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Kapah Yerlerdeki Transformatorlerin
Havalandirma Sureti ile Sogutulmasi

Bekir TEZCAN
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OZET :

Sehir ici yiiksek gerilim tevzi sebekelerinde veya yiiksek gerilim ile beslenen fabrika
tesislerinde; enerji, kullanma maksadina uygun olan bagka bir gerilim veya akima degis-
tirilir.

Bu digistir'ne genel olarak transformatorler ile yapildigindan ve degistirme esnasinda
isinmdya  sebebiyet veren kayiplar (demir ve bakir kayiplart gibi) meydana geldiginden
transformatorlerin  bulundugu hiicrelerin havalandirilmas: icabeder. Hiicrenin ~bulundugu
mevki ve sartlara gore, bu ya tabii hava sirkiilasyonu ile veya cebri olarak vantilatérler
vasitast ile yapilir. lyi bir havalandirma sistemi olmiyan transformatériin omrii tasa ola-
bilecegi gibi, iyi havalandirilmis bir transformatériin de bu bakimdan omrii usaltilmig

olur.

Transformatérlerin  havalandirma sureti ile sogutulmasi mevzuunda degisik hesap se-
killeri bulunmakta olup neticeleri birbirinden az cok farkhidir; bununla beraber her han-

© gi bir usuliin kullanilmasinda da bir mahsur yoktur.

Bu itibarla Brouin - Boveri, A. E. G. ve Siemens - Schuckert firmalarinin yardimci el
kitaplarinda transformatér hiicrelerinin tabii veya suni olarak havalandirilmas: igin ve-

Transformator hiicrelerinin -~ Brown-Boveri'ye
gore tabii havalandiriimasi-.

VDE 0532 ye gore bir transformatOr hiicresi-
nin sicakligi, transformatériin yar1 yiiksekligin-
de 35° C gecmemelidir. Transformatér yaginin
azami sicakligi 60°C.olarak tesbit edilmistir. Bu-
na. gore de transformator yaginin azami sicakligi
35+60=95° C dir.

Transformator hiicresi igerisinde kayiplardan
meydana gelen 1sinin harice atilmasi i¢in, hiicre-
ye taze hava verilmesi lazimdir. Tabii hava sir-
kiilasyonu ile sogutmali transformator hiicrele-
rinde, hava giris-cikis kanallarinin  lizumlu ha-
vaya gore kafi bir kesitte hesap edilmis olmasi
icap eder. Yeni transformatorlerde sogutma yii-
zeyi eski transformatorlere nisbeten kiiciik ya-
pilmakta oldugundan hava isinma artig1 takriben
12°C olarak alinmaktadir. Bu sebeple de 1 KW
kayip 1s1 igin takriben dakikada 4-5 M’ taze ha-
vaya-ihtiya¢ vardir. Bir transformator hiicresin-
deki hava sirkiilasyonunun temini i¢in giris-¢ikis
agizlarinin boyutlari, baca yuksekligi ve hava
kanallarinin direnci mithimdir. Hava kanallari-
fiin direnci genel olarak;

R=R + m’R

"' Formiilii ile hesaplanr.
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rilmig olan hesaplama sekilleri bu yazida verilmektedir

Burada

Rj Giris kanalindaki direnc ve taciliyet sayisi

Ra Cikis kanalindaki direnc ve taciliyet sayisi

m=F,  Giris kanal kesidi ile F, c¢cikis kanal
kesidi arasindaki nisbettir. (Sekil 1)

v
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F

ekl : 1
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Asagidaki tabloda hesaplar i¢in liizumlu sabit
emsaller verilmistir:

1 — Taciliyet 1,0

2 — 90° lik kose L5

3 — Yuvarlatilmig kose _ . 1,0 _
4 — 135° lik kose 0,6

5 — Tel kafes 0,5-1

6 — Jaluzi (kepenk) 2,5-3,5

7 — Dogru (diiz) kanal 006
Kesit artirma sayist  0,25-0,9

0,25 Degeri taze hava giris kanali Kkesiti ile -

hiicre kesitinin nisbeti 1/2 ve 0,9 Degeri _ise bu
nisbet 1/10 olursa alinacaktir.

Havalandirma nisbeti ise asagidaki formiil ile
.hesap edilir:

N :
Ti'. H=132 ——=— (R, , m® R,)
RS

Yukaridaki formiillere gore Jiesap  edilerek
hazirlanmis nomogram asagidaki Sekil 2 de-Ve-
rilmistir. TE .

- sk u* v.

Bir misal ile formul ve nomogram kullamla—
rak FI girig kanal . kesidi hesap ye nomogramdan
almacaktir. F,. g1k1§ kanali =kesiti ise Fj giris ka-
nalina % 10 1lave ed11mes1 suretiyle hesap edl—

lecektir, ~

.c -
» J‘ﬁ
1

Misal: Bir transformatoriin  kayip giicli

Nv=10 KW, Ti=12°C ve baca yiiksekligi H=6

metre olduguna gore giris ve c¢ikis hava kanal

kesitlerini hesap edelim. (Sekil 1)

Girig hava kanal1 i¢in

Taciliyet ‘i¢in ~ 10
Tel kafes icin 0,75
Kesit arttirma sayisi 0,55
Diiz boru igin .+ - 0,60

¢ 290 R=2,9
Cikis hava kanali icin . *

Taciliyet . .10
90° 1lik _kose 1,5
Jaluzi kesiti +3,0
55 R,=5,5

Cikis kanal kesiti giris' kanal kesitine naza-
ran % 10 fazla ve F = 1 alindigina’ gore :
m =—-—';_——= 091 ve m*> = 0,83

F, . L ]

- R=2,9 + 0,83. 5_,5;’ 7,5 bulunur.
, Sekil 2 deki nomogramm kullanilisi:  misal-
dek1 Nv=10 KW' kayip gi¢ 1 nci dogm lizerinde
bulunur?

Bir dogri*ile ti=12°-C ‘noktasinda (a) yar-

dimer dogrusuna kadar uzatilir. ) wl

?4
P

SeKil :

Elektrik Miihendisligi 92



Elektrik Miihendisligi 92

24




Bugiin i¢in Afyon santrali, modern teknigin en
son yeniliklerine sahip bulunmaktadir. Sehirler-
arast ve milletlerarast telefon konugmalariin
ileride otomatiklestirilmesi halinde bu gibi ko-
nugmalara imkan verecek gerekli techizat daha
simdiden Afyon santralina monte edilmis vaz-
yettedir. Santrala bu imkdmi kazandiran hususi-
yet ise, sinyal gonderme sisteminin, en modern
sistem olan teyidli ¢ok frekansli sinyal gonder-
me sistemi olusudur, ki bdyle bir sistemin kul-
lanilmasi, otomatik sehirlerarasi aramalar1 igin
bir liizum olarak kendini gbsteren suratli ve has-
sas” bir transmisyona imkin vermektedir.
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- TURKIYE'DE iLK DEFA

Umumi telefon santrallar1 bakimindan bugiin
diinya tizerinde mevcut en modern ve en ileri
telefon techizati olan Ericsson Crossbar ile tec-
hiz edilmek, Tirkiye'de ilk defa Afyon sehrine
kismet olmaktadir. Resimlerde halen montaji ya-
pilmakta olan telefon santralindan bazi kisimlar
goriilmektedir. Bu santral, pek yakinda servise
girecektir.

Crossbar tipi LM Ericsson santrallari, oncelikle
ve uzun tetkikler sonunda Avustralya, Tunus ve
Misir gibi memleketlerde bundan boyle kullani-
lacak tek sistem olarak kabul edilmislerdir. LM
Ericsson mamiilalindan olan Crossbar santrallari
bugiine kadar bircok memleketlerde hizmete so-
kulmus olup, bunlar meyaninda Amerika, Kana-
da, Brezilya, Kolombiya, Fransa, Hollanda, Dani-
marka, Burma, Tayland, Finlandiya, isvec ve da-
ha pek cok memleket sayilabilir. Bugline kadar
L M Ericsson Crossbar sisteminden takriben
cem'an 4 milyon hatlik techizat tesis edilmis ve-
ya siparise baglanmig bulunmaktadir.
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Bu nokta, hesap edilmis olan R = 7,5 noktasi
ile birlestirilerek (b) dogrusuna uzatilir ve
hd = 0,9 mm su situnu olarak kayip hava tazyi-
ki bulunur. H =6 metre alinmig oldugundan
hd = 0,9 noktasi bir dogru ile birlestirilerek F
dogrusu lzerindeki aranilan giris kanal Kkesiti
FI = 1 M* ve F, = 1,11 olduguna gore ¢ikis ka-
nal kesiti F, = 1,1 m’ bulunur.

Transformat6r Hicre duvarlan ile
iIsinin - dagitilmasi

Hiicre duvarlan vasitast ile kayip sicaklik W
nin sadace kii¢iik bir kismini dagitmak miimkiin-
diir.

W = Fk (ti -ta) KW/saat

st tagima sayisi k

I¢ tugla duvarlan icin 10,0018 KW/m® °C

Dis tugla duvarlan igin 00022 » > »
Sa¢ duvarlar (bolmeler) : 0,005 > » »
Misal:

Hiicre uzunlugu : 2,8 metre

Hiicre genisligi 128 »

Tavan yiiksekligi :40 »

Bu yiikseklikte bir metresi transformator tize-
rinde kalani serbest bosluktur. 4-3= 1 metre

Duvarlar vasitasiyle sicakligin dagilmasi hiic-
renin yiizeylerini hesap etmek suretiyle bulunur.

2 Dig duvar 2.2,8.3=16 m’
1 I¢ duvar 1.2,8.3=84m’
1 Tavan 1.2,8.2,8 =7,84 mzv

ti=35°C hiicre ici sicakligr ve tii=12°C 1s1
artist ile ortalama sicaklik,

tu 12
tm=ti+ ——= 35 + —— = 41°C
2 2

Dis sicaklik 29°C ve yan duvar arkasindaki
sicaklik 30°C kabul edildiginde.

4i_29 = 12°C
41 =30 = 11"C

Dis duvarlardan W = 16.0,0022.12 = 0,45 KW
i¢ duvarlardan W= 8,40,0018.11 = 0,17 KW
Tavanlar W = 7,84.0,0022.12 = 0,21 KW

: 0,83 KW
hesaplanir.

Gortiliiyor ki bulunan bu deger toplam kayip-
larin % 10 unu dahi tutmamaktadir. Duvarlar
vasitasi ile sicaklik dagitimi tahmini bir rakam
olarak 20... 30 Watt/m’ arasinda alinabilir. An-
cak bu deger 250 KVA lik transformatorlerden
daha biiyiik gilictekiler icin hesaba alinmiyacak
kadar kiigiik bir degerdir.
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B.B.C. ye gore transformatdr hiicrelerinin
sun'i olarak havalandiriimasi

Tabii havalandirmada, hava kanallar1  Kkesiti
anormal biylk Olgiilerde ¢ikar veya hava cikig
bacasi cok yiiksek olmasi icap ederse bu takdir-
de vantilatorler vasitast ile sun'i havalandirma
zarureti dogar.

Misal:

Bu defa 1 nci misaldeki degerleri yine aynen
alalim yalniz transformator giicinii 1250 KVA
ve kayiplar1 da 20 KW kabul edelim,

Buna gore liizumlu hava miktari
Q = Nv.q = 20.4.3. = 86 MVdak.

q degeri grafikten Nv = 20 KW ve ti = 12° C
icin bulunan 4,3 MVdak. dir. Dogru a yardimci
dogrusuna kadar uzatilarak R* =.75 noktasina
2 nci bir dogru cekilerek b noktast bulunur, bu-
radan F] = 1 m' birlestirilerek H baca'yiiksek-
ligi 23 metre bulunur. Halbuki baca yiiksekligini
ancak 6 metre olarak yapmak imkani oldugun-
dan 23-6 = 17 metre daha uzatilmasi miimkiin
degildir. O halde bu 17 metre bacanin cekmesi
icin yerine bir vantilator konulmas:t icap etmek-
tedir. Bu sebeple H dogrusu tizerinde 17 nokta-
st bulunarak tii dogru tlizerindeki 12 °C noktasi
ile birlestirilerek vantilator i¢in lizumlu hd=0,7
mm. su situnu tazyik yiiksekligi bulunur. Bun-
dan bagka vantilator hava kanallarini liflemek
suretiyle dinamik tazyike cevirmesi icap etmek-
tedir.

Bu deger takriben 1-r3 mm. S.S. alimir. Buna
gOre vantilatoriin giici.

QP 86.3,7
N = = = 0,26 KW.
6100., 6100.0,2
Burada; Q = hava miktar1 86 MVdak.
P = Statik + Dinamik tazyik
0,7 + 3 = 37 mm, S.S.
*¢ = vantilatoriin verimi 0,2

iyi bir havalandirma ve sirkiildsyon igin trans
formator hiicre duvarlart ile transformator ara-
sindaki mesafe 400 mm. den asag1 secilmemeli-
dir.

Kayip Gic ve kisa devre gerilimleri

Flektrik Techizati imalati Tesisati Anonim
Sirketinin  (ETITAS) Schneider Westinghouse
ihtira beraatina gore memleketimizde imal edi-
len Hipersil sacli «Logrokap» tipi tabaka sargili
transformatorlerin giig, bosta kayiplar, bakir ka-
yiplar1 ve kisa devre gerilimleri tablosu veril-
mistir.
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Toplam Kisa
Giig Kayiplari} Bakir Kayip devre
Bosta |l(ayiplari] Nv=No gerilimi
K V A |No Watt | Maa Watt] +Ncu %
Watt
40 200 1110 1300 4
63 290 1580 1870 4
80 345 1900 2245 4
100 400 2230 2630 4
125 480 2630 3110 4
160 475 3150 3625 4
200 725 3500 4225 4
250 860 4010 4870 4
315 1040 4900 5940 4
400 1260 5780 7040 4
500 1500 6900 8400 4
630 1800 8270 10070 4
800 2100 10200 12300 4,5
1000 2400 12500 14900 6

A.E.G. ye gore transformatér hiicrelerinin
tabii havalandiriimasi

Hiicre igersinde yag sirkiilasyon sogutmali

Kanal agz1 ve korkuluklarinin iyi tertip edil-
memesinden veya sicak havanin hiicre igerisinde
cereyan etmesinden dolayr hiicre sicakligi arzu
edilmiyen tehlikeli bir sekilde artabilir. Bu se-
beple dikkat edilmesi lazimdir. Tabii yag sirkii-
lasyonlu ve cebri (vantilatdr) sogutmali trans-
formatorlerde genel olarak yekiin % 60 na Kka-
dar vantilatorler kullanilmaz, fakat bu yiikten
sonra vantilatorlerin servise alinmasina dikkat
edilmelidir. Pompa ile tazyikli yag veya su so-
gutmali transformatorlerde su ve yagin sicakligi,
sirkiilasyonu ile su sogutmalilarda ayrica tazyik,
kontrolii yapilmalidir.

Transformator giris ve c¢ikis kanali hesabi:

Fj = Giris kanal kesiti m’

F, = Cikis kanal kesiti m’

H = Transformatoriin merkezinden cikis ba-
ca merkezine olan yiikseklik m.

Nv= Kayip gu¢c KW.

Buna gore;
Cikig baca kanal kesiti
Nv
F, = 0,188 m’
vH

Giris hava kanal kesiti
Fj =092 F, m’ dir

transformatorlerin iyi bir havalandirma sistemi- Misal:
ne ihtiyact vardir. (Sekil 1) Nv= 10 KW.
) = ) . H = 6 Metre
Beher zayi KW icin dakikada 3,54 M' taze
havaya ihtiya¢ vardir. Muhtelif baca yiiksekligi 10 _ .
H ya gore hava giris-cikis agiz ve kanallarinin F, =0,188 ——— = 0,75 m*
kesitleri sekil 3 deki nomogramdan alinir. V6
Ezoﬂ\/l S;-h.g._— (ml)
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Sekil . 3
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FI = 0,92.0,75 = 0,69 M’ olarak bulunur. Ay-
ni misal ayrica Sekil 3 teki nomogramdan kayip
gic Nv = 10 KW. ve baca yiksekligi H =6
metre i¢in F, = 0,75 M’ bulunur ve aynen yu-
karidaki gibi F! hesap edilir.

Transformatér  hicrelerinin - Siemens-Schuc-
kert'e goOre tabii havalandiriimasi

Sekil 4 teki nomogram yardimi ile giris ve
¢ikis kanali hesabr ¢

Nv = Transformatoriin kayip giicii (KW)

H = Cikis kanal agz1 ile transformatdr mer-

kez yuksekligi (m)

ti Girig hava sicakligi (°C)

t. Cikis hava sicakligt (°C)

a — Hava 1sinma sayis1 0,0037

F = Hava kanali kesiti M*

Q = Atilacak sicak hava miktart mVdak.

t, Girig hava sicakligit mahalli sartlara gore
degisebilen bir deger oldugundan transformato-
run, kurulacagi yerdeki iklim sartlarina gore ka-
bul edilecektir.

Nv = 10 KW, _f = 6 Metre
t, = Giris hava sicakhg + 22°C kabul edil-
di. oo

Transformatdr hiicresi + 35° C tan fazla ol-
masi arzu edildiginden.

t,-t, = 35-22 = 13°G
Buna goére; nomogramda 10 KW kayip giic
ve tj-ti = I3°C noktast bulunarak bir dogru ile

birlestirilir dogru Q = 40 MVdak. noktasinda
keser. Dogru a yardimci dikeyini kestigi nokta
ile H = 6 m noktasi ikinci bir dogru ile birles-
tirilerek F = 0,91 M’ olarak hava kanali kesiti
bulunur.

Genel olarak giris ve cikis hava agizlarna tel
kafes, jaluzi, cerceve gibi daraltict kisimlar da
geleceginden bulunan degerin daha bir miktar
arttirllmas icap eder. Misalde giris hava kanali-
na 1520 mm. delikli tel kafes ile, cikis kanali
icin jaluzi gelecegi nazan itibara alinmigtir. No-
mogram da bu esasa gore hazirlanmugtir.  Cikis

Misal : kanal agiz1 da giris kanal agiz1 gibi tel kafes ya-
Aynen bundan evvelki misaldeki degerleri pildig1 takdirde bulunan kanal kesiti % 10 daha
alalim. kugultilmelidir.
° N a
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Sekil : 4
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