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Elektriksel 1zolasyonun Sicaklik - Direnc
Karakteristiklert

Yazan : G.
BIDDLE CO. Miihendisleri

Girig :

Bu yazida, konumuzla ilgili negredilmis ve
edilmemis mevcut bilgileri 6zetleyecek ve miiza-
kere edecegiz. Elektriksel izolasyonun sicaklik
- direng¢ karakteristiklerine bir¢cok degisken tesir
ettiginden, Biddle Co. Miihendislerinin goriis ve
tecriibelerini birlestirerek hazirladiklar1 asagi-
daki bilgilerden, Miihendislerin pratikte istifade
edeceklerini, ve bu konuda daha dogru hiikiim-
lere sahip olacaklarini iimit etmekteyiz.

Sicakhik Kkarakteristiklerinde biiyiik degis-
meler :

Elektriksel izolasyon direnci sicaklik kat
sayisinin negatif yonde ve niimerik olarak bii-
yidiigii bilinmektedir. Sicaklik - diren¢ karakte-
ristigine malzemenin cinsi, yapisi, ve asin de-
recede su ve yabanct maddelerin mevcudiyeti
biiyiik o6lciide tesir etmektedir. Sicaklik - direng
karakteristiginde bir degisiklik, ¢cok kere izolas-
yon durumundaki bir degiglkligl isaret eder.
Cinki izolasyonda meydana gelen bir degisik-
lik, dirence ve dolayisiyla sicaklik - direng ka-
rakteristigine tesir etmektedir.

Elektriksel izolasyon malzemelerinin sicak-
lik karakteristiklerinde goriilen farklar, 1914 te
Standartlar Biirosu tarafindan ikna edici bir
sekle getirilmistir. Buna gére malzemeler igin
bir bir liste hazirlanmistir. En ¢ok kullanilan
tabii izoldsyon malzemesi olan mika, muhtelif
cinsleri arasinda biiylik degisiklikler goster-
mektedir. Bu, Sekil : 1 de grafik olarak goé-
riilmektedir. Hernekadar sadece iki sicaklik
(20 ve 30°C) verilmigse de, ordinati logaritmik
olarak ol¢iilendirilmis grafik iizerinde dogrunun
uzantisini almak suretiyle sinir degerlerini ge-
nisletmek kabildir.

Sekil : 2 de siyah vernikli bez ve porselen
lizerinde sicaklifin tesirleri goriilmektedir. Her-
nekadar bu iki malzeme, izoldsyon maddesi ola-
rak birlikte nadiren kullanilirsa da (Buslngler-
de belki) iki egri, genel olarak kullanilan iki
izolasyon malzemesinin sicaklik karakteristigin-
de biiyiik farklar bulundugunu géstermektedir.
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Ceviren :

H. 6cal INUGUR
Elek. T. Miih.
TCDD

Elektriksel izolasyonun tabii yapisi :

Yagli giic transformatorleri, yag, kagit, bez,
porselen, aga¢ gibi ¢esitli organik ve inorganik
izolasyon malzemelerini ihtiva eden cihazlar igin
iyi bir misaldir. Bir transformatdriin izolasyon
direncine biiyiik dlgiide tesir edecegi diisiiniiliirse,
izolasyon yaglarinin sicaklik - direng¢ karakteris-
tiklerinin de Onemi ortaya c¢ikar. Sayet yagin
kimyasal durumu miikemmel ve rutubeti yoksa,
transformatdriin izolasyon direnci kati izolas-
yon malzemeleri ile kontrol edilebilir. Bu takdir-
de bu kati izolasyon malzemelerinin sicaklik-
direng¢ karakteristikleri 6nemlidir.

Hareketli cihazlarin izolasyonu da, organik
veya inorganik, ya da her iki malzemenin ce-
sitli cinsleri ile saglanmaktadir. (B simifi izolas-
yona dahil fiber, mika ve A sinif1 izoldsyona
dahil kagit, pres edilmis tahta, bez gibi).

AIEE standartlarinin izolasyon malzemesi
siniflan asagida kisa olarak verilmistir :

O sinifi — Organik malzemeler - doyurulma-
mis.

A sinifi — Organik malzemeler - doyurul-

mus.

B sinifi — Birlestirme maddesi olarak orga-
nik malzeme ihtiva eden inorganik malzemeler,
ve sadece imalat maksadiyla kullanilan kiiciik
oranda A sinifi malzeme.

H sinifi — Birlestirme maddesi olarak silikon
bilesigi veya bu maksatla kullanilan malzemeleri
ihtiva eden inorganik malzemeler.

C sinift — Sadece inorganik malzemeler.

Bu siniflardan herhangi birini teskil eden izo-
lasyonlar, ayni sinifa ait muhtelif malzeme cins-
lerini ihtiva edebilir. Bu sebeple gerek ayni si-
niftaki izolasyonlarin, gerekse farkli siniflardaki
izolasyonlarin sicaklik - direng karakteristikleri
farkl1 olabilir.

Bir malzemenin izolasyon direnci olarak, o
malzemenin hacimsal ve yiizeysel direncini dii-
sinmek gerekmektedir, ve pratik hallerde, ya-
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htkan govdeden gecen kagak akim, yiizeyden
gecen akimdan kiic¢iiktiir. Bunun igin, ylizey ta-
bakalarinin mevcudiyeti, izolasyon malzemeleri-
nin sicaklik karakteristiklerine tesir etmektedir.

Sicaklik kompanzasyominun pratiklestirilme-
sl:

Direncin sicakliga gore irca edilmesinin tat-
bkatta gerekli oldugunu biliyoruz. Sicaklik ka-
rakteristiklerine birgok degigken tesir etmekle
beraber, bunun temini imkansiz degildir. Herne-
kadar bazi1 degerler teinin edilebilirse de, pra-
tikte alinan bu degerlerin 6nemli bir gekilde
eksik olacagini hatirdan ¢ikarmamak lazimdir.
Ciinkii yapilan testlerin devaminca izolasyonun
ortalama sicakliginin tam olarak tayin gic¢ligi
mevcuttur.

izolasyon direnglerinin temel bir sicakliga
gore irca edilmesi zaruretini bertaraf etmek igin,
gliphesiz, techizatin testlerini her zaman aym
sicaklikta yapmak kabildir. Ancak, temel sicak-
liga erigmek icin techizatin bir siire servis disi
kalmasina miisaade edilmedik¢e bu, son derece
miiskiildiir. Segilen temel sicaklik, s1vi sogutmali
veya kapali yerlerde sabit bulunan teghizat
icin muhit sicakligi olabilir. Bununla beraber
transformatorler gibi tabil sogutmali agik hava
tesisleri igin mubhit sicakligi baz1 bolgelerde bir
sene icerisinde 0° 114 40°C arasinda degismekte-
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dir. Siiphesiz hava sicakligr 0°Cnln altina sik sik
diiser, ancak izolasyon direncinin, suyun donma
noktas1 altindaki sicakliklarda oOlgiilmesinde bir
miktar fayda vardir.

AIEEnin mubhtelif smiflarindakl izolasyonla-
rin sicaklik limitleri hesaplanmig ve bir cihazin
ortalama sicakligi, A smifl izoldsyon malzemesi
kullanilmasi1 halinde 0° ild 95°C, ve B sinifinda
ise 0° ila 120°C olarak bulunmustur. Buna gore
firmalar, imal ettikleri cihazlarin sicakligini ni-
zamnamelerinde kayitlamaktadirlar. Gortldugi
iizere bu son derece genis sicaklik araligi, bir
onceki pragrafta miizakere edildigi gibi techi-
zatin testten Once sogumasina miisaade edilme-
dikge, sicakligmn irca edilmesine ihtiya¢ bulun-
dugunu gostermektedir.

Sayet yapilan iki veya daha fazla sayida
testler sirasinda izolasyonun sicakliginda biiyiik
bir fark varsa, veya izolasyon direncinin dnemi
¢ok biiyiikse, bu takdirde alinan dlgiiler iyi de-
gerlendirilmeli, bunun i¢in de sicaklik irca he-
saplan kati degerlere dayanmalidir.

Su hususu belirtmek 1dzimdir ki; bu irca he-
saplan da kesin degildir, fakat 100°Clik bir si-
caklik fark: igin % 20 takriblyetle dogrudur.

Bir misal olmak {izere, izolasyon direnci dege-
rinin temel sicakliga gore tashihi Sekil : 3 de
gosterilmistir. A egrisi, temel sicakliga gore irca
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yapilmadan, fakat beher test sicakligi kaydedile-
rek ¢izilen test degerlerini gostermektedir. Egri-
deki degerler, yagh bir gii¢ transformatoriine alt
olup, muhit ve yiik sicakliginin degismesi yiiziin-
den trafo sicakliginin nekadar biiyiik degismelere
ugriyabilecegl fikrini vermektedir.

Soce d
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B egrisi, 20°C ilk temel bir sicakliga irca
edildikten sonra, aymi test degerlerini goster-
mektedir. Diizeltme sonunda saglanan avantaj
agikardir.

Cihaz izolasyonunun sicaklik - diren¢ karak-
teristiklerini tayin edecek testler, izolasyonun
temiz, kuru ve sicakligr tniform iken, ve mubhit
sicakligina kadar sogumasi siiresince yapilmali-
dir.

Bunun i¢in en uygun zaman, servise girme-
sinden Once cihaza tatbik edilen kurutma isleminin
bitirildigi zamandir. Clinki iyi yapilan bir kurut-
ma isleminde cihaz tamamen tiniform bir sekilde
sitilir. Sayet bir kurutma iglemi disiniilmiiyor-
sa, bu takdirde cihazi asin yiik altinda ¢alisti-
sip sicakligini arttirdiktan sonra kendi halinde
sogumasi sirasinda sicaklik - direng testini yap-
mak kabildir.

Grafik analizi ve sicaklik irca formiilii :

izolasyon direnci logaritmik, ve sicakliklar
lineer olarak degerlendirildigi zaman, sicaklik
diren¢ egrisine alt noktalar genellikle diizgiin
dogrular tlizerine isabet edecektir, isabet etmlyen
noktalar, test hatalarindan ileri gelir. Bu dogru-
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lar hig¢ degilse, sicaklik limitlerinde karsilagilan
pratik maksatlar i¢in tam diizdiir.

Egrilerin egimi, ¢esitli izoldsyon malzeme
ve siiflart ig¢in degisir. Ancak ana izolasyon
malzemeleri ayni olan cihazlar i¢in egim, umu-
miyetle aynidir.

Direng degerlerinin kabul edilen herhangi bir
temel sicakliga irca edilmesi isinde kullanmak
iizere egriler ¢izilmistir. Bu egriler, beher sicak-
lik derecesinde Olgiilen direnglerin temel sicak-
liktaki dirence olan orani alinarak tertlbedilmlg-
tir. 20°C normal muhit sicaklig1 kabul edildigin-
den beri temel sicaklik olarak da segilmektedir.

Herhangi bir sicakliktaki direng bilindigine
gore, diger bir sicakliktaki direnci tayin etmek
lzere;

bagintis1 kurulabilir. (D
Burada :
Rj = Tj sicakliginda tayin edilecek direng

R, = Bilinen T, sicakliginda 6lgiilen test di-
renci

f = Sicaklik irca faktori
f=10 A(T,-1/) Burada : 2

A = Eksponansiyel bir sicaklik sabitesi (izo-
lasyon malzemeleri sinifina ve muhtelif kombi-
nezonlara gore degisir).

(2) formiiliniin nereden ¢ikarildigmi gérmek
iizere yazimizin sonundaki EK : e BAKINIZ.

A, T, ve T, bilindigine gore f in degeri ko-
layca hesaplanabilir.

Bu makaledeki biitiin egriler T,'=20° C ilk
temel sicakliga gore diizenlenmistir. Yani,

dir.

Sayet cihazin 20°Cdeki direnci, ¢aligma si-
cakligindaki direncine tahvili igin irca faktori
bilinmek istenirse bu, egriden elde edilen irca
faktoriiniin tersini kullanmak suretiyle kolayca
bulunur. Mesela, sicaklik sabitesi A = 0,030 olan
bir transformatoriin irca faktorii su sekilde he-
saplanir :

20°Cdeki izolasyon direncinden, tam yiikte
yag st sicakligi olan 70°Cye tahvil igin;

10 0,030(70- 20) -

Tam yiikte ortalama sargi sicakligi olan
70 + 15 =85°C ye tahvil i¢in;

10 0,030(85- 20)
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izolasyon malzemesinin iist sicaklik sinin
olan 70 + 15 + 10 = 95°Cye tahvil igin;

0,030(95- 20)

Diger bir ifade ile, izolasyon direnci 20°Cde
100 megaohm olan transformator, tam yiikte yag
iist sicakligr 70°Cde 3,15 megaohm; veya orta-
lama bakir sicakligindan 1,12 megaohm; veya
iist sicaklik sinirinda 0,56 megaohm direng gos-
terir.

di olarak goriiliir. Yapilacak bagka testler oldu-
gu zaman Tablo I deki A degerlerinden istifade
etmek daha uygun olur.

Bu tablodaki degerlerin tahlili yapilmis, ve
neticede A igin secilebilecek asagidaki degerler
elde edilmigtir :

Yagl transformatorler A =0,030

A snif1 izolasyonlu motorlar ... A = 0,034 B

sinifi izolasyonlu motorlar ... A = 0,020

TABLO 1
No. Referans izolasyon Cihaz veya A
No. sinif1 malzeme Katsayis

1 2) A Vernikli bez 0,0346
2 ) A » » 0,0407
3 2 A » » 0,0629
Vernikli bez i¢in ortalama deger .........ccceeeeevevvrvenirennnne 0,0461

4 (14) A izolasyon yag1 0,0173
Vernikli bez ile 1zol. yag i¢in ortalama deger  ........ 0,0317

5 C)] A Transformator 0,0243
6 6) A > 0,0301
7 (10) A > 0,0288
Transformatorler igin ortalama deger ........c.ccoeeveuennene. 0,0277

S (5) A Motor 0,0362
@) A 0,0322
10(10) A 0,0344
Motorlar i¢in ortalama deger ............ 0,0343
11 (1) B Mika 0,0435
12 (1) B » 0,0301
i ) 52 0000
15 (20) B Z 0.0229
16 (20) B > 0,0200
Mika i¢in ortalama deger ............. 0,0207

17 () B Motor 00199
18 ) B 0,0204
19 ~(10) B » 0,0178
Motorlaf i¢in ortalama deger ......... = 00194
Generator rotorlart igin ortalama deger, 0,0259

_ SICAKLIK tRCA FAKTORLERININ TES-
BITINE YARAYAN IZOLASYON KATSAYILA-
RININ TAYINI :

Mevcut bilgilerin, logaritmik taksimatli ko-
ordinat sisteminde diiz dogrular seklinde deger-
lendirilmesi sirasinda bazi enterpolasyon metod-
lanna bagvurulmustur. Cesitli kaynaklardan isti-
fade etmek sureti ile ¢izilen malzeme ve techi-
zata ait egriler gekil : 4 Ua 12 de goriilmektedir.

Mevcut bilgileri birlestirerek A degerleri ke-
sin olarak tesbit edilmis ve tablo ide verilmis-
tir. Pratik alanlarda yapilan testlerde, bu deger-
lerden istifade edilmesi hususu, oldukg¢a gii¢ bir
problemin halli i¢in mantiki bir miiracaat mer-
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Izolasyon Katsayilar:1 Tayininde Hata :

Sicaklik irca faktoriiniin egimini A degeri ta-
yin ettiginden, bu degerin tesbit edilmesi sira-
rinda yapilacak kiiciik bir hata, sicaklik irca
faktoriinde biiyilik bir hataya sebebiyet verecek-
tir.

Bir misal olarak, transformatdér izolasyon
katsayist A = 0,030 idi, sayet bu deger, 0,029 ve-
ya 0,031 olarak kabul edilirse, 100°Clik bir si-
caklik farki i¢in irca faktdriinde % 20 bir hata
yapilmis olacaktir. Bu, sekil : 13 te grafik ola-
rak goriilmektedir.

Buradan, ya ikame edilecek A degerinin sth-
hatli olarak secilmesi, veya izoldsyon direnci 61-
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ODAMIZIN YENI YAYINI

Evvelki sayilarimizda da belirttigimiz gibi, li¢ Glyemiz tarafindan hazirlanan,
ELEKTRIK MUHENDISLIGI KUVVETLI AKIM TEKNIGi EL KITABI
Odamizin 13 No'lu yayini olarak satisa arzedilmistir.

Miihendisler, Teknikerler, Teknisyenler, Talebeler ve Elektrik konular ile
ilgilenen herkes igin faydali olacagina inandigimiz, 14X20 cm. boyutundaki 510
sayfalik plastik kapakli bu El KITABI'nin 12 Boliimii iginde :

| — Kuvvetli Akim Tekniginde 6nemli formil ve birimler, Il
— Elektroteknikle ilgili formiil ve birimler,
Il — Havai hatlar, haralar, topraklamalar,

IV — Kablolar,
V — lzolasyon koordinasyonu ve parafudrlar,
VI — izolasyon malzemeleri,

VIl — izolatérler,

VIiIl — Sigortalar,

IX — Kondansatorler,
X — Transformatorler,
XI — Elektrik Makinalari (Generatérler, Motorlar, is Makinalari)
X1l — Kisa devre hesaplan (simetrili bilesenler, per unit hesap v.s.)
gibi konular, teorik bilgiler yaninda tablolar ve sekillerle islenmistir.

Biiyiik bir boslugu dolduracak olan EL KITABI'nin serbest satis fiati 40.—
TL. olup, Talebe Cemiyetleri ve Meslek Tesekkiillerine 30.— TL. den, uliyelerimize
ise bir defaya mahsus olmak lizere 25.— TL. den satilacaktir.

Mahdut sayida basilan bu EL KITABI, bedeli mukabili veya édemeli olarak
Odamiz'dan temin edilebilir.

ELEKTRIK MUHENDISLERI
ODASI

£~ MM O* OS> FF XM~ M & <A

1966 yili sonu itibariyle Odamiza borclu olan iiyelerimiz, bor¢larini en
gec 10 Temmuz 1967 tarihine kadar 6demedikleri takdirde icra yolu ile
tahsil edileceginden, iiziicii olaylara meydan verilmeksizin bor¢larin 6den-
mesini rica ederiz.

YONETIM KURULU
M~$/\ A RLA

Elektrik Miihendisligi 125

o W W

39



KKXXXXXXXXX XX XX KX KX AKX KX KX AN

|yt Ingilizce Bilen Munendisler Araniyor

CUKUROVA ELEKTRIK ANONIM SIRKETI'NIN KURMAKTA OLDUGU HID-
ROLIK VE TERMIK SANTRAL VE SEBEKE iSLERINDE, BURODA VEYA iSYERIN-
DE DAIMi VEYA MUVAKKAT OLARAK GALISACAK ASKERLIGINi YAPMIS iYi
INGILIZCE BILIR ELEKTRIK, MAKINA VE INSAAT MUHENDISLERINE iHTIYAC
VARDIR.

ARZU EDENLERIN GUKUROVA ELEKTRIK A.S. ADANA ADRESIMIZE (BAY
ZEKi TURGAY VEYA VAKIF ACUNSAL'IN DIKKATINE) iSARETI iLE BILDIRME-
SiNi RICA EDERIZ. TAHSIL VE GALISMA DURUMU iLE UCRET HUSUSUNDAKI
DUSUNCELERIN DE BILDIRILMESI iYi OLACAKTIR.

CUKUROVA ELEKTRIK A.S.

KX*XXXX*9tt Bttt K* XXXXX*** XX XA

80

(E. M. — 409)

ELEKTRIK ISLERiI ETUT IDARESI
ELEKTRIK YUKSEK MUHENDIS VE MUHENDISLERI
ARIYOR

Tirkiye'nin 1967 elektrik ihtiyaci 6.2 miiyar kilovatsaattir. Bu ihti-
yag 1972 de 20 milyar kilovatsaate ¢ikacaktir, ihtiyacin karsilanmasi, ye-
niden toplam uzunluklar1t 11000 km. yi bulan 380 kV, 154 kV, 66 kV ve
33 kV iletim tesisleri, 10000 km. lik dagitim sebekesi ve termik ve hidrolik
biiylik santrallar kurulmasini icabettirmektedir.

idaremiz bu maksatla yiiksek gerilim iletim hatlari, trafo merkez-
leri, sehir dagitim sebekeleri ve santral etiidleri yapmakta plan ve proje-
lerini hazirlamaktadir. Bu mevzularla ilgili miithendislik ve miihendislik
ekonomisi islerinde, enerji pazarlari etiitlerinde ve istatistik aragtirma-
larinda calistirilmak {izere Elektrik Yiiksek Miihendis ve Miihendisleri
alinacaktir.

4/10195 sayili kararname hiikiimlerine gore yevmiye ve mahrumi-
yet zamlar1 6denecek, isyeri Ankara olacaktir.

idaremizde muayyen siire ¢alisanlar gorgii ve bilgilerini arttirmak
tizere dis memleketlere gonderilebileceklerdir.

ELEKTRIK iSLERI ETUT iDARESI
Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 No: 25
Basin: A — 20466 Demirtepe — Ankara

(E. M. — 410)
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MULTISCRIPT

OLCME VE KAYIT iSLERIiNi AYNI
ANDA YAPABILECEK

KAPASITE OLUP MUREKKEPSIZ
CALISIR.

Strat 20« 240 mm/m
DCVolt 600V- 12mV
A C Volt 600V - 6 V04
DCAmper6 A— 0,6 mA
AC - 6 A- 0,2mA

k Ozellikleri,

C.P.
GOERZ

GoER2 ELECTRO A. G.
ELECTRO

Tarkiye Mametsliligl: M. Stheyl Erkman
(Y. Miih.) Necatibey C«d. 207  Galat. - ISTANBUL  Tel. : 44
15 46 Ulgr*f : INGMESUER - iISTANBUL

(B. M. — 411)



ENERJi NAKIL HATLARI DIREKLERI IMAL VE MONTAJ YAPTIRILICAKTIR
«ET i BAN K GENEL MUDURLUGUNDEN»

Asagida detayi gosterilen 3 grupta toplanmis bulunan takriben 765 km
uzunlukta 34,5 ila 66 kV luk E.N. Hatlari direklerinin proje, imal$t ve montaj
isleri galvanizli ¢elik kafes veya santriflij betonarme olarak teklif alma suretiyle
ihale edilecektir.

Grup |. Takribi kesif bedeli 11.500.000 TL. ve 319 + 30 km olan,
Babaeski - Kirklareli, Babaeski - Luleburgaz, Babaeski - Hayrabolu, Hayrabolu -
Malkara, Malkara - Evrese, Hayrabolu - Uzunkdprl, Evrese - Bolayir, Bolayir-
Gelibolu, Malkara - Kesan - ipsala, Corlu - Cerkezkdy - Saray-Vize hatlar!.

Grup Il. Takribi kesif bedeli 6.250.000 TL. ve 174+121 km. olan,
Dem i rkdpri - Demirci, Mugla - Yatagan, Yatagan - Milas, Merzifon - Havza, Usak
- Banaz hatlari.

Grup Ill. Takribi kesif bedeli 6.000.000 TL. ve 272 + 253 km olan, Afyon
- Suhut, Afyon - Sincanli, Sincanli - Sandikli, Bekili - Ulubey, Yatagan - Kavaklide
re, Kavaklidere - Turgut, Canakkale - Umurbey, Umurbey - Lapseki, Lapseki - Car
dak, Bursa-Orhaneli, Polatl -Haymana, Gérdes brangmani hatlari.

ise ait Sartnameler, Genel Mudiirligiimiiz Muhasebe Servisine yatirilacak
300 TL. Sarthame bedeli igin alinmis makbuz ibraz edilerek, 310 no lu odadan
alinabilir.

Yeterlik belgesi muracaatlari Sarthamede istenilen belgelerle birlikte
4/5/1967 gunlu saat 18°°'e kadar Genel Mudurligimiz Evrak Servisinde bulun-
durulmaldir.

Yeterlik belgeleri 10/5/1967 glnu, elden verilecek veya posta ile gonde-
rilecektir.

Teklifler 2/6/1967 ginu saat 15°° de Genel Mudirligimuiz Evrak Servi-
sinde bulundurulmalidir. Geciken' teklifler g6zoénlne alinmaz.

Etibank ihaleyi yapip yapmamakta, kismen veya tamamen diledigine yap-
makta serbesttir.

Basin: A—4271 (E. M. —412)
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-sicaklik irca.

giilerinin Imkaz1 oldugu nisbette birbirine yakin
sicakliklarda yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmak-
tadir.

Kararsiz Degerler :

Test degerlerinde ¢elisme bulunmasi sebebiy-
le mevcut bazi A kiymetlen kullanilamamakta-
dir. Diger bir deyimle, genis faraziyeler yapma-
dan, A degerlerini logaritmik taksimatli koordi-
nat tlizerinde diiz dogrular halinde ¢izmek kabil
degildir.

Merela, B sinifi izolasyonun s6z konusu egri-
si ¢izilebilirdi. Ancak, testler esnasinda gerili-
min bir siire i¢in tatbik edilmemesi, ve testler
ararinda numunedeki absorpslyon akimlariin
desarj edilmemesi sebebiyle, test degerlerinin ta-
mamen kusursuz olmadigi arastirmalar sirasin-
da tesblt edilmistir. Esasen, bu hususlarla bir-
likte birde sicakligi hassas olarak 6l¢gme zorlu-
gu, ayni siniftaki izolasyonlar i¢in farkli A de-
gerleri bulunmasinda baglica sebeplerdir.

Baska bir deyimle, sayet numune temiz ve
rutubetsiz olur, 'testler arasinda absorpsiyon
akimlar1 tamamen desarj edilir, her test esna-
sinda gerilim ayn1 siire ile sabit olarak tutulur,
sicaklik da sert siiresince hassas olarak Gl¢iiliir-
se, ayni izoldsyon smifina ait malzemeler i¢in A
degerleri hemen hemen ayn1 olacaktir.
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DIELEKTBIK ABSOBPSiYON KABAKTE-
BISTIKLERI VE DIiBENC SICAKLIK tBCA
FAKTORLERI :

Sicaklik irca faktorleri tayininin, yapilan be-
lirli bir direng 6lgme esasina dayanmakta oldu-
gunu daha once belirtmistik. Ancak, tatbik edi-
len gerilimin siiresi keyfi olarak se¢ilmekteydi.

Liste halinde verilen muhtelif malzeme ve
techizatin izolasyon katsayilari, 1 dakika siire
ile 500 V. tatbik etmek suretiyle tayin edilmis-
tir.

Bu suretle, nisbeten kisa gerilim tatbik sii-
resi sayesinde, hem izolasyon malzemesinin ger-
¢ek direncinden dolayr gegcen akimin, hem de ya-
litkanlarda vaki polarizasyon veya absorpsiyon
akiminin tahdidi saglanmaktadir. Bu absorpsi-
yon akimi, izoladsyon biinyesinin sartlarina tabi
olan sicakligin degisme mertebesini disiiriir. Di-
ger bir deyimle, absorpsiyon akimi 6nemsiz bir
degere disiiriilse bile, gercek direnci 6lgmek su-
retiyle absorpsiyon karakteristiklerini tayin et-
mek ve bunu nazar itibara almak 1azimdir. Aks1
takdirde absorpslyon akimi, bir¢cok izolasyon
malzemesinin, direng - sicaklik irca faktérlerinin
degismesine sebep olacaktir.

Hernekadar yalitkanlarin absorpsiyon karak-
teristiklerine sicaklhigin tesirleri bilinirse de, ce-
sitli gerilim tatbik siireleri i¢in genellikle kulla-
nilan izolasyon maddelerinin A degerini tayine
yarayan bilgi ¢cok azdir.

Herhangi bir sinifa ait izolasyon malzemele-
rinin absorpsiyon karakteristiklerinde olmasi
muhtemel degisiklik, diren¢ - sicaklik irca fak-
torlerinin kullanilmasinda pratik agidan bir
mahzur dogurmamaktadir.

Sayet dielektrik absorpsiyon testleri, birbiri
ile mukayese edilerek uygun bir sekilde vaz edil-
migse, hi¢ degilse daha diizglin degerler elde
etmek i¢in bu testler ayn1 sicaklikta yapilmali-
dir.

1/OLASYON SICAKLIGININ ELDE EDtL-
MEStNDE PRATIiK METOD :

Biiyiik GU¢lU Déner Makinalar :

Sicakligin hassas olarak Olgiilmesindekl 6ne-
mi ve bunun temin edilmesindeki zorlugu daha
Once izah etmistik. Biiylik giiclii doner maklna-
larin rotor sargilar1 igersine termometreler yer-
lestirilmistir, izoldsyon igersine goémiilii bu ter-
mometrelerin test sirasinda gosterdigi degerle-
rin ortalamasi alinmak suretiyle hakiki izolasyon
sicakliginin tesbiti kabildir.

Biiyiikk giglii senkron makinalarda rotorun
izolasyon sicakliginin bu usulle tesbiti ¢ok ko-
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lay degildir. En hassas ve pratik metod, kollek-
tor segmanlarindan sarginin direncini dlgmek ve
bakirin belli bir sicaklikta direnci bilindigine go-
re sarg1 sicakligini hesaplamaktir.

Bu hesaplama i¢in matematiksel formiil su-
dur:

T,=—Ii- (234,5+ T,) —234.,5

Burada :

T, = Test esnasinda istenen sicaklik (°C) Tj
= Rj direncinde bilmen sicaklik (°C) Rj =
Bilinen T-, sicakliginda R, direnci R, = Test
esnasinda 6l¢iilen direng.

Rj direnci, Tj in muhit sicakligina erisebil-
mesi i¢in makinanin uzun bir siire servis disi
birakilmasindan sonra tayin edilmelidir. Esasen
bu deger, imalat¢1 fabrikanin test raporlarinda
bulunmalidir.

Su hususu hatirlama zorunlugu vardir ki,
hatalan birlestirmeler, ayni sicaklikta toplam di-
rence tesir edebilir. Ancak, direng 6lgmeleri icin
sargl izolasyonu tesbitinde kullanilan bir metod-
da adi gecen tesir ihmal edilir, su sartla ki; di-
reng 6lgmeler periyodik bir esasa gore yapilsin.
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Bu suretle ciddi bir devre hatasi olup olmadigi
da kontrol edilir.

Bu metodun bir tatbikati olarak asagida bir
misal verilmistir :

10 kVA lik bir makinanin sarg1 direnci 20°C de
0,160 Ohm olarak bilindigine gore, 1bu direng
0,1948 ohm olgiildiigii zaman sargi sicakligi ne
kadardir ">

0,1948
Ty =crmmmmee (234,5+20)—234,5

il

T, =75°C olur.

Bu metodla sadece sarginin ortalama sicakli-
gmin tayin edildigini hatirdan g¢ikarmamak 1a-
zimdir. Bu sebeple iletken ile izolasyon sicakli-
gim esit kilmak maksadiyla, maklna servisten
¢ikarildiktan sonra, sicaklik ve izolasyon testle-
rini yapmak i¢in bir siire beklenilmesi arzu edi-
lir.

Kii¢iik Motorlar :

Biiyiikk giiglii makinalarm izoldsyon direnci
nin dl¢iilmesinde kullanilan ve yukarida izah edi-
len sarg1 sicakligini tayin metodu, pratik ve ar-
zu edilir bir metod olmustur. Ciinkii, dnemli ve
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tesis masrafi bilyiikk makinalarda, yapilan test-
lerin neticelerini daha mantiki bir sekilde tahlil
etmek gereklidir. Bunun igin lizumlu giivenilir
bilgileri elde etmek, miihendislere zaman ve
gayret sarfini icabettirir. Bununla beraber c¢ok
sayidaki kiigiik motorlara bu metodun tatbik
edilmesi ekonomik olmayabilir.

Bu sebeple kiigiik motorlarin izolasyon sicak-
ligin1 elde etmek icin kaba bir test termometresi
kullanilir. Termometre haznesi izolasyon ile direk
temas edecek sekilde yerlestirilir. Ve bir kece ile
ortiiliir. Baz1 hallerde hazneyi 6rtmek i¢in ma-
cun kullanilir.

Transformatorler :

Yagl giic transformatorleri genellikle yag si-
caklig1 endikatorleri, ve bazi hallerde ortalama
sarg1 sicakligini, veya iist sicaklik sinirini ta-
yin eden tertiplerle techiz edilmistir. Bir trafo
tam yiikle yiiklendigi zaman, trafoda oldukcga
Onemli bir sicaklik artis1 mevcuttur. Genel ola-
rak Ust sicaklik sinin, ortalama sargi sicakli-
gindan 10°C fazla olarak tarif edilmistir. Tam
ylikte ortalama sargi sicakligi ile yag iist sicak-
lig1 arasinda 15°C fark bulundugu kabul edil-
mistir. Bu farklar1 azaltmak icin trafoyu servis
dig1 yaptiktan hi¢ degilse 1 saat sonra izolasyon
testlerini yapmakta ve bu siire zarfinda sicak-
lig1 miisahade altinda bulundurmakta fayda var-
dir. Hatta trafo, bir yag ist sicaklik endikatd-
rii ile techiz edilmis olsa bile bu sicakligin, bir
test termometresi ile arasira kontrol edilmesi arzu
edilir.

Serbest nefes alan, rezerve tanksiz transfor-
matorlerde, trafo iistiinde bulunan muayene de-
ligi kapag: sokiildiikten sonra haznesi yaga dal-
dirilan bir test termometresi ile sicakligr miisa-
hade etmek kabildir. Bu usul, trafo igersinde yag
iist seviyesindeki sartlan tesbit i¢in bir vesile
olmas1 yoniinden avantajhidir.

Rezerve tanki bulunan transformatdrlerde
iist muayene deligi kapagini sokmek suretiyle
yag st sicakligini yukaridaki sekilde 6l¢mek
kabil olmiyabilir. Bu maksatla icersinde bir test
termometresi bulunan ve boru tertibati ile ya-
pilmis bir yag muayene cihazi inkisaf ettirilmis-
tir. Bu cihaz, ist muayene deligi kapaginda bu-
lunan hava musluguna takildiktan sonra yag,
temiz ve kuru bir tulumbaya maksimum sicak-
lik miisahade edilinceye kadar ¢ekilir. Ana tank-
tan alinan yag, sonra yine rezerve tanktan tra-
foya verilir.

Bazi hallerde, ana tank ile rezerve tank ara-
sindaki musluk kapatildiktan sonra muayene de-
ligi kapaginda bulunan, delikten sarkitilan bir
test termometresi ile sicakligr 6lgmek kabildir.

Bu durumda hava muslugu normal olarak taki-
lidur.
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Sayet trafo sicakligi tayininde yukaridaki
metodlann higbiri uygun goriilmezse, veya trafo
gazli tipte ise, bu takdirde doner maklnalar igin
izah edilen sargi direnci tayin metodu burada da
tavsiye edilir.

Buslngler : (Gegit izolatorleri)

Yagl kesicilere ait busing'lerin izolasyon di
renci pratik testlerle tayin edilirken, test sicak-
liklar1 da diisiiniilmelidir. Bir buging'te bakir ka-
yiplart ¢ok kiiclik oldugundan, busing sicaklig
mubhit [sicakligina ¢ok yakin olmalidir. Bu se-
beple muhitteki bakir veya porselenin sicakligi-
n1 6lgmek maksada kafi gelir.

Kablo :

Transformatoérlerde ve donen makinalarda ol-
dugu gibi, yiik altinda bulunan uzun kablo tesi-
satlannda da biiyilik sicaklik farklan bulunabilir.
Bundan bagka, tablo giizergdht boyunca mevcut
kaynaklann 1s1 tesiri ile mesele daha da karig-
mistir. Bu yiizden kablo, servisten ¢ikariidiktaa
sonra iiniform bir sicakliga hi¢ bir zaman eris-
meyebilir. Ancak, bakir direncini 6l¢gme metodu
ile tayin edilen ortalama sicaklik, ¢6ziim tarzi
olarak tavsiye edilebilir.

Rutubet:

izolasyon maddelerine niifus eden veya yii-
zeyinde toplanan rutubetin, izolasyon test neti-
celerine biiylik olgiide tesir etmesi dolayisiyl3
rutubet hakkinda bazi miilahazalar yapmakta
tayda vardir. Sayet test esnasinda izolasyon yii-
zeyinin sicakligi, ¢ig noktasina tesir eden sicak-
ligin iistinde muhafaza edilirse, izolasyon flize-
rinde tefrik edilebilen herhangi bir su buhar
birikrnlyecektir. (Havanin icerisinde bulunan %
100 iin altindaki bagil rutubet, bu miilahazada
nazari itibare alinmamistir).

izolasyon sicakligi ¢ig noktasinin istiinde, ve
rutubet de % 100 iin altinda bir degerde olsa bi-
le, doyurulmamis lifli, gézenekli, veya higrosko-
pik izolasyon maddelerinin su buharini 6nemli
bir miktarda emmesi miimkiindiir. Nadir de olsa
doyurulmamis izolasyon kullanildigindan beri,
¢ig noktasinin 6nemi kendini daha fazla goster-
mistir.

izoldsyon, muhit sicakliginda olsa bile, ba-
g1l rutubet bilhassa % 50 ild % 100 arasinda
iken, yiizey 6z direnci de rutubetle degismektedir;
fakat bazi literatiirlere gore bu degisme, onem-
siz derecede azdir.

Rutubetin dogurdugu neticeler, test siiresin-
ce izolasyonun yiizey sicakligini, muhit sicakli-
ginin veya hi¢ olmazsa ¢ig noktasinin biraz is-
tlinde tutmak suretiyle, pratik maksatlar i¢in
yeter derecede kontrol edilebilir.
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Trafo Merkezlerinde giic bir problem hasil
olmaktadir; Soylek: ilkbahar, sonbahar, veya
kis aylarinda mubhit sicaklig1 geceleri kontrol al-
tina alinmadig: taktirde izoldsyon sicakligi, bir-
kag saat sonra ¢1g noktasinin altina diisebilir.

Miihim testler yapilmadan 6nce havanin ku-
ru ve 1slak hazne sicakliklar1 6l¢iiliir, ¢ig nok-
tast tayin edilir. Test Oncesi ve test siiresince
izolasyon ylizey sicakligini ¢ig noktasinin iize-
rinde muhafaza etmek icin sicak hava iifleylci-
lerl kullanilir. Bagil rutubet miktar1 ¢ok yiiksek,
veya izolasyonun sicakligi ¢ok diisilk olmadikga
cebri 1sitmaya nadiren liizum gorilir. Sekil: 15
deki egri ailesi, bu hususun tahkikini gértermek-
tedir.
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Havanin kuru ve islak hazne sicakliklarini
O6lgmek i¢in lizumlu bir Psikrometre (Havadaki
rutubet miktarini 6lgen alet), iki test termomet-
resi ile kolayca gerceklestirilebilir, veya bu mak-
satla piyasadan uygun bir alet temin edilir. Bu si-
cakliklar olgiildiikten sonra izolasyon ylizeyi si-
cakligimin hangi sicakliktan yukan olmasi lazim
geldigi sekil 15 deki egrilerden tayin edilir.

Porselen gibi cilali izolasyon maddeleri yiize-
yinde rutubet biriktiginde, bunun tesiri bazen
onemsiz miktardadir. Ciinki rutubet, boyle yii-

p modtas: sreakls

C/

zeyler ilizerinde homojen olarak dagilmaktan zj-
yade kiirecikler seklinde toplanir.

Cilali bir ylizey temizlendikten sonra yiizey
kagaginin daha da fazlalagtig1 hallerin bulundugu
bilinen bir gercektir. Zira temizleme islemi,
rutubetin alinmasindan ziyade, yiizey iizerine
yayilmasini saglamaktadir. Bu gibi hallerde kar-
bontetrakloriir gibi ugucu bir sivi, temizlik isleri
icin faydalidir.

EK:

Logaritmik taksimatli kagit iizerine g¢izilen
diizgiin dogrunun denklemi sudur :

y=CN*

C = Egrinin durumunu tayin eden bir katsay1

Burada,

N = Egrinin egimini tayin eden bir katsay1

Logaritmik ifadeyi basitlestirmek i¢in N, n
seklinde ifade edilebilir, n = 10 alinirsa,

y = C.10*
log y =1og C + ax log 10
logy =K+ ax

Yazimizda sicaklik - direng ifadesinde kullanilan
R=C 104" formiilinde : R = izolasyon direnci
T = sicaklik

C = izolasyon seviyesini tayin eden bir kat-
sayl.

A = Direng - sicaklik dogrusunun egimini ta
yin eden eksponansiyel katsay1.

irca faktorii su sekilde ifade edilmektedir :
= 10"tV Burada,
=R ciom

R, C.10%*
R! = T! sicakligindaki diren¢ R,
=T, sicakligindaki direng

Mesela test degerleri, 10°Clik bir sicaklik
artis1 i¢in direncin yariya diistiigiinii gosteriyor-
sa, veya diger bir deyimle, sicaklik 30°C oldugu
zaman ¢arpan 2 oluyorsa, bu taktirde :

f = 1000
log f= A(Tz-Tl)
log 2 = 10A
lIog2 0,301
A= = o =0,0301
10 10
301 (j—T 00
FOLG3D) 1
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Anin tayini igin basit bir usul; direnci 10 8. Electrical Engineering, June 1934, «Insula
misli degistiren sicaklik farkimi testle tesbit et- %)anesmtanc%o]fEAémature Windlngs» R.
mektir. Bu sicaklik farkinin karsilig1 Aya egit- - yvieseman, . . £0.
tir. 9. From heretofore unpublished test data fur-

Matematiksel ifade ile : nished by R. L. Murray, Alabama Power Co
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ELEMAN ARANIYOR

Erzurum'a 120 km. mesafedeki Tortum Hidroelektrik santralinda “alig-
tirllmak Uzere, munhal bulunan 150.— TL. yevmiyeli kadroya bir Elektrik

Yliksek Mihendisi alinacaktir.

is yerinde cami, ilkokul,

saglik ocagi,

sinema ve sehre gidis-gelis igin

servis arabasi mevcut olup, tayin edilecek mihendise ikdmet etmesi icin is
yerinde A tipi bir lojman tahsis edilecektir.

Askerligini yapmis ve en az 5 senelik tecribesi olanlarin Mudarlugimuize

muracaatlari ilan olunur.
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