UDK : 620.178,621.313

Doner Elektrik! Makinalarm Kurutulmasi ve
izolasyon Direncinin Olgiilmesi

GIRIS:

Bu yazinin hazirlanmasindaki gaye; izolasyon
direnci karakteristiklerinde degisiklik veya tesir
husule getiren faktorleri gozden gegirmek, do-
ner makinalarin izolasyon direncinin tayininde
tiniform bir metod kullanmak, elektrik maklna-
lannin  kurutulmas: metodunu  gostermek ve
muhtelif tip yeni doner makinalarin takribi mi-
nimum izolasyon direnci degerini hesaplamaya
yarayan formiili sunmaktadir.

Verilen bu maltimat elektrik! doner makina-
larin her siufi Igin tatbik edilebilir. Fakat var
ise maklnamn imalatci firmasinin talimatinin da
gozoniinde tutulmasi lazimdir.

iZOLASYON DIRENCI :

Sarginin izolasyon direncinin tayini, sargiya
tatbik edilen dogru gerilimin izolasyon boyunca

husule'getirdigi kagak akimlara karsi sargi Izo- *

lasyonunun mukavemetinin megaohm olarak tes
biti Ille yapilir. - .

[zolasyon direncinin pratik olarak olciilmesi'
izolasyon yiizeyi lzerindeki bazi1 kagak akimlar
yardimiyla olur. izolasyon direncinin testinde
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iki paralel kacak akim yolu ile karsilagilir; bun-
lardan birincisi izolasyonun bizzat govdesi bo-
yunca kacak akim yolu, ikincisi izolasyonun yii-
zeyi Uzerindeki kagak akim yoludur.,

Bugiinkii ticari cihazlarin izolasyon direnci
izolasyon maddesinin muhtevast ve tipi kadar
mevcut kir, rutubet ve sicakhign da fonksiyonu-
dur.

Makinanm sargilar aras1 veya sargi ile govde
arasindaki izolasyon direnci sadéce izolasyonun
dielektrik mukavemetinin belirli bir Olgisii de-
gildir, ayn1 zamanda makinanm igletme i¢in veya-
hut dielektrik veya diger testler igcin uygun du-
rumda olup olmadigini, da gosterir.

Izolasyon direncinin yiiksek degeri izolayonun
kuru ve temiz oldugunu gosterir fakat bu izo-
lasyonun mekanik! ve fiziki bakimdan zayif
lup olmadigi hususunda bir Ol¢ii  olamaz. Boyle
mekanlki veya fiziki zayifligin algak gerilimde,
izolasyon direnci lizerinde tesiri olmayabilir fa-
kat normal isletme geriliminin tatbik edilmesin-
de arizalara sebep olabilir. Bu sebeple diisiik
izolasyon direnci veyahut, izolasyon dlrencin-
dekl ani degismeler cihaz izerinde, arastirma
icin bir sebep olarak dustintilmelidir. Hatta izo-
lasyon direnci yiiksek olsa bile sargi yiizeyleri-
ni periyodik olarak temizlemek ve gozle durum-
larin1 kontrol etmek lazimdir.

Normal sartlar altinda izolasyon direncinin
Olciilmesi' tehlikesiz bir test olarak diisiintilebi-
lir. Bununla beraber daima §u hatirda tutulma-
Iidir ki bilhassa algak gerilim ve rutubet almig
makinalarda tatbik esilecek test cihazinin geri-
lim seviyesi uygun secilmig olmalidir.
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iZOLASYON DIRENCINE TESIR EDEN
FAKTORLER:

[zolasyon direnci, sargi icinde ve iizerindeki
rutubete, sarginin temizligi ve yagina gore cok
degistigi gibi kismende tatbik edilen test geri-
liminin degerine, tatbik siiresine gore degisir.
Izolasyon direncinin okunmasi sirasinda deger
degismeleri ve kararsizlik bu faktorlerin tesirle-
rinden ileri gelir. Bunun igin belirli sicaklik, be-
lirli gerilim ve belirli test siiresi icinde yapilan
testlerin ortalamasini almak lazimdir.

TEST GERILIMININ TATBIK SURESININ

TESIRI :

Sarginin izolasyon direncinin degeri D. C. test
geriliminin tatbik siliresinin uzunlugu ile arta-
caktir, once bu artig, siiratli olur. Bildhare za-
man gectikce tedricen sabit degere yukselir. 30
saniyedeki deger nihai degerin % 10u kadar
olabilir. Iyi sartlardaki kuru sarginin izolasyon
direnci devamli olarak tatbik edilen sabit test
gerilimi ile saatlarca artmaya devam eder. Ma-
mafih makinanin biyiikligline bagh olarak ka-
rarli degere takriben 10 -15 dakikada varilabi-
lir. Rutubetli ve Kkiril sargilarda bu kararli mer-
tebeye umumiyetle voltaj tatbikini miiteakip 1
ild 2 dakika icerisinde varilir. Bu degismeye izo-
lasyonun <«electrification» (elektriklenme) 1 veya
«dielectric absorpsion> (dielektrik emisg) i sebep
oldugu gibi izolasyonun homojenliginin ve tipi-
nin de tesiri vardir. 1ki numarali egride izolas-
yon lzerine rutubet ve diger pisliklerin tesiri
gorilmektedir.

+ lzolasyon direncinin okunmalar, sonradan
ortalama degerlerin alinabilmeleri icin daima
test geriliminin tatbikini miteakip gecen belirli
zaman araliklarinda alinmalidir. :

Standartlastirma, daha onceki testlerle son-
radan alinan maltimatin mukayesesi bakimindan
ve kisa zamanda bir tek okumalar igin,- 500 V.
DC. geriliminin 60 saniye tatbiki suretiyle izo-
lasyon direncinin Olgiilmesi talep edilmistir. Fa-
kat dielektrik absorbsiyon karakteristiginin ¢i-
karilmasi biiyiik makinalarin sargilarinin kir ve
rutubetinin tesbltine yaradigindan Megger'ln on
dakika tatbiki ile 10 dakikalik egrinin ¢ikaril-
mas1 icaheder. Bu on dakika siire boyunca za-
mana gore izolasyon direnci isaretlenerek ka-
rakteristik egri cikarihir. (Sekil : 2) Grafikten
gorildiigi gibi daima yiikselen bir egri kuru ve
temiz bir sargiy1 gosterir, cabucak diizlesen bir
egri ise sargi izolasyonunun icinden ve lzerin-
den fazlaca kacak akimlarin akdigini dolayisiy-
la sarginin rutubetli veya kirli oldugunu goste-
rir. Sayet makinanin igletmeye girdigi zamanki
izolasyon direncine alt malimat olmadigindan
dolay1 yeni durumla izolasyonun ilk durumunun
mukayesesi imkan1 yoksa sarginin polarizasyon
indeksinin tayini sarginin kirlilik ve rutubetlilik
derecesi hakkinda bir fikir verir. Sarginin 500
Volt D. C. gerilimindeki 10 dakikalik ve 1 daki-
kalik izolasyon direnclerinin oranina polarizas-
yon indeksi denir. Sayet A sinifi izolasyon icin
polarizasyon indeksi 1,5 veya daha biiylik, B si1-
nifi izolasyon icin 2,5 veya daha blytlik bulunur-
sa sargl kuru ve temizdir denir. (Sekil 2)
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' SICAKLIGIN TESIiRt:

Pek cok izolasyon maddelerinde megéohm
olarak izolasyon direnci, izolasyonun tipi, mev-
cut rutubet miktar1 ve yilizey sartlanna bagh
olarak sicaklikla ters orantili olarak degisir. Se-
kil 3 te izolasyon direncinin sicaklikla takribi
degisimi  goOsterilmistir. Bu grafik yardimiyla
muayyen bir sicaklikta bilinen bir izolasyon -di-
rencinin diger bir sicakliktaki degeri kolayca
bulunabilir. (Genis, izahat icin referans 2. Sahlfe
6'yva bak)

RUTUBETIN TESIRI :

Sargi Izolasyonunun icerisinde veya dis sat-
hindaki rutubet miktar1 izolasyon direnci lizeri-
ne cok tesir eder. Rutubetli bir zamanda guru®
bun durmasi rutubeti emmesi veya ylizeyinde
bir filim tesekkiil etmesi izolasyon direncinin
biliyiik miktarda diismesine sebep olur..
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Sekil : 3 — Doner makinalann stator sargilarinin

takribi izolasyon direnci sicaklik katsayisi

Eger rutubet veya Kkir sebebiyle izolasyon
direnci diismis ise bu hal hicbir arizaya meydan
vermeden Ozel temizleyici mabhliillerle kirin te-
mizlenmesi ve kurutularak rutubetin atilmasi
suretiyle gene uygun bir izolasyon direncine yiik
seltilir (Sekil 2).

Kurutma ameliyesinin nasil yapilacag: ileri-
de tafsilathi olarak izah edilecektir. Burada sar-
ginin temizlenmesinden de Kkisaca bahsedilecek-
tir. Sargilar kuru basinchi hava ile veya kuru te-
miz bezle ovularak,' Ozel mabhliiller vasitasiyla

J.2

veya su3;l‘a‘t’emiz‘1enir: Suyla temizléeme islemi
taskin veya herhangi bir sebéple i1slanmis olan
sargilarin temizlenmesinde yapilir. imalatc1 fir-
mknin tavsiyesi de gbdzonine alinarak yag, gres,
karbon tetra klorid veya onun muhtelif karigim-
lari, benzin' ile de temizleme yapilabilir. Bu mah-
lillerin kullanilmasinda patlama tehlikesini 6n-
lemek ve dumanlarinin zehirleyici tesirinden ko-
runmak icin gayet iyi havalandirma yapmak la-
zimdir. Mahliil veya su ile temizleme ameliyesin-
den sonra sargilarin kurutulmasi sarttir.

IZOLASYON DIRENCININ TESTI ICtN
BAGLANTILAR :

Biitiin sarginin topraga olan izolasyon diren-
ci testi sargilar arasindaki izolasyonun kontro-
Ilinii saglamaz.

Biitiin sargi i¢in yapilan testte cok diisiik bir
deger okunmus ise ve sargilarin rutubst ve Kkir-
liligi de asikar degil ise sargilar birbirinden ayri-
Iip herbiri (digerleri toprakli Iken) ayri ayn tes-
te tabi tutulmali, miistakilen kontrol edilmeli-
dir.

. Makinanm ¢ikig irtibatlari, kablolar, ayirict
ve kesiciler ve devredeki diger techizat izolasyon
direncine miihim miktarda tesir eder. Kablo vs.
gibi cihazlar {izerinden topraga olan kacak
akimlar sebebiyle yanlis okumanin Oniine geg-
mek I¢cin Maggor dogrudan dogruya makinanin
"uclarina’ tatbik edilmeli ve maklna c¢ikig uclari
ayrilmalidir.

[

iZOLASYON DIRENCININ OLCULME ME-
TODU :

Bugiin izolasyon direncini 6lgme igin baslica
bes metot vardir.

a. Megger ile izolasyon direncinin Olciilme-
si ve dielektrik absorbsiyon karakteristiginin c¢i-
karilmast metodu

b. Yiiksek gerilimli D C. ile izolasyon diren-
cinin Olciilmesi ve dielektrik absorbsiyon egrisi-
nin c¢ikarilmasi metodu.

c. Gii¢ faktorii metodu
d. A. C. gerilimine dayanma tecriibeleri

e. D C. gerilimine dayanma tecriibeleri

Bunlardan d ve e tecriibeleri imalat¢1 tara-
findan umumiyetle fabrikada veya ilk servise
giriste yapilir. Doner makinalar icin c tecriibesi
de pek yapilmaz. Daha ziyade a ve b tecriibeleri
yapilir.

izolasyon direncinin Olglilmesinde kullanila-
cak cihazin bakiminin iyi yapilmasi, kaiibrasyo-
nunun ve geriliminin degismemis oldugunun
kontrolii lazimdir. Dogru Olcii yapilabilmesi icin
Olcti sirasinda test geriliminin gayet stabil ol-
masi lazimdir. Makinanin nominal gerilimi veya
rutubetlilik derecesi de gozoniine alinarak Olgii-

* Elektrik Miihendisligi 113
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Sekil 4 — Voltmetre - Ampermetre metodu 1le

izolasyon direnci élgiilmesi

de kullanilacak test geriliminin makina izolas-
yonu icin tehlikeli olmamasina dikkat edilmeli-
dir.

izolasyon direnci Olctimii, biitiin Olgti aletleri
ve dogru akim kaynaga komple bir cihaz tlizerinde
olan cihazlarla yapilabildigi gibi, uygun dogru
akini kaynagi ve yliksek rezistanli bir voltmetre
ile veya voltmetre - ampermetre metodu ile de
yapilabilir.

Motorla 'tahrik edilen komple Ol¢cii cihazlari
(Motorlu Megger) veya bataryh ve redresorli
komple Olcii cihazlar1 (Redresorlii Megger) uzun
zaman testi (10 dakikalik test) icin'lizumludur.
Kisa stireli test icin elle kumandali generator ti-
pi (Kollu Megger) cihaz da kullanilabilir. Bu tip
cihazlarda izolasyon direnci dogrudan dogruya ci-
haz tizerinden okunur.

Voltmetre - Ampermetre metodunun esasi
(Sekil 4) izolasyon direnci lizerine tatbik edilen
gerilimden dolayr izolasyondan gecen kacak
akim ile, izolasyonun uclarina tatbik edilen ge-
rilimin tesbitidir. Ampermetre ¢ok kademeli bir
mikro ampermetre olmalidir Dogru akim kay-
naginin iki ucuda topraga karsi izole olmalidir.
Akst takdirde kacak akimlarin okunmasi hatali
olur.

E = Devrenin gerilimi (Volt)

I = Ampermetrede okunan akim (Mikro
amper)

R = lIzolasyon direnci (Megaohni)

S =- Mikro ampermetreyi baslangi¢taki asiri
akima karsi korumak icin anahtar.
E

R = —— megaohni.
I

den izolasyon direnci bulunur.
Voltmetre metoduyla (Yiiksek i¢c direncli

voltmetre kullanilacaktir) izolasyon ' direnci Ol-
clilmesinin esasi bilinen diren¢ tizerinden gegen
akim ile bildhare bilinen ve bilinmeyen direncg
seri bagli iken gecen akimlarin mukayesesinden

ibarettir (Sekil 5).
E = devrenin gerilimi
Ej = bilinen ve bilinmeyen diren¢ seri bagl
iken okunan gerilim.

Elektrik Miihendisligi 113

R = bilinen diren¢ (.ohm olarak yiiksek ig
direncli voltmetrenin direnci.

11, -w izolasyon direnci (ohm olarak)
E . . .
—— 1) ohm olur. |
E,

Piyasada ticari voltmetrelerin ic direncleri
umumiyetle volt basina 100 ohm olup 500 volt
dogru gerilim tatbiki ile bu cihazlarla ancak 1
i1a; 2 megaohm'luk * izolasyon direncleri odlgiilebi-
lir Daha biiyik izolasyon direncinin Olciilmesi
isin i¢ direnci daha biiylik voltmetreler kullanil-
malidir.

R, = R (

TORRAKLANMAMLS O0GfiO AK/M #X>SVA&S

YORSER ORENCLI _
YOLTMETR & MAKINA oL AR
i 1 ; \ (FOLASYON
ANANT 84 /
ArAKNA CEVOES!
Sekil . 5 — Voltmetre ile izolasyon

direnci olgiilmesi

i;OL_ASYON DIRENCININ MINIMUM DE-

GERI : 3

Maklnalarin minimum izolasyon direnci de-
gerleri basit olarak asagida 1li¢ madde halinde
belirtilmistir

f

1 — 1000 KVAnin altindaki makinalarda (A
veya B sinifi izolasyonlu) dizayn ve insa hususi-
yetlerindekl gemi? degismeler de gbzoniine alina-
rak minimum izolasyon direncinin tesbitinde asa
gidaki basit formiul kullanilabilir :

Makina Voltaji + 1000
R, = Megaohni
1000
R - = 75°C deki izolasyon direnci

(megaohm) _

2 — 1000 KVA'n .istlinde B smifi izolasyon-
lu makinalarda minimum izolasyon direnci icin
asagidaki formil kullanilir :

R,, = 0,006 (Makina Voltaji + 3600).
(Maf{ina devir sayis1 + 1400)
Makina gilici KVA + 5000
R., = 75°C deki izolasyon direnci

7%
(megaohm)

3 — A smifi izolasyonlu 1000 KVA'nmin tize-
rindeki makinalarda minimum' izolasyon ‘direnci
olarak Madde 2 de alinan degerin 1/10 u alinabi-
lir.

1»



Bu hususta AIEE standardlan No. 43 buhife
10, 11, 12 de genis, izahat verilmis olup asagida
Ozetlenmistir.

1 — 1000 KVA'mn altindaki A veya B smifi
izolasyonlu maklnalarin takribi izolasyon diren-
ci yukarida da belirtilmis oldugu gibi,

R = (Makinanin gerilimi) KV + 1 mega-
ohm'dur.

R,,= Biitiin stator sargilarina 1 dakikalik
500 volt D.C. geriliminin tatbikinde
75° C daki izolasyon direnci.

Yalniz bir tek fazin izolasyon direnci (diger-
iki faz topraklanacaktir) ii¢ fazm Izolasyon di-
rencinin takriben 1.75 ile 2.5 mislidir.

2 — 1000 KVA ve istiindeki maklnalarin sta-
tor sargilarinin izolasyon direnci:
(KV + 36) (8 + VdTdT
R =k TN A megaohm
R V'KVA-16 gaohm.

R = Biitiin stator sargilarima 1 dakika
500 volt D.C. geriliminin tatbikinde
40°C daki izolasyon direnci (mega-
ohm)

k, = Jzolasyon direnci sicaklik sabitesi
(Sekil 3. e bak) eger izolasyon-diren-
ci olcimii 40 °C da yapilmamissa se-
kil 3 den alinan izolasyon direnci
katsayisi ile 40°C. a irca edilebilir.

kj = Sarg1 izolasyon sabitesi
A smifi izolasyon Icin k; =25
. B siifi Izolasyon igin ki =70
d/d = Makinanin dakikadaki devir sayisi.
KVA = Makinanin nominal giicli

Sekil 6 da 1000 KVA'nin iistiinde B smifi izo-
lasyonlu makinanin 40 °C de, muhtelif hizlar ve
gerlllmlerdeki izolasyon direnci gosterilmistir.

3 — Senkron makinalarin ikaz sargilarinin
izolasyon direnci: '

Ikaz sargilari ister A smifi isterse B simifi
izolasyonlu olsun, sargi 75°C de iken 500 volt
D.C. geriliminin 1 dakikalik tatbikinde izolasyon
direnci asgari 1 megaohm olmalidir.

4 — 99 KWa kadar olan dogru akim makina-
larinin izolasyon direnci 75°C da 500 Volt D.C.
gerilimin 1 dikikalik tatbikatinda asgari 1 me-
gaohm olacaktir.

5 — 100 KWm iizerindeki dogru akim ma-
kinalannin izolasyon direnci :
d/d + 700

RI as kt. k, megaohm

kw

+ 500
10

14
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SeMl : 6

40°C'da 500 volt D.C. "geriliminin 1
dakikalik tatbikinde izolasyon diren-
¢i (megaohm)

2
b

k, = lzolasyon direnci sicaklik sabitesi
40°C igin bu katsay1 1 dir. Farkli si-
caklik i¢in Sekil 3'e bak.

k = Sargi gerilim sabitesi
450 Volttan kiigiik gerilimler icin
k., =09
451- 800 Volt arasindaki gerilimler
icin k =10

801-1500 Volt arasindaki gerilimler

ICIn k =12
1501-2400 Volt arasindaki gerilimler

icin k = 14
2401-30P0 Y&a arasindaki %(eerllém%%

d/d : Dakikadaki devir sayisi
Sayet degisik  hizlar kullaniliyorsa
diisiik hiz degeri konur.

. kw : Nominal makina giicii

Sekil 7 de 100 kw veya biiyiik muhtelif hiz-
lardaki makinalarin 40°C deki izolasyon direnci
gosterilml§tir.

6 — Dogru akim makinalarmin ikaz sargila-
rinin 75°C da 500 Volt D.C. geriliminin 1 dakika-
lik tatbikinde izolasyon direnci 1 megaohm'dan
az olmamalidir. (Sicakliklarin ircast icin Sekil
3'e bak)
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Sekil: 7

AIEE standardinda yukarida belirtilmis olan
izolasyon direnci degerleri icin «Doner alterna-
tif akim makinalan icin verilen yukaridaki stan-
dard izolasyon degeri, temizlemeden sonra veya
yiiksek gerilim testi yapilabilmesi icin asgari
izolasyon degeridir. Normal igletmede makina-
lar bu degerin bir hayli asagi degerlerinde ca-
ligabilirler» denmektedir.

KTIRTITMA :

Bir cok elektrik makinalan nakliye ve mon-
taj siiresinde veya servis diginda kaldigi siirece
rutubet alirlar ve bu sebeple servise sokulurken
kurutulmalar1 icabeder. Makina servis diginda
kalirken sargilarin yeniden rutubet almasinin
oniine gegmek icin gurubun sicakliginin muhit
sicakligindan 5°C fazla olmasi lazimdir.

Bircok guruplarda maklna servis digmda bek-
lerken sargilar tizerinde' rutubet birikmesinin
Oniline gegmek icin gurup igine isiticilar yerles-
tirilir. Bu 1siticilar ayn1 zamanda montajin hita-
minda sargilarin kurutulmasinda da kullanilabi-
lirler. Bu sebeple isiticilar Oyle yerlestirilmeli-
dir ki kurutma isleminde de verimli bir sekilde
istifade edilebilsin.

Elektrik makinalarinin kurutulmasinda muh-
telif metodlar vardir, fakat hepsinde de sargila-
rin ¢ok fazla isinmasindan veya mevzii olarak
agir1 1sinmalardan sakinmak 1azimdir. Makina-
larin stratli bir gekilde isitilmalar1 halinde sar-
g1 altindaki rutubetin cabucak geniglemesi ne-
ticesinde sargi izolasyonlarinda bozulmalar ola-
bilir. Bu husus bilhassa 13800 Voltluk makina-
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/OO/'IW Ve 5 /‘f'ﬂ o2 ,éx’_ 2.8 makmna/arndy larda miihimdir. 5000 KVA'nm {istiindeki veya

gerilimi 4160 Volt ve yukari makinalarin Kkuru-
tulmasi birkac giin siirer.

sicakliginin maksi-
mum sicakliga erismesine 24 saatten Once mii-

2rrler? Ve sweakliklar reir saade edilmemelidir.

Isitma metoduna bakilmaksizin kurutma eg-
risi asagida belirtilecegi sekilde cikarilmalidir.

TiPIK KURUTMA EGRISI :

Sargilarin  sitilmasina  baglanildigit  zaman
izolasyon direnci diiger (Sekil 1 ve 3'e bak) fa-
kat bildhare bu diisme durur ve 1sitmaya devam
edildikce yiikselmeye baglar. Sarginin sicakligi
maksimum degere eristikten sonra bu degerde
sabit olarak tutulmalidir. Sarginin izolasyon
direnci yiikselip kararli degere eristikten sonra
da 24 saat bu sicaklik muhafaza edilmelidir. Bu
¢ok muhimdir. Sekil 1 deki iki egrinin nokta
nokta cizilmis olan kismu sicaklik diismesinin
izolasyon direnci lzerindeki tesirini gostermek-
tedir.

Her dort saatte bir sargi ve hava sicakligr ile
birlikte izolasyon direnci’ kaydedilmelidir. Ku-
rutma siiresi boyunca izolasyon direnci ayni ci-
hazla Olctilmelidir (tercihan motorlu Meggerle)
ve her okuma kati olarak bir dakikalik siire so-
nunda yapilmalidir, tyr bir egri ¢ikarilabilmesi
icin bu ¢ok mithimdir.

Not : izolasyon direncinin &lgiilmesinde 100
Volt'tan 5000 Volt D.C. ye kadar gerilimler
kullanilabilir. Fakat secilen gerilimin Ol¢ii ya-'
pilacak cihaz lizerinde tahribat yapmayacak ka-
demede olmasi 1azimdir.

500 Voltluk megger biitiin senkron makina-
larin ikaz sargisinin, biitiin  D.C. techizatinin,
600 volta kadar (600 volt dahil) A.C. stator sar-
gilarinin muayenesinde kullanilabilir. Daha yiik-
sek gerilimdeki A.C. stator sargilarinin muaye-
nesinde 500 volt veya 1250 volt'luk Megger kul-
lanilabilir. Maafih 500 voltluk Megger tercihe
sayandir.

Kurutma ameliyesinin sonunda 10 dakikalik
dielektrik absorbsiyon egrisi c¢ikarilir. Bu egri
fabrika degeri ve gurubun servise sokuldugu za-
manki degerle mukayese edilir. (Sekil 2 ye ve
«test geriliminin tatbik siiresinin tesiri» kismina
bak).

izolasyon sicakligi sargi sonlarina konan ter-
mometre veya sargl bobini araliklarina gomiilii
dedektorler vasitasiyla Olctilmelidir. Sicaklik ma-
kinanin her ucuna- yerlestirilmis dort termomet-
re veya gomili biitiin dedektorler vasitasiyla
Olctiliip kaydedilmelidir. Keza makinanin igeri-
sindeki hava sicakliklar1 mubhtelif noktalarda
Olctilmelidir. :
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Sicakliklar ilk 24 saatte tedricen artirilmali
ve bu zamanda sicakliklar asagidaki degeri as-
mamahidir.

Hava A Smifi B Simifi

izolasyon izolasyon'

75°C 5°C  66°C
70°C - 80°C

Termometre ile
» Dedektorle 75°C

Bu sicaklik 24 saat sabit olarak tutulur Eger
izolasyon direncinin artig1 yatay.konuma gelmez
ise takriben 6 saat miiddetle sicaklik asagidaki
degerlere vyiikseltilir :

Hava A Smfii B Smifi
izolasyon izolasyon

Termometre ile_ 85°C' 75°C '85°C
Dedektorle 85°C 90°C 100'C

HAVALANDIRMA :

Kurutma esnasinda sargidaki ve sargi etra-
findaki rutubet 1smlm1§ havaya gecer. Eger bu
sicak, rutubetli hava makinadan uzaklastirilma-
yacak olursa makina soguyunca sargilar tekrar
rutubetieéneceTttir. Bunun igii makina kurutma
arhéliyesi 'boyunca devaml - blarak havalandiril-
mali, temiz, mumkin mertebe kuru hava. sevke-
dilmelidir. * :

Hava sevkinin cok fazla olmasina liizum yok-
tur fakat devamli ve sabit olmalidir. Diisey ek-
senli makinalarda ve bazi yata)‘/ eksenli maklna-
larda tst ve' alttaki kapaklardan bir miktarini
acmak -suretiyle tabii olarak hava akis1 temin
edilmis dolayisiyla 1sinmis, rutubetli hava disa-
riya atilmig olur. Gurup doniiyor iae gurubun
kendi tlizerindeki hava vantilatorleri bu hava sir
kulasyonunu temin edecektlr

H1dr0Jenle sogutulan generatorlerde vanulas—
yon asagidaki gibi yaplhr

* Makinanin iki tarafindaki' i¢ ve distaki "kont-
rol ‘kapaklar:1 sokiiliir. Diger hidrojen sizdirmaz-
I;k-conta ve irtibatlarinin "$6kiilmesine :liizum
yoktur. Dis kontrol kapaklarihdan - birine-elekt-
rik motoru Ile tahrik edilen vantilatér ve filtre
yerlegtmhr .Bu vantllatprden statora, serin,, te-
miz, Kuru hava sevkedﬂlr makmamn oblir ucun-
dan sicak, rutubeth hava cikar.,

Acik nakinalar umumiyetle ¢epecevre bir
musamba ile kapatilir, fakat tepede' ve doseme
hizasinda kafi ebatda hava girip c¢ikmasi .'i¢in
delik birakilir. Boylece hava sirkiilasyonu temin
edilir. . s !

_STATORU KISA DEVRE EDtP GURUBU
CALISTIRARAK KURUTMA":

Bu metotla makinanin  kurutulmasinda sta-
tor uclarn kisa devre edilir ve ikaz devresine kis-
mi bir ikaz akimi verilir. Armatirin en az iki

te

fazina akim transformatoérii ve ampermetre kun
malidir. Keza ikaz akimi da gayet iyi kontrol
edilebilmeli ve Olgiilebilmelidir. Makinanm no-
minal hizinda calistirilmasi sart degildir. Fakat
disiik hizda calistirildigi takdirde havalandirma
zayif olur ve ayrica yataklar bakimindan da
gurubun dusiik hizda calistirilmasi tehlikeli ola-
bilir. (Bu hususta imalatcinin talimatina bakil-
malidir) Sicaklik kontrolii ikaz akimimi degistir-
mek suretiyle (dolayisiyla stator akiminmi degis-
tirerek) temin edilebilecegi gibi eger makina su

'ile sogutuluyorsa sogutma suyu miktarim1 de-

gistirmek suretiyle de yapilabilir.

once sargilardan takriben nominal akiminin
Cn 251 gegecek sekilde ikaz ayarlanir. Bu akim
bilahare sicaklik uygun degere erisinceye kadar
yavas, yavas artirilir. (Tipik kurutma egrisi
bahsine 'bak). Yukarida bahsedildigi gibi maki-
na havalandirilir. Sicakliklar ve izolasyon diren-
ci daha once izah edildigi sekilde olguliir.

Bu usil bilhassa buhar tirbinleri ile tahrik
edilmeyen makineler icin tavsiye edilir.

Bu metod'.a kurutmada'umumiyetle rotor da
statorla beraber kurur.

HARICI BtR AKIM KAYNAGI iLE
KURUTMA:

Bu kurutma tarzi, gurubun heniiz calistiril-
ma imkaninin saglanamamis oldugu zamanlarda
yapilir. Statora dig kaynaktan alternatif akimin
sevki', rotor cikarildiktan sonra yapilir. Fakat
alternmatif akimin ayan c¢ok kolay olmadigi igin
kurutmada dogru akimin kullanilmast daha uy-
gundur. D.C. hem rotor hem de stator kurutma-
s1 icin uygundur. Seyyar bir alcak gerilim motor-
generator gurubu meseld kaynak icin kullanilan
boyle, bir makina, kurutma I§inde de kullanila-
bilir. Kurutmada kullanilacak makinanin geri-
limine gore Uc faz sargis1 paralel veya seri bag-
lanir Rotor kurutulurken rotor durdugundan
sirkiilasyon akimi igin fir¢alar kullanilmamali,
uglar kollektor bilezigi kenarina sikica tuttur-
malidir.

Evyelce belirtildigi gibi sargi sicakhigi daha
once. verilen degerleri asmamahdir ve bu derece-
lere yéva§ yavas erigllmelidir. Umumiyetle no-
minal akimin %-50'si ile % 100 G bu sicakliklara
erismeye kafi gelir. Isitmaya nominal akimin
% 25, veya % 50'si ile baglanilmalidir.

Rotorun kurutulmasinda eger rotor ‘statorun
icerisinde degil ise rotor sicakligt kolayca,
mumkiin oldugu kadar sarginin yanma yerlesti-
rilmis termometreler vasitasiyla Olciilebilir. Si-
cakliklara gayet yavas getirilmelidir.

. _Eger rotor stator icerisinde ise termometre-
lerin, ikaz sargis1 yanina konmasi okuma gliclii-
gi .bakimindan pek uygun degildir; bu sebeple
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«sicaklikla direng degisimi» metoduyla stihunet
yiikselmesi tayin edilir. Bunun icin rotordan
dogru akim gegirilir ve kollektor bilezikleri ara
sindakl gerilim digimu Olculiir, ohm kanununa
gore de rotor sargisinin rezistanst bulunur. Bu
Olctiler gayet dikkatli ve gilivenilir, cihazlarla
yapilmalidir. Oda sicakligindaki rotor direnci
fabrika tarafindan verilmis ise veyahut 1sitma-
ya gegmeden Once diren¢g ve mubhit sicakligi Ol-
cullirse 1sitma sirasinda bulunan direng degisi-
mi ile sarginin sicaklifi bulunur ve bu sicakligin
onceden bildirilen limitleri agmamast i¢in rotor
sargisindan gegirilen akim tahdit edilir.

Sicak vaziyetteki diren¢ Olgliliince sargi si-
caklig1 asagidaki denklemden kolayca tayin edi-
lebilir.

R

T =—— (2345 + t) — 2345
r

Burada :

R = T sicakligindaki sarginin sicak direnci

r = t sicaklifindaki (oda sicakligl) sargi-
nin soguk direnci

T = Rotorun sicak iken R direncinin olgul-
diigii sarg1 sicakligr °C

t = Rotorun soguk iken r direncinin olgiildii-
diigii sicaklik. Bu ayni zamanda rotor
govdesi  sicakligidir.

Mesela :

Kurutmaya baglamadan Once Olgiilen rotorun
soguk direnci 0,5 ohm, ve bu esnada sicaklikta
25°C olsun. Kurutma esnasinda rotorun sicak
direnci 0,65 ohm. o6lgiilsiin.

O halde sarg1 sicaklig :

0,65
T =

(234,5 + 25) — 2345 = 103°C
0,5

bulunur.

Bu metodla sargi sicakliginin tayininde T sar
g1 sicakligi kurutma boyunca 100° C' sureti ka-
tlyede gecmemelidir.

IHTAR:

DISARDAN BIR D.C. KAYNAGI VASITA-
SIYLA YAPILAN KURUTMADA BU KAY-
NAK DOGRUDAN DOGRUYA GENERATO-
RUN STATORUNA VEYA ROTORUNA BAG-
LANMALI ARAYA SIGORTA, DISJONKTOR,
SEKSIYONER KONMAMALIDIR. AKIM, D.C.
GENERATORUNUN CALISTIRILMASI VEYA
DURDURULMASI ILE TATBIiK EDILMELI
VEYA KESILMELIDIR.
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STATOR VEYA ROTOR SARGILARINA
TATBIK EDILEN AKIMIN ANi KESILMESI
SARGILARDA TEHLIKELI YUKSEK GERI-
LIM ENDUKLER VE BU DA SARGILARDA
TAHRIBAT YAPAR.

Dogu akim makinalannin  kurutulmasinda
makina dururken makina iginden akim gecirmek
pek tavsiye edilmez. Eger dogru akim motor ve
generatOriiniin  az yiikte caligmast mumkiinse
ve talimatname miisaade ediyorsa bu makinalar,
hat geriliminde, once az ylikte, bildhare ylikii ar-
tirarak sargr sicakligint tedricen arttirmak
suretiyle kurutulmalidirlar.

YUKSEK GERILIM TESTI :

Gerek yeni ve gerekse eski makinalarda her
zaman yuksek gerilim testi yapilmasi tavsiye
edilmez, c¢linkii izolasyonun yiiksek gerilime ma-
ruz kalmasi onu her seferinde biraz daha zayif-
latir.

Yeni bir techizatin montajint miiteakip eger
yuiksek gerilim testi talep edilirse bu takdirde
ONCE SARGILARIN KURUTULMASI lazim-
dir.

Eski makinalar da yuiksek gerilim testi yapi-
lacak olursa TATBIK EDILECEK GERILIM
ASLA NOMINAL GERILIMIN % 140 im GEC-
MEMELIDIR. .

MAKtNALAB SEBVIS DISINDA iKEN BU-
TUBETLENMESININ ONLENMESI :

Makinalarin servis disinda uzun muddet kal-
mast halinde sargi uizerinde rutubet yogunlas-
masi olur ve bu izolasyon direncini stiratle diisti-
riir. Iklim sartlarina ve bilhassa bdlgenin rutu-
betlilik ve sogukluk derecesine gore uzun siire
servis digt kalacak makinalarda sargi sicakligi-
nin dugmesini Onleyecek tedbirler almak lazim-
dir. Sargi sicakligi daimi olarak muhit sicakli-
gindan asgarl 5°C fazla olmalidir. Bunun icin
asagidaki usuller kullanilir :

a — Isiticilar kullanmak : Yatay eksenli ma-
kinalarin her iki ucuna, dusey eksenli makina-
larda tabanda hava bolimine isiticilar yerlesti-
rilir. Bu 1siticilarin giicli makina giiciiniin takri-

1
ben———i kadardir. Makina uzun siire servis
1000

disinda kalacak ise bu 1siticilar servise sokulur
ve makinanin sogumasi dolayisiyla rutubet yo-
gunlagsmasi Onlenilmis olur. En pratik usuldiir.
Bu isiticilar makinanin kurutulmasinda da kul-
lanilabilir. Makina servise konurken isiticilarin
servis dist edilmesi unutulmamalidir. Aksi tak-
dirde gurupta asin 1sinma dolayistyla Izolasyon
tahribat1 olur.



b — Makiaa aclarim kisa devre etmek : sicakligt devamli muhit sicakligindan yukarida

Kurutmada Izah edildigi gibi maklna uglan tutulur. Biitiin vana ve baglantilar disarida bu-
kisa devre edilerek dustik ikazla yarim glicte ve lunmal, bir negatif basin¢la gurup icine buhar
mahzur yok ise yarim devirde caligtirilir. Bu tak- sizmast 6nlenmeli, serpantinin kendi kendine ta-
dirde makinanin daimi olarak kontrol altinda bil meyliyle drenaji saglanmalidir.

bulundurulmasi 1azimdir.

¢ — tkaz sargisiyla 1sitma :

Rotorun  kurutulmasinda izah edildigi gibi
rotor sargilan disaridan bir dogru akim kayna- 1
g1 vasitasiyla beslenerek gurubun devamli sicak
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Not : Merhum 6zel Yardimlasma Sandigr iiyesidir.
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