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|IZOLASYON YAGLARI

A. GIRIS

Elektrik enerjisine olan ihtiyaci artigsina pa-
ralel olarak, enerjinin uzak mesafelere ekono-
mik olarak taginmasi da 6nem kazanmistir. E-
nerjinin taginmasinda kayiplar tasima gerilimi-
nin karesi ile ters orantili oldugundan yiiksek
gerilimlere  cikilmaya  baslanilmistir.  Bugiin
normal bir tasima gerilimi kabul edilen geri-
limler uzun mesafelerde ekonomik olamadikla-
rindan 380, 550 ve hatta 750 kV'a cikilmakta-
dir. Artan tasima geriliminin dogurdugu en
onemli problem izolasyon'dur. VDE izolasyonu
soyle tarif etmktedir.f «izolasyon, isletme icabi
gerilim altinda bulunan iletken kisimlarin bir-
birlerine ve topraga karst olan galvanik ayrim
derecesidir.» Bu hususu temin eden maddeler
izolasyon maddeleri adi altinda toplanmakta-
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dir. izolasyon maddelerinin tam bir tasnifi bu-
gline kadar yapilamamistir. Zira yapilan tas-
nifler bazi bakimlardan noksanlik ve karigsiklik
gostermektedir. Bununla beraber genel olarak
fiziksel ve kimyasal bakimdan iki tasnif yapil-
maktadir. Fiziksel tasnifte kati sivi ve gaz izo-
lasyon maddeleri  gruplari, kimyasal tasnifte
ise anorganik ve organik izolasyon maddeleri
gruplart icine biitiin izolasyon maddeleri sigdi-
rilmaya calisilmaktadir.  Ayrica cesitli meslek-
lerin faydalanabilmeleri  bakimindan kullanisa,
ham maddeye ve elde edilmede tatbik edilen is-
leme gore de tasnifler yapilmaktadir. Sayisiz
izolasyon maddesi i¢inde bizim konumuzu tes-
kil eden izolasyon yaglan, izotrop izolasyon
maddelerinin  sivi  olanlarindan  biridir. Genel
olarak madeni yaglar adi altinda toplanan yag-
larin basit bir tasnifini su sekilde yapabiliriz.

MADENI YAGLAR

Sun’t

T

Compund’lar Silikon yaglan

Clophen

Tabii
Izolasyon Yaglama
yaglan yaglan
' Su tir. yaglan
1 ’l: Buhar tir.
Motor
Soguk Normal yaglar G:e:r
yaglar -{Isy fetim v
{Kesicilrde}) yaglan) -
Madeni yaglar genel tarifinden ilk planda

«tabii madeni yaglar» yani dogrudan dogruya
topraktan elde edilen ham" petroliin rafine, des-
tile ve kondanse iiriinleri akla gelir. ikinci de-
recede linyit, litumlu sist (Arduvaz), turb ko-
.miirli ve tas komiriiniin destile Urilinleri anlasi-
Iir ki, bunlara (Linyit, turb sist yaglar1) adi
verilir. Sun'i madeni yaglar ise karbonhidrat-
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larin biinyesine bazi anorganik, maddelerin (Si
veya Cl) sokulmasi ile elde edilirler.

Yaglama yaglan konumuzun disinda kal-
makla beraber ek bir kisimda kisaca bahis ko-
nusu edilecektir.

B. HAM PETROL

1. Tarihgesi : '

Petrol, motor yakitlan yaglama izolasyon
yaglan, parafin ve asfaltin ham maddesi olarak
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her sene biliyiik miktarlarda elde edilmektedir.
Sayisiz kullanma sahast bulan petrol eski za-
manlardan beri bilinmekte ve aydinlatma ve
1sitma igin kullanilmaktadir. Elde edilen tarihi
delillere gore eski
idiler. Phonizier gemilerini asfaltla kaplatmisti.
Herodot M. 6. 450 yilinda Iran'da bir petrol ku-
yusu oldugundan bahseder, bir Cin kaynagi da
M. 6. 221 yilinda petrol i¢in sondaj yapildigini
yazmaktadir. Petrol 15. asirda Almanya'da ilag
olarak kullanilmaktaydi. ilk petrol yatag: ise
1627 de Kuzey Amerika'da bulunmus fakat an-
cak 1859 da ilk sondaj Pennsylvania'da yapil-
mistir. Onceleri kiigiik damitma  (Destilasyon)
tesislerinde yalniz gaz yagi elde edilmis diger
kisimlar atilmistir. 1885'den sonra yaglama yag-
lar1 ve 1900'den sonra da benzin elde edilmeye
baglaniimistir.

2. Ham Petroliin Olusumu :

Ham petroliin olusumu hakkinda bugiin bi-
le her bakimdan tatminkar bir izah sekli bulu-
namamistir. Bununla beraber iki ana teori var-
dir.

2. 1 — Anorganik teori : Mendelyef tara-
rindan ileri siirtilmiistiir. Toprak altindaki vol-
kanik olaylar esnasinda demir karpit Tlzerine
su buharinin tesiri ile ham petroliin olustugu ka-
bul edilmektedir. Sabotier ve Sanderens ise
karpit hasil eden Alkaliler iizerine su buhari-
nin karpit veya serbest karbona tesir etmesi ile
asetilen ve su gazi gibi karbonhidratlarin hasil
oldugu ve bu karbonhidratlarin komsu tabaka-
larin katalitik tesiri ile  Synthol'e veya buna
benzer bilesimlere doniistiigii merkezindedir.

2. 2 — Organik teori: Bu teorinin kuru-
cusu H. O. Hofer, denizlerdeki artiklarin uzun
seneler zarfinda ham petrole doniistiglini ileri
sirmektedir. Petroliin iginde yiiksek molekiillii
organik bilesimler ile kismen optik bakimdan
aktif bilesimler bulunniaktudir.

Petroliin ham maddesini yag alg'leri ve kiiglik
organizmalar teskil etmektedir. C. Engler bu
teoriyi genisleterek hayvan ve bitki artiklarini
yluksek basing altinda  ayrisarak ham petrole
donistiigiinii kabul etmektedir. Oksijen baki-
mindan fakir olan suyun igindeki organik mad-
delerin tam oksidasyonu Onlemektedir. Anaero-
blg bakterilerin yardimi ile oksijenin tesiri ol-
maksizin passif albuminli maddelerin kiikiirtli
hidrojen a¢iga g¢ikarak petrol olusmaktadir.
Bu olusum basing altinda cereyan ettiginden ba-
sincin derecesine gore farkli petrol tipleri tesek-
kiil etmektedir.

3. Ham Petroliin Elde Edilmesi ve Tasviye-
si:

Jeolojik etiidlere gore petrol oldugu tesbit
edilen yerlerde 6255 m. derinliklere kadar yapi-
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Misirlilar petrolii bilmekte.

lan sondajlar neticesinde bulunan petrol, Tlize-
rindeki yer gazinin basinci ile yer yilizline cika-
rilmaktadir. Gaz basincinin  zamanla diismesi
halinde o6zel tertibatlarla emilerek de cikarila-
bilir. Bu sekilde elde edilen Kam petrol tanker-
ler veya Pipe-Line'lerle tasviyehanelere nakle-
dilerek gerekli islemlere tabi tutulur. Petroliin
damitilmas: genel olarak siirekli calisan tesisler-
de yapilmakta olup, damitma f{iriinleri kaynama
noktasina ve Ozgil agirliga bagli olarak ayril-
maktadir. Artan damitma sicakliginda sira ile,
benzin, gaz yagi, hafif ve agir yaglama yaglari
ayrigir. Bundan sonraki kismi melhem kiva-
minda olan veya kati olan parafinler tegkil
eder. Yiiksek kaynama noktali kisimlar veya
artik yaglar ise (konsantrasyon iilinleri) petro-
lin cinsine gore silindir yaglaridir. Damitma
sonunda kalan kisim asfalt ve Kok'dan ibaret-
tir.

Damitmadan sonra * elde edilen iiriinler tam
bir saflik temini icin ayrica, fiziki, mekaniki
ve kimyevi iglemlere tabi tutulurlar.

4. Ham Petroliin Yapisi :

Ham petroliin kimyasal yapisi, yliksek kay-
nama noktali doymus alifatik (parafin baki-
mindan zengin) ve alisiklik  (naften bakimin-
dan zengin) karbonhidratlar ile, az miktarda
aromatik karbonhidratlar1  (benzol ve yiiksek
homologlar1) ihtiva eder. Doymamis karbon
hidratlar (karbiirler) pek az miktarda bulunmak-
tadir. Ham petrolde bulunabilen diger madde-
ler; cok az miktarda naften asitleri, yag- asitle-
ri, recineler, asfalt ve fenol'diir. Tali kisimlar
ise pridin bazlari, merkaptan, silfid seklinde
bilesik kiikiirt, oksijen ve kiukiirt ihtiva eden
acik ve koyu renkli asfalt regineleridir. Eser
miktarda demir, kalsiyum, Aliminyum, Silis-
yum asidll ve diger madenler keza radlum, he-
lium ve yag kiliinde tesbit edilebilen Vanadi-
umda bulunabilmektedir.

5. Ham Petroliin Yapisina Goére Tasnifi :

Yaglar, Teknik bakimdan bilinyelerindeki
karbonhidratlarin cinsine goére tasnif edilmek-
tedir. Sachanen ve Wibrabianz'a gore 5 tip ham
petrol vardir. Fakat pratikte, H. Stagerin ver-
digi tasnif sekli kullanilmaktadir.

5. 1 — Parafinik madeni yaglar (Matan
yaglar1) % 66'dan daha fazla parafin karbon-
hidratlarint ihtiva ederler.  Yiiksek bir donma
noktasina sahiptirler, molekiilleri zincir geklin-
dedir. Jeolojik bakimdan yasli yaglardir.

5. 2 — Naftenik madeni yaglar (Naften
yaglar1) % 66'dan daha fazla naften karbon-
hidratlarint ihtiva ederler. Donma noktalar1 dii-
sik olup, jeolojik bakimdan genc¢ yaglardir.
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5. 3 — Naften - Metan yaglan, ilk ikisinin
karistmint teskil ederler. Mevcut yaglarin ek-
serisi bu tiptendir.

Ham petroliin kimyasal yapisinin bilinmesi,
elde edilen izolasyon yaglarinin Ozellikleri ve
bilhassa yag karisimlar1  bakimindan ayrica
Onem tasimaktadir.

Ham petroliin esasint teskil eden doymus
karbonhidratlar kimyasal reaksiyonlarda kolay-
ca tanindig1 halde doymamig karbonhidratlar
¢ok daha zor taninirlar, 6zel arastirma metod-
lan gelistirilmis olup ilerki kistmlarda bunlar
hakkinda bilgi verilecektir.

6. Tatbik Edilen Isleme Gére Tasnif :

6. 1 — Destilat : (Damitma iriini). Da-
mitma sonunda elde edilen trtinlerdir. Herhan-
gi bir rafinasyona tabi tutulmazlar.

6. 2 — Raff inat : (Rafine iriini). Damit-
ma dan sonra tam bir saflik elde etmek i¢in di-
ger bir kimyasal isleme tabi tutulan kisimlar-
dir. t

C. [1ZOLASYON YAGLARI

Ham petroliin damitilmasindan elde edilen
hafif yaglar ile gaz yagmin bir kismi izolas-
yon yaglarinin imalinde kullanilir.

1. Rafinasyona Gore Tasnif :

1. = 1 — Yiksek gerilim kablolarinda ve ka-
g1t izolasyonun emprenyesinde kullanilan izolas-
yon yaglan.

1. 2 — Kuvvetli akim kondansatorlerinde
kullanilan izolasyon yaglan.

1. 3 — Gi¢ ve olgii trafolarn ile diger elekt-
roteknik aletlerin doldurulmasinda kullanilan
izolasyon yaglari.

2. lsletmedeki Duruma Gore Tasnif :

Elektriki isletmelerde kullanilan izolasyon
yaglart durumlarina gore de tasnif edilirler.
Bu tasnif sekli isletmecilik yoniinden daha kul-
lanighdir.

2. 1 — Yeni yag : Tankerlerde veya varil-
lerde bulunan rafinasyondan yeni ¢ikmig yag-
dir.

2. 2 — Kullamilmig yag : Elektriki islet-
me vasitalar1 icinde bulunan yaglar veya ku-
rutma iglemine veya mekanikl temizleme isle-
mine tabi tutulmus yaglar. Bu tip yaglarda ay-
rica kendi aralarinda siniflandinlir.

2..2. 1 — Yeni durumda olan elektriki cihaz-
larin Iginde bulunan yaglar. Bu yaglar cihazin
imaldt¢ist tarafindan konulmus olup yeni yag
kabul edilirler.
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2. 2. 2 — Kullanilmak tizere hazirlanmis
yaglar. Bu yaglar, isletme esnasinda kirlenme-
den ve diger hususlardan dolayi, bir isleme (me-
kanik! ve fiziki) tabi tutulan yaglardir. Yeni
yagin Ozelliklerine  tam olarak sahip degildir-
ler.

2. 2. 3 — isletmede olan cihazlarin icinde
bulunan yaglar. Bu yaglarda yeni yagin o&zel-
likleri aranmaz.

2. 3 — Eskimis yag: Isletmede kullanila-
maz hale gelmis olan yagdir. Regenerasyon (ye-
nileme) ile kullanilabilir, hale getirilir.

2. 4 — Regenerat : (Yenilenmis yag) Es-
kimis yagin yenilenerek, yeni yag vasiflarina
eristirilmesi ile elde edilen yagdir.

2. 5 — Temizlenmis yag : Tasviye edilmig
veya kusursuz regenere edilmis yagdir. Yeni
yagin Ozelliklerine tam olarak sahip  degildir.
Isletmede sinirli olarak kullanilabilir.

2. 6 — Yikama vyagi: Cihazlarin; maki-
nelerin v.s. lerin temizlenmesinde kullanilan ye-
ni, kullanilmig veya temizlenmis yaglardir. Kul-
lanildiktan sonra  (eskimig yag) haline gelir-
ler.

2. 7 — Bozulmus yag: Herhangi bir is-
lemle yeniden kullanilmayacak hale gelmis olan
yaglardir.

3. lzolasyon Yaglarimin Kullanilma Sahasi:

Yiiksek gerilim tekniginde izolasyon yaglari
sogutma ve sondiirme vasitasi olarak kullanil-
maktadir. Esas kullanma sahasi : Gili¢ ve olgl
trafolari, statik kondansatorler, yagli kablolar,
yagli ve az yagh kesicilerdir.

Biitiin bu kullanma sahalarinda amag¢ kis-
men ayni kismen farklidir. Gili¢ trafolarinda so-
gutma ve izole etme ayni Onemdedir, Ol¢li tra-
folannda sogutma ikinci planda kalir, statik
kondansatorler ve yagli koblolarda da durum
aynidir.  Yagh kesicilerde ise ark sondiirme
ozelligi 6n plandadir. Bu bakimdan kullanilacak
yagin se¢iminde cihazin cinsi ve oOzellikleri na-
zar1 itibare alinmalidir. Meseld kesicilerde kul-
lanilan yaglarin vizkoziteleri diisiik sicakliklar-
da ark sOndiirme Ozelliklerini Onleyecek derece-
de olmamalidir.

4. lzolasyon Yaglarinin Genel Ozellikleri :

Herki bahislerde izah edilecek olan yag mu-
ayenelerinde tesbit ve tayin edilen Ozellikler di-
sinda kalanlar ile yaglann genel Ozelliklerine
kisaca temas etmek faydali olacaktir.

4. 1 — Yalitkanhik : Yaglarin yiliksek izo-
le kabiliyeti, cihazin gerilim altinda bulunan
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kisimlar1 arasindaki delinmeleri onler ve kati
izolasyon maddelerini oksijenin ve rutubetin te-
sirine karsi1 korur. Ayrica dielektrik sabitesi-
nin kiiciik olusu kati izoasyon maddelerinin
zorlanmamasin1 temin eder. Dielektrik sabiti,
saf bir yagda 20 °C de 2,2-2,45 arasindadir.
90 "C'ye kadar pek az degisir. Bununla beraber
kirli ve nemli yaglarda sicaklikla derhal artar.
Meseld BBC'nin yaptig1 olcmelerde su degerler
bulunmustur.

g :20 °C 60 "C 90 °C

e : 2.2 5,8 21
Dieklektrik sabiti 50 Hz civarinda frekans
pek az baghdir. Ancak radyo frenkanslarinda

baghihik biiyiik degerler alir.

4.2- Is1 lletimi : Konveksiyon ile 1s1 iletimi
ozelligi, trafo sargilar1 icinde hasil olan 1siy1
siir'atle disariya atma imkam verir, izolasyon
yaglarimin 1s1 iletim katsayilar1 takriben 0,0145
W.cm/cm2 "C'dir.

4.3- Vizkozite : Yagin diisiik vizkoziteli olu-
su bilhassa yagh kesicilerde ark sondiirme hiic-
resine ve hasil olacak arizalarda hasarlanan izo-
lasyona derhal niifuz etmesine imkan verir. Ya-
gin parcalanmasi ve buharlasmasi ile alinacak
1s1 miktar1 arkin emin bir sekilde sondiiriilmesi-
ni temin eder. Izolasyon yaglarimin vizkozitesi
VDE'ye gore 20 "C'de 8 "E, IEC'ye gore 6,63
°E'dir.

4.4- Is1 Dayanmim : izolasyon yaglar1 yiiksek
sicakliklarda c¢ok c¢abuk bozulurlar. 105 °C'lik
siirekli bir sicaklik tahrip edici olarak tesir eder.
Yaglar icin miisaade edilen max. siirekli sicaklik
VDE'ye gore 95 "C, AIEE'ye gore 90 °C, SEV'e
gore 90 °C dir. Spesifik 1sinma 0,5 Cal/'C.gr."'-
dir.

4.5- Kayip Faktorii : Yagin yaslanmasi icin
iyi bir kriter tegkil eden tg § Iyi Wr yagda su
degerler civarindadir.

50 °C de tg S =
90 "C de tg 8

% 0,001
% 0,007

Yagin kalitesine ve yaslanma derecesine gore ¢cok
farklhh degerler alan tg S'""™ sicakhia az bagh
olmasi1 aranan oOzelliklerden birini teskil eder.

4.6- Yag icinde Korona baslama gerilimi ha-
vadakine nazaran 3 misli biiyiik oldugundan ci-
hazda koronanin hasil olmasi ve zararh tesirleri
onlnmls olur.
kars1
ozelligidir.

Ayrica yagin darbe gerilimlerine
mukavemtinin yiiksek olusu da iyi bir

5. Yag karisimlari:

isletmede sik sik bahis konusu olan ve o
nisbette onemli olan husus yaglarin karistirila-
bilmesidir.
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5.1— Genel olarak aymi menseli yeni yaglar
birbirleri ile her oranda karistiralabilir. Yagla-
rin mense'i farkli ise merkezi bir laboratuarda
yapilacak muayenelerin neticesine gore hareket
edilmelidir.

Asir1 rafine edilmis yaglar, normal rafine
edilmis yaglarla karnistirilldigr takdirde karisimin
yaslanma mukavemeti artmaktadir. Yagin oksi-
dasyonuna mani olan ham peterol recinesi asin
rafinasyonda yagdan ayrilmaktadir. Bu yiizden
yag karisimlarimin yaslanma mukavemetini ar-
tirmak icin karistirilacak yaglardan biri normal
rafine edilmis olmalidir. Bununla beraber yeni
yaglarla, regeneratlar ve kullanmilmis yaglar da
karistirilabilir. Ancak gerekli arastirma mutla-
ka yapilmahdir.

5.2 — lIsletme vasitalarinda bulunan kullaml-
mis yagin tamamlanmasi gerekli ise, miimkiin
mertebe ayn1 mense'li yag kullamlmalidir. Bu
miimkiin degilse uygun karekterli baska bir yag
karistirilabilir.

5.3 — Yag karisimlarimin yaslanma durumu-
nu yaslanma mukavemeti diisiik olan yag tayin
eder. Bu bakimdan siipheli hallerde karisimdan
alinan numune giines 151§ina  maruz birakilmak
suretiyle 4 hafta isletme sicakliinda tutulur. Bu
miiddet zarfinda ¢camurlasma ve tortulasma ha-
sil olmamalidir. Daha emin. bir sekilde karisimin
yaslanma temayiilii 6zel cihazlarla tayin edilir.
Bu kontrol soyle de yapilabilir. Karisimdan al-
nan numune oksijen tesiri altinda 120 "C'de 70
S8at isitilir. Erisilen yaslanma durumu, asidite,
sabunlasma sayis1 ve katranlasma sayis1 tayin
edilmek suretiyle tesbit edilir. Ayrica yaslandi-
rilan karisim 40 mm. capinda bir cam tiip icine
konularak, sogutulduktan sonra 100 Whk bir
lamba 1s181nda tetkik edilir. Berrak olup olma-
dig1 ve bulanma gosterip gostermedigi arastiri-
Iir. Bundan sonra Standard benzinde ¢6ziilen mad-
delerin (Nbu) varhigr arastirilir. Bulunan deger-
ler, karistirillmamis yaglarin aym1 muayenelerin-
de elde edilen degerlerle karsilastirilarak karisi-
min caiz olup olmadigr hakkinda kat'i bir karara
varilir. Zamanin fonksiyonu olan yaslanma, kim-
yasal bir tecriibe yapmaksizin elektrikli bir me-
tod ile 1sinma siiresince tg g odlciilerek de kontrol
edilebilir. En basiti bir izolasyon meggeri ile izo-
lasyon direncinin ol¢iilmesidir.

5.4 — Yaglarin katkili olmasi1 halinde karisi-

min miimkiin olup olmiyacag: arastirilmalidir.

5.5 — Yag karnisumlari, yag laboratuarlan
veya sorumlu isletme miihendislerinin fikri alin-
diktan sonra kullamilmaldir.

6. izolasyon Yaglarinda Katki Maddeleri (in-
hlbitor'ler) :

Yagin omriinii artirmak icin katilan madde-
lere «katki maddeleri» (inhibitor'ler) denilmek-
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tedir. Yapilan calismalar katkilarin yagin omrii-
ni 3 misli artirdigini gostermektedir..

Asit; ester, peroksid, su ve camurlarin tegkili
ile birlesen oksidasyon iirtinleri, izolasyon yagi-
nin bozulmasma sebep olur. Oksidosyon derecesi,
sicakliga ve katalitik tesir  goOsteren muhtelif
maddelere bagli olarak artar. Katalitik tesir ba-
kimindan, transformatorlerde fazla miktarda
kullanilan bakir ve demir 6nemlidir. Kirlendirme
maddeleri de bozulmayi kolaylastirict yonde te-
sir ederler. Bozulma ayrica yagin rafinasyon de-
recesine ve ham maddesine de baghdir.

Son senelerde yag bozulmasina biiyiik onem
verilmektedir, trafolarin asir1  yiiklenmeleri ve
hacimden iktisat edilmesi bunu icab ettirmekte-
dir. Boyutlarin kiiciilmesine ragmen izolasyon
maddesinin miktart hemen hemen degigsmemistir.
Bu husus yagin siir'atle bozulmasina sebep ol-
maktadir. Bu tezahiir malzemenin iyi secilip iyi
islenmesi ve yagin hnvu ile temasinin Snlonnie-
si ile giderilmektedir.

Bu gayeyle muhtelif sistemler gelistirilmistir.
Sistemlerin hepsine yagin hava ile temas eden yii-
zeyinin bir minimumda tutulmasini temin gayesi
giitmektedir. Bunlardan biri ve genel olani yag
genlesme kaplarinin kullanilmasidir ki, bu haz-
ne'de hava ile yagin ancak kiiciik bir kismi te-
mastadir. Bu tedbir kullanilan yagin omrinin
havaya acik olan trafolardakine nazaran iki mis-
li artirmistir. Oksijenin elimine edilmesi, ile de
yag tamamen korunabilmektedir. Bu 06zellige ha-
iz trafolarda yagin tlzerine kiiciik bir basing ya-
pan Azot Gazi kullanilmaktadir. Tecriibeler bu
sistemin miikemmel oldugunu  goéstermistir.
Transformatorler oksijenin girisine karsi kay-
nakla korunmus Iseler yag transformatériin 6m-
riince dayanmaktadir.

Fakat bunu gerceklestirmek pratikte kolay
degildir. Dagitim trafolar1 siirekli olarak oksije-
nin girisine karsi tam sizdirmaz durumda tutula-
mazlar ve ayrica asal gazlarm kullanilmasi pra-
tikde giicliikler dogurmaktadir. Bilhassa 1,5 ila
100 kVA'lik transformatorlerin gegit izolatorleri
ve kademe salterlerinin civatah irtibatlart yuka-
rida izah edilen sistemin tatbikine imkan ver-
mezler. Bu durumda katkilarin  kullanilmasi
icab eder.

Katkilar icin sayisiz bilesimler teskil edilmis
ve ylizlerce patent alinmistir. Bu katkilarin pek
¢ogu madeni yaglarin oksidasyonunu oOnler, fa-
kat izolasyon yaglart i¢in uygun olanlarin die-
lektrik Ozelliklere kotii tesir etmemesi meseld tg
S'yi artirmamasi veya delinme gerilimini disiir-
memesi gerekir. Bundan baska soguk ve sicakta
¢oziilme, filtre edilirkn alvlenme ve maliyet mas-
raflar1 da dikkate alinmalidir.
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Madeni yaglar cok az miktarda katkilari ih-
tiva ederler, bu bakimdan asir1 rafindsyon ger-
cekten zararhidir. Asiri rafindsyonda yag tabii
katkilardan mahrum edilmis olur. Sentetik, katki-
lar asir1 rafine edilmis yaglar da daha uygun ne-
ticeler vermektedir. Bununla beraber hangi raf-i
nasyon derecesinde katkilarin kullanilacagi hay-
li zor bir problemdir. Zira rafindsyon derecesi ve
tipi, yagin ham maddesi v.s. gibi faktorler de rol
oynamaktadir.

Katkilar yagi pahalilagtirmaktadir.  Blytlik
trafolarda katki kullanilip kullanilmamasi miina-
kasa konusudur.

Katkilarin, kullanilmasinda bahis konusu olan
hususlar :

1. Muhtelif katkili yaglarin karistirilmasinda
durum nasil olacaktir? Bu suale kat'i cevap an-
cak yapilacak muayeneler neticesinde verilebilir.

2. Kullanilmig yag ile katkilt yag karistirilir-
sa ne olur? Katki kullanilmis yaga iyi tesir eder.
Fakat yeni yagin omri azalir. Zira eski yagda
mevcut olan oksidasyon flriinleri tesir eder. Boy-
le karisimlarda katkinin tesiri eski ve yeni yag-
larin karisim oranina ve eski yagm yaslanma
derecesine baglhidir. Yaslanma muayenesi yapil-
malidir.

3. Katkilar yagin elektriki ozelliklerini disii-
rir mi? Kati izolasyon maddelerine zararlimi-
dir? Bilinen katkilarin 6nemli bir zararlarir yok-
tur. Bilhassa peroksid'in zararli tesiri katkilarla
Onlenir.

4. Katkilar, aktif komir, Clay, Al veya Si-
likagel kullanilarak yapilan filtre isleminde yag-
dan ayrilir mi1?  Bazi katkilar eger cok fazla
miktarda filtre materyali kullanilmazsa yagdan
ayrtlmamaktadir. Asirt filtre edilmis yaglar ba-
his konusu ise, filtrasyon yagin siir'atle yaslan-
masina sebep olur.

5. Kesici yaglarinda katki kullanilabilir mi?
Bu husus hentiz katilesmemistir. Katkilarin yag-
da ark neticesiende hasil ettikleri triinler bilin-
memektedir Katkilar, statik  kondansatorlerde
mum tabir edilen bilesiklere karsi iyi neticeler
vermektedir.

7. izolasyon Yaglarin Tehlikeleri :

izolasyon yaglarm oOnemli bir tehlike kaynagi
teskil ettikleri inkar edilmeyecek bir husustur.
Gittikce lyilesen ham maddelerin fevkalade o6zel-
likleri de bu tehlikelere karst tesirli bir rol oy-
namamaktadir. En buytk tehlike olarak kabul
edilen yaglarin yaniciligi, baslayan yanginin str'-
atle yayilmasina, infildklere ve* yag isinin tehli-
keli tutusmalarina sebep olmasi bakimindan
onemlidir. Ekseri yliksek gerilim izolasyon mad-
deleri yanicidir, yanici degillerse baska tehlike-
li hususlara sahiptirler. Sert kagit, recineli mad-
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deler ve agacglar yaniciliklar1 dolayisiyle ¢ok ca-
buk yayilan yanginlara sebep olduklar1 halde pek
¢ok kullanilan ham meddeler arasindadir. Keza
pek kolay tutusmayan yaglar da cok kullanilir.
Fakat yaglar sivi olduklarindan kazan catlak-
larindan akan yag tutustugu takdirde yangin
miithis bir hizla yayilir. Yagm alevlenme veya
tutugsma noktasi tzerinde 1sitilmasinda hasil olan
gazlar deponun infildkine sebep olabilir, 6nemli
1s1 tahribatinin baslanmasindan evvel sondiirme
mimkiin olsa bile, yariklara ve st yilizeye yer-
lesen is biiylik zararlar hasil edebilir. Sivi mad-
deler dalgalanma ve sicrama hareketleri ile hava-
nin oksijenine miitkemmel bir giris teskil ederler.
Kisa devrelerde veya a¢gma arklarinda gaz tesek-
kil ettiginde, gazlarin cikist Onlenirse, infilakler
olabilir. Basin¢c dengelenmesi aninda, basing al-
tinda olan gaz kitlelerinin kaynama miiddeti ol-
mus olacagindan tutusurlar. Bazi hallerde kazan
ylizeyleri bilhassa bosaltildiktan sonra yag si-
vanmis, yani heniliz bir yag tabakas: ile kapl yii-
zeyler infilaklere ve yanginlara sebep olabilirler.
Kurutma gayesi ile liflenen hava veya lehim lam-
bast da ayni sekilde c¢ok siddetli infilakler ve
yanginlar dogurabilir. Ancak, bu husus ¢ok bii-
yuk talihsizliklerin ve arzu edilmeyen hallerin
bir arada olmasi ile mimkiindir. Bununla bera-
ber daima tedbirli bulunmak icabeder.

Kusursuz bir c¢alismayr temin igin, yag yan-
ginlarin1 onleyici tedbirler yaninda, hasil olabi-
lecek yanginlarda tesisin devre dis1 kalmasini te-
min edecek tedbirlerin de alinmasi gerekir.

Yag yanginlarinin kontrollii termostatlarla ve-
ya daha modern olan elektronik kumandali kont-
rol ve ihbar tesisleri ile yapilabilir.

D. SENTETIK iZOLASYON YAGLARI

Tabii izolasyon yaglarinin avantajlart yanin-
da, rutubet ve oksijene karsi hassasiyetleri, ted-
ricen hasil olan yaglanma ve dolayist ile camur-
lasma ve gayri miisait sartlarda infildk tehlikesi
gibi dezavantajlar, izolasyon yaglarinin yalniz
avantajlarina sahip olan sentetik izolasyon yag-
larinin arastirilmasina yol agmuistir.

1. Silikon Yaglan :

Periyodik sistemde silisyum karbonun altinda
bulunmaktadir, dolayis1 ile karbon yerine silis-
yum ikame edilebilir. Bu diistince ile hareket edi-
lerek yapilan arastirmalarda S-C temin edildi. Bu
hususla ilgili olarak da «Silikon kimyasi» adi
altinda bir bilim dali  gelistirildi. Once-
leri yuksek homologlarin elde edilmesinde
giicliiklerle  karsilanmistir.  Fakat USA ve
Almanya'da  gelistirilen imal metodlar1 ile
Si-Cl  «Klor Silan» ve Si-O-Si <Siloxan» el-
de edilerek bunlardan regine, yag hatta kaucuk
Imali miimkiin oldu ve zincir ve halka molekiil-
leri teskil edildi.
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imal masraflar1 fazla oldugundan tatbik sa-
hast bulamayan Silikon yaglarinin bazi o6zellik-
leri : Normal basingta kaynama noktasi 350 °C
nin lizerindedier. Alevlenme noktast 290 ila 315
*C arasindadir. Silikon bilesiklerinden biri olan
Metilsilikon yaginin donma noktasi -60 °C civa-
rindadir. Spesifik 1sis1 0.33 il4 0,37 Cal/g arasin-
da olup 1s1 iletimi 1000 ¢St da 3,86 x 10-* Cal/s.
cm. "C'ye yiikselir. Dielektrik sabiti 1siya ve fre-
kansa az baghdir, artan vizkozite ile 2,18 den
2,77'ye yikselir. Kayip faktorii frekansa pek az
baglidir. Delinme  mukavemti 10-20 kV/mm,
spesifik diren 10" ohm x cm'dir. Metilsilikon
yag1 suda ¢oziilmez, rutubete karsi hassas degil-
dir. Bilinyesine su almadan uzun miiddet muhafa-
za edilebilir.

2. Clophen :

Halka molekullii karbon bilesiklerinde H ato-
mu yerine klor atomu ikame edilirse, madeni
yaglara nazaran elektriki zorlanmalara daha iyi
dayanan fakat tabii izolasyon yaglarindan daha
avantajli olmayan izolasyon maddesi hasil olur.
Yeni yeni kullanilan Clophen klorlanmis bir Di-
fenil'dir. Muhtelif sivilik derecelerinde imal edi-
lir. Clophen A30 ince sivi olup, yanicidir. Clophen
6 0 kalin olup yanmaz. A. 80 kristal sekelindedir.
Elektroteknikte Clophen A60 daha kullanisli ve
avantajlidir. Trafo yagcinin vizkozite derecesine
indirmemek igin Triklorbenzol ile inceltilir. Fa-
kat bu karistm yanicidir. Ancak asiri 1sitmada
¢ok isli bir alevle yanar. Triklorbenzol oda sicak-
liginda buharlastig1 icin clophen doldurulan tra-
folar gaz gec¢irmez olarak (en iyisi kaynakli)
imal edilmelidir. Yag genlegsme kabi, basinci ar-
tirmamak icin biiyik boyutlu tutulur. Clophen
A60'in yogunlugu 1,6'dir.  Yani suyu lizereinde
tutar. Diger taraftan Clophen hemen hemen bii-
tiin lack'lari, sertlestirilmis sellak harig, cozer.
Dolayisi ile kayip acist fazlaca bozulur. Bu yiiz-
den Lack'siz kagit izolasyonlu bobinler kullani-
Iir. Demir aksam boyanmaz ve lacklanmaz. Agac
konstriiksiyonda reginesi az olan mesela akca
agac kullanilir. [zolasyonda sert kauguk kullani-
labilir. Bununla beraber clophen oksijenle reak-
siyona girmez. Elektriki mukavemeti rutubet
yliziinden diismez.

Katiksiz Clophen A.60'm bazi 6zellikleri :

Renksiz sivi, 6zgiil agirligi 20 "C'de 1,6. Don-
ma noktast -19 °C, acik potoda alevlenme nokta-
st + 236 °C, vizkozite + 100 "C'de 1,7 °E, bu-
harlagsma kaybi 100 "C'de 6 saatlik 1sitma sonun-
da % 0,01. 1s1 iletkenligi + 40 "C'de 0,086, die-
lektrik dayanimi 170 kV/cm,  dielektrik sabiti
4-4,5, kayip faktori tg 8 < 0,001, izolasyon di-
renci > 1.10» ohm x cm. Kiil miktar1 pratikman
sifirdir.
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Clophen'in kullanilmasi cihazin im&l masraf-
larin1 artirir. Kondansatorlerde dielektrlk sabiti
yiksek oldugundan tercihan kullanilir.

Clophen bazi1 avantajli 6zelliklerinden dolay1
yiksek gerilim Ol¢ii trafolarinda, rontgen trafo-
larinda, kuru trafolarin emprenyesinde kullani-
lir. USA, Rusya ve yeni olarak da Almanya'da
kullanilmaktadir.

3. Trifenilfosfat ve Trikrezilfosfat :

Isletme esnasinda bozulduklari ve fosfor asidi
hasil ettikleri icin onemsizdirler.

E. KABLO YAGLARI

Kagitla izole edilmis kuvvetli akim kablola-
rinin emprenyesi ve yag basinci altinda bulunan
¢elik borular icinde izole edilmis bakir iletkenle-
ri ihtiva eden 100 kV'luk kablolarin doldurulma-
sinda ince ve kalin yaglar denen kismen recgine
ihtiva eden muhtelif madeni yag tipleri kulla-
nilir.

Umumiyetle kablolarda, + 20 "C'de 5000 °E'-
lik distik vizkoliteli naften asilli izolasyon yag-
lar1 tercih edilir. Kablonun + 65 "Clik isletme
sicakliginda, egik dosenmis kablonun emprenye
maddesinin bir tarafa dogru akmasini Onlemek
icin 50 "E'in lzerinde bir vizkozite arzu edilir.

Diger taraftan kablo yagi, yik degisimlerin-
de hasil olan basmeci siir'atle dengeleyebilmek igin
kafi derecede akiskan olmalidir. Kisin ytliklenme-
yen veya asir1 yiklenen kablolar arasindaki si-
caklik salinimlarinda bosluklar hasil olmamasi
icin donma noktast diisiik olmalidir, izolasyonun
miinferit noktalarindaki bu tip kesiklik yiiksek
dielektrlk kayiplarina sebep olan korona dasarj-
larina ve dolayist ile delinmelere yol acar. Keza
dielektrlk kayiplarimn hasil ettigi 1s1iy1 miimkiin
mertebe siir'atle dagitacak iyi bir 1s1 iletkenligi-
ne sahip olmalidir.

Yiiksek gerilimlerde kullanilan modern kab-
lolar dengeleme kaplar: ile techiz edildiklerinden
bu tip yaglarda genclesme katsayist rol oynamaz.
Bununla beraber 190 kV/mm.'lik bir delinme ge-
rilimi gereklidir.

Yiiksek dielektrik zorlamalarinda kablo izo-
lasyonunun dahili 1sinmasindan dolay1 delinmele-
ri Onlemek i¢in yag hava icinde uzun siire 1s1-
tilsa bile dielektrik kayiplari ve dogru akim flet-
kenligi pek az degismeli ve mimkiin mertebe
diisiik olmalidir.

ince yaglar teslim alinirken + 100 "C'de tg
8< 5.10 «* ve 40 saatlik yaslandirmadan sonra
«f~120 "C'de tg g< 30.10-*’ olmalidir. Kaim
yaglarda ise 100 °C de tg §< 4x10-» ve 20
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saatlik bir yaslandirmadan sonra + 120 "C'de tg
8§<  7.10—«olmalidir.

Diger yaglar gibi kiil miktar1 cok az olmali
ve oksidasyon ile termik zorlanmalara dayanikli
olmalidir. Yag yaslanmasinda polinierizosyonun
hasil ettigi camur dolayisi ile tesekkiil eden asit-
ler tg s'y1 artirici tesir gosterirler.

Bir yagin kimyasal ve fiziksel sabitelerinin
pek az bir degisimi tg g'nin siir'atle artigina se-
bep olur.

Massif kablolarda bosluklarin tesekkiilii do-
layisiyle statik elektrik! desarjlar1 takiben kab-
lo peyniri veya X mumu diye bilinen kondenzas-
yon ve polimerizasyon turiinleri tesekkiil eder.
Nowak ve Stager'e gore bu tesekkiile belirli kii-
kiirt bilesikleri sebep olmaktadir. Bu yiizden yiik-
sek gerilim kablolarinda parafin asilli yaglarin
kullanilmas1 uygun degildir. Zira statik elektriki
desarjlarin tesiri altinda parafin asilli yagar de-
gisime cok meyyal olup fazla miktarda gaz te-
sekkiilii olduk¢ca az olan naften asilli yaglar ter-
cih edilir.

Gaz tesekkiilii; yagin iletkenligi, iletken oksi-
dasyon triinleri yiiziinden artarsa, elektrolitik
olaylar sonunda da hasil olabilir. Bu ylizden ytlk-
sek elektriki alan zorlamalari kablonun zaman-
siz parcalanmasma sebep olur.

Bu bakimdan teslim anindaki ince yaglarin
+ 100 "C'dekl Izolasyon direngleri 25x10"
ohmxcm. den az olmamahdir. Kalin yaglarda ise
+ 100 "C'de 0,5x10i2 ohmxcm. olmali ve 20 saat-
lik bir yaslandirmadan sonra + 120 °C % 30'dan
daha fazla diismemelidir.

Sentetik yaglarin kablolarda kullanilip kulla-
nilmiyacagi kontrol edilmelidir. Zira bu yaglar-
dan bazilar1 elektriki alanda stabil olmayip, gaz
emme yerine gaz verme temayiiliine sahiptirler.

F. KONDANSATOR YAGLARI

Yiiksek ve orta gerilim sebekelerinde ve mo-
tor tesislerinde reaktif akimin kompanzasyonun-
da kullanilan kondansatorler miistehlikler icin
oldukca o6nemli olduklarmdan bu aletlerin Islet-
me emniyetine ftzel bir deger verilmesi gerekir.
Kondansatér imalinde yalniz sargilarda kullani-
lan kagidin oOzellikleri biiylik bir rol oynamaz,
bilakis dielektrik olarak kullanilan yagin iyiligi
de onemlidir. Bu yaglar, kondansatordeki yiik-
sek dielektrik kayiplari bakimindan trafo ve ke-
sici yaglarina ait talimatnamelere uymaz. Asa-
gida belirtilecek sartlart gerceklestirmelidir.

Yogunluk, vizkozite ve alevlenme noktasi ba-
kimindan VDE 0 370'deki gili¢ ve Olcu trafolari,
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kesici yaglarina ait degerlerden biraz daha bi-
yiuk degerlere sahip olmasit arzu edilir.

Kondansator yaglar: bakirla temasta olmadik-
larindan, yaslanma temayiiliiniin 6nemi yoktur.
Buna ragmen iyot sayist tayini ile doymamis kar-
bonhidratlarin tesbiti ve Anilin noktasi tayini ile
de naften miktannm tesbiti sarttir.

Kondansatdrlerde kullanilan yaglar dielektri-
gi teskil ettiklerinden izolasyon kabiliyetlerinde
kat'l sartlar istenmesi gerekir. 120 kV/cm'lik
bir delinme mukavemeti istenebilir. Yeni kon-
dansatdr yaglarinda yg §, -f 100 "C'de % 0,5'den
fazla olmamalidir. 40 saatlik bir yaslandirmadan
sonra + 120 °C*de % 3,5'un altinda olmalidir.
Yeni yagda izolasyon direnci eh az 25 x 10> ohm
x cm. yaslandirmadan sonra 5 x 10'° ohm x cm.
olmalidir. Ayrica yagin gaz  tesekkiiliine karsi
stabilitesi de Onemlidir.

Kondansatorlerde slikon yaglan ancak sargi-
lar anorganik maddelerden mamul kagitlarla izo-
le edildigi takdirde kullanilabilmektedir.

Clophen, yiiksek dieleketrik sabitesinden ve
ark tesekkiilinde yanmadigmdan dolayr terci-
han kullanilmaktadir. Bununla beraber ark te-
sirinde tuz asidi ayrisir.
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