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Kaucugun (kiikiirtle) sertlestirilmesi

Senelerdenberi kablo Imalatinda kullaniimak-
ta olan polietilenin tiiketimi her giin artan, bir
hizla gogalmaktadlr

Plastigin genis capta kullamlmasma ucuza
imal edilmesi, elektriki vasiflarmin Iyi olusu, ko-
lay isglenmesi, boyanmasi ve kimyasal etkilere
kars1t dayanikli olusu gosterilebilir.

Polietilenin en biiylik mahzuru yumusak olu-
su ve 105 - 155°Cde erimesidir. Bu mahzuru
kaldirmak icin bir¢ok calismalar yapilmig ve
son 50 sene icinde, molekiil dallar1 daha az ve
kristalize olma derecesi daha yliksek olan homo-
gen bir malzemenin iméalatim saglayacak bir ¢ok
metodlar bulunmustur.

Bununla beraber bu ameliyeler bizi tam ma-
nasile esasli bir neticeye gotiiremedi. Bunun icin
‘polietilenin de kimyasal olarak kiikiirtlenmesi
ameliyesine tevessiil olunmus ve bu Is igin ta-
mamen kaucuk imalatinda kullanilan cihazlar-
.dan istifade edilmistir. Bu ameliye neticesinde
imal edilen maddeye kiikiirtlii polietilen veya
(cross-llnked) polietilen ismi verilmistir.

Polietilenin, kimyasal olaylara karsi olan du-
yarsizhgtV hemen hemen kimyasal yapisindaki
kutupsal guruplar ile (cross - linking) zincirle-
melerin  eksik olmasindan ileri gelmektedir.
Umumiyetle, imal edilen bir malzeme yapisinda-
ki (cross-linking) zincirlemelere, ancak ¢ok hu-
susi sartlar altinda tesir edilebilir. Mesela, elek-
tron radyosyonu altinda birakilan polietilenin
sicaga, cekme kuvvetine karsi daha fazla dayan-
mak ve (I) xylene'de daha zor erimek gibi hu—
susiyetler kazandigr gorilmiuistiir.

Kablo imalat sahasinda muvaffakiyetle kulla-
nilmakta olan muhtelif radyasyon ameliyeleri ge-
listirilmistir. Fakat polletilendekl zincirleme a-
meliyesini radyasyon yolu ile yapmak oldukca
pahali oldugundan, bu islemler ancak 6zel husus-
lar Icin tatbik edilmektedir.

Polietilendeki zincirleme olaymi Ultra Viole
(U.V)) sinlant vasitasilede gerceklestirebiliriz.
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(Polietilen, elektriki vasiflarimin iyi olmast dolayisiyle, biiyiik mikyasta telefon kablo-
lart imdlatinda kullanilmaktadir. Fakat erime derecesinin (105 - 11S°C) disiikliigii, polie-
tilenin elektrik kablolart im&lattndaki  kullanilma sahastnk smirlamaktadir.

ameliyesinde oldugu gibi bir plastik malzeme-
nin molekiillerindeki paralel zincirlemelerin birblrile baglanmalarim temin eden bir ame-

liye (cross - linking) sayesinde, sicakta erimiyen fakat 250 - 300" C de komiirlesen, SIKATEN
isimli plastik bir izolasyon malzemesi imdl edilmistir.)
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Ancak U.V. gilariin polietilene tesir edebilme-
si icin (2) <«benzofenon» gibi U.V. ye karsi has-
£8L8 olan maddelerden birini az miktarda plastige
karigtirmak 1azimdir. U.V. 1sinlarinin tesiri altin-
da birakilan korban (1) Benzin karakteristigine
haiz C_ H, (CH,), formulli renksiz bir hidro-
birlesim. (2) Benzofenone - C,H,CO C, H, for-
miillii beyaz kristalize organik bir benzafenonda
peroksidin ayrigmasinda oldugu gibi, bir olay
vuku bulur. Organik peroksid uzun middet
plastigin ve kaucugun zincirlenmesi ameliyesin-
de kullanilmuistir.

Son 15 yidir, poUetilendeki zincirleme ola-
yinin peroksid ile gerceklestirilmesi icin yapilan
calismalar, bize bu Ilgi cekici konu hakkinda bii-
yuk tecriibeler ve bilgiler kazandirmigtir.

Kiikiirtleme olayi:

Polietilenin kiikiirtlenmesi ameliyesinde, ol-
dukga bir erime derecesi bulunan LD Polietileni
de kullanilabilir. Zira halen bu iste genis Olciide
istimal edilen HD polietllenlnin, daha ucuz olan
LD polletilenden fazla bir tstiinligii yoktur. Ha-
rici tesisat kablolarinda kullanilmakta olan poli-
etilenin oksidasyon sebebile dagilmasini 6nlemek
maksadile, icerisine bir miktar (siyah) komiir
karistirilir. Polietilene % 60 oraninda (siyah) ko-
miuriin karistirilmasi, malzemenin mekanik 6zel-
liklerini iyilestirir; fakat diger taraftan onun
sert ve gevrek olmasina da sebep olur. Komiir po-
lietilen karisgtminin bu gevrekligi, daha ziyade
polietilenin kristalize olmaya temaytlii bulunma-
sindan ileri gelmektedir. Malzemenin Kristalize
olan kisimlari, siyah komirlerin degisen durum-
lar1 neticesinde, sekilsiz bir hal alir ve malzeme-
nin korozyon mukavemetinin azalmasina sebep
olur.

*) Bu ya21 Ericsson Revlew Mecmuasinin
963 - 3 sayisindan kisaltilarak cevrilmistir.
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Plastigin mekanik ozelliklerini gelistirmek ba-
kimindan, jolletilene karigtirilan (siyah) komiir,
ile kukirtli polietilende kiikiirtsiiz polietllende
oldugundan daha iyi neticeler alinmaktadir.
(Sekil: 1)
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Cunku kukiirtlii polietilen kiikiirtlenirken (si-
yah) komiir ile kimyasal olarak birlesmekte ve
zincirleme olay1 vuku bulmaktadir. Bu halde mal-
zeme, kristalize olmaya karsi daha az hassas ol-
dugundan, gevreklik oOzelligini kismen kayip eder.

tzole malzemesi olarak kullanilan kiikiirtli
polietilen, icindeki komiir sebebile, siyah renkli-
dir. Fakat komiiriin fazla olmasi malzemenin
elektrik! ozelliklerinin bozulmasina da sebep olur.

Eger malzeme uzun bir miiddet yiliksek bir
sicakliga maruz kalacaksa, oksidasyon sebebile
dagilmasin1 Onlemek gayesile, igerisine, komiir-
den bagka, nitrojen birlesimi gibi antioksit mad-
delerden de az miktarda karigtirmak gerekir.
Yalniz, antioksit maddesini secerken dikkat et-
melidir. Zira, bunlar polietilenin kiikiirtleme ame-
liyesi sirasinda, malzemeyi tahrip etme Ozelligine
haizdirler. Diger taraftan, kaucuk teknolojisin-
de oldugu gibi polietilenler de malzemenin iglen-
me kabiliyetini Islah etmek veya ozelliklerini is-
tenilen sekilde degistirmek gayesile muhtelif tip-
te imal edilmektedir.

Polietilenin kimyasal olarak kiikiirtlenmesin-
de rastlanan giicliiklerden 6nemli olanlar sun-
lardir :

1 — Malzemenin birlesimine karigtirilacak
olan peroksld cinsinin tesbit edilmesi.

2 — Kiikiirtleme olaymnin  cabuk ve tesirli
olabilmesi Icin 1sinin yiikselmesi Ile baslayan ay-
rnigimin, siratli ve muntazam bir sekilde cere-
yan etmesini temin etmek.
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Ameliye sirasinda zuhur eden peroksld ayri-
simlar1, imal edilecek olan plastik malzemesinin
ozelliklerine tesir etmezler.

Plastik malzemeyi viicuda getirecek olan ele-
manlar bir karistiricida karigtirilir ve komiiriin
iyice karigmasi igin de, karistiricinin 1sisi, polieti-
lenin erime derecesinin oldukga tistiine, 150 - 170
C’ ye, yikseltilir.

KUKURTLENMIS POLIETILENIN
OZELLIKLERI

Evvelce de izah edildigi lizere kiikiirtsiiz po-
lietilen rutubete, soguga ve ozona karsi direnci-
nin yiiksek, yogunlugunun az, mekanik vasifla-
rimin iyi ve kolay biikiilebilir olmasi, kimyasal
bilinyesinin degigmemesi ve nihayet ucuza mal
edilmesi sebebile kablo Imalatinda biiyiik Slciide
kullanilmaktadir.

Fakat atese karsi direncinin diiglik olmasi,
bazi organik maddelerle temas halinde ylizeyin-
de catlakliklarin meydana gelmesi, kristalizasyon
sebebile seklinin degismesi ve nihayet erime de-
recesinin (105 - 115°C) dusiik bulunmasi kiikiirt-
siiz polietilenin baglica kusurlardir.

Pratik olarak, kiik{irtlenmis polietilen, poli-
etllene ait biitiin iyi ozelliklerini muhafaza eder.
Yalniz polietilen, Iginde komiir Ilavesi halinde
baz1 elektriki Ozelliklerini degistirirse de, kablo
izolasyonunda kullanilan plastik bir cok malze-
meden daha ustiinddir.

Kiikfirtlenmis polietllen, 250-300°Cde erl-
meksizin komdtrlesir ve sicak iklimde omri ol-
dukg¢a uzundur.

Genel olarak STKATEN, pvc ve kaugugun 6-
zeUikleri tablo : I de gosterilmistir.

Malzeme ¢ekme mukavemetinin, 120"C ve
150°Cllk bir havada, zamanin fonksiyonu olarak
degisimi sekil : 2 ve 3 de gosterilmistir. SUCA-
TEN ile mukayese etmek bakimindan tabii kau-
cuk, suni kauguk ve PVCnin 120°Cdeki ve sen-
tetik kaugugunda 150°Cdeki karakteristikleri
cizilmigtir. 150°C deki dayanikhgi «gok zayif olan
diger iki malzemenin karakteristikleri sekil: 3
de cizHmemistir.

PVC miistesna diger plastik malzemenin uza-
ma egrileri cekme mukavemeti egrilerini takip
eder. PVC igin ise uzama azalir ve ¢ekme muka-
vemeti artar.

Yiikselen bir hararette PVC, LD, HD ve kii-
kiirtlii polietilenin gekil degistirme durumlart se-
kil : 4 deki egrilerle belirtilmistir.

Plastik malzeme cesitlerine ait rutubet cek-
me karakteristikleri sekil : 5 de, izolasyon di-
renglerinin mukayeseleri ise, sekil: 6 da gosterll-
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TABLO: 1

sty | Foen | gk T 1o [ o
'?ZKagr;lém?’f)kme mukavemeti 140 140 40 100 150
Azami uzama (%) 200 400 400 400 250
Dielektrik sabitesi (50 c¢/s) 50 (2_.3_). 2.25 3,5 3,5 7
Gii¢ faktorii (50 c¢/s) Ix10-*(5x10-*) | 1x10-* 1x10- 2x10-2 4x10-2
Hacim mukavemeti Ohm. cm 10«(10') 101« 10" 10" 10"
llzf,l}rr;n;f r(r;gki‘;:mf“KV/s) 15 25) 2 25 25 30
Soguga karst mukavemet Miikemmel { Miikkemmel | jy; Mikemmel | Zayif
Siurtliinmeye kargt mukavemet Miikemmel | Mikemmel ] Zayif Orta fyi
Yirtilmaya kargi mukavemet Miikemmel | Mitkkemmel | Orta Zayif Miikemmel
Rutubete karsi mukavemet Mikemmel | Miikkemmel | jyi Orta fyi
rljgk;se r(zlce t§ek11 degistirmeye karsi Miikemmel | Erir Orta i Zayif
Yaglara karsi mukavemet fyi Orta Zayif | Zayif 1yi
Atese karst mukavemet ‘ Orta Zayif Zayif Zayif Miikemmel
Dayaniklilik  100°Cde Miikemmel | Orta fyi Zayif Orta

» 120°Cde iyi Erir Orta — Zayif
» 150"C de Orta Erir Zayif — —

- (Parantez icerisindeki rakamlar yiiksek gerilimdeki degerlerdir).

mistir. Sicakligi ylikselen bir ortamda kullanilan nin hararete dayaniklilik derecesini 100° C ye c¢i-
kablolarda azalan bir izolasyon direnci miithim bir karmak mimkiindiir. Fakat bu halde PVC, evvel-
hususiyet demektir. ce sahip oldugu bircok ozelliklerini kaybeder. Di-
ger bir madde, silisli kauguk 170°C de bile rahat-

Plastigin kablo imalatinda kullanilmasi: ¢a calisan bir plastiktir.

Fakat PVC ye nazaran maliyeti oldukca yik-
sektir. Kablolarin [zolasyonlarina gore calisabile-
cegi azami hararet dereceleri 2 nolu tabloda gos-

Ticari kaucuk ve plaatik kablo malzemesin-
den cogunun sicakliga dayanma limiti 60° - 80°C

ci/arindadir. Bir madde ildve etmek suretile PVC terilmisgtir.
TABLO: 2
. Asagidaki malzemelerle izole edilmis kablolarin caligsabilecegi hararet derecesi
Yiikleme
akimm PVO :
LD Sentetik Tablt Ax
SIKATEN FoUetUen 100 Normal kaucuk kauguk Kagit
Normal 120 65 100 65 80 60- 75 85
Kisa_devre 250 90 150 135 120 150 - 200 200
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Kablo ve kordonlar, umumiyetle, maruz kala-
caklar1 cekme kuvveti esas alinarak Imal edilir-
ler. Kikiirtlii polletllenin cok iyi mekanik ozel-
likleri oldugundan daha az bir malzeme lle iste-

kiikiirtli poeletilenin ~ kullanilmas:  bir zaruret
haline gelmistir. Zira kiikiirtlii polletilen ile izo-
le edilen yiiksek gerilim kablolarinin, PVC 11 ve
sunl kauguklu kablolara kiyasla calisma hara-

nilen gartlar yerine getirilmekte ve dolayisile. bu reti yiiksek ve kagagi azdir. 3
malzeme ile yapilan kablo imalati ucuza mal

edilebilmektedir. Kablo imalatmda kiikiirtli  polletllenin kul-

lamhsi, hakikaten, son 15 yil Icinde malzeme
alaninda yapilan en biyiik yeniliklerden biridir.
Diger taraftan her yil malzemeler lizerinde sa-
yisiz arastirmalarin  yapildigr  dusiintiltrse, kii-
kiirtlii polietilen sahasinda da daha bir ¢ok yeni-
liklerin dogacagini beklemek yerinde bir diisiin-

Dolayisile, bugiin, gemi tesisat kablolari,
atesleme kordonlari, elektrik firin kablolar1 ve
uzak mesafe kontrol cihaz kablolar1 gibi kuv-
vetli bir korozyana ve yliksek bir hararete ma-
ruz atmosferlerde calismak mecburiyetinde ka-
lan kablolarda, izolasyon malzemesi olarak po-
lietilen, PVC, tabii veya sun'l kauguk yerine

ce olur.
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4/10195 kararname hukumleri geregince idaremizde calistirilmak tize-
re Elektrik Miihendisi aranmaktadir.
istekliierin Genel Mudiirliiglimiize miiracaatlari rica olunur.
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Bankamiz teskilatinda calistirilmak tizere 4/10195 sayili kararna-
mesine tevfikan yevmiye ile ingilizce diline vakif Elektrik. Y. Miihendisi
ve miithendisi alinacaktir.
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Isteklilerin, hal terciimelerini havi bir dilekge ile birlikte Santrallar
Proje ve Tesis Miidiirliigline miiracaat etmeleri rica olunur.
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Alman Teknik ve ilmi Birlik (DVT) Baskanligindan aldiginiz
7.3.1966 tarihli bir mektupta <«Alman Miihendisler Birligi» (VDI)'nin
teklifi tlizerine: Almanya'da bulunacak ve misafir olarak «Alman Miihen-
disler Birligi» nin toplantilarina katilacak Tiirk Miihendislerine, odamiz
vasitasi ile irtibat yapildig1 takdirde gerekli imkan ve kolayliklarin sag-
lanabilecegi bildirilmistir. Duyurulur.
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