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ABSTRACT

Meerschaum is a mineral, hydrous silicate of magnesium,
of organic origin. Composed of the fossilized shells of tiny
sea creatures that fell to the ocean floor millions of years
ago, meerschaum is found in red clay deposits. In this
study, relative permittivity g and dielectric loss factor tan

d of the meerschaum were measured as a function of
sample temperature at alternating voltage, using Schering
Bridge. The results, obtained on specimens of
meerschaum, are reported and compared with those of
well-known solid insulator materials.

1. GIRIS
Kati yalitkan maddeler, her tirli elektrik devre, tesis ve
aygitinda  yahitict  ve tastyici  olarak  kullanilan

malzemelerdir. Elektriksel amach kullanilan iyi bir kati
yalitkan malzeme, disiik dielektrik kaybina, yiiksek
mekanik dayanima sahip olmali, isil ve kimyasal etkilere
karsi dayanikli olmali, i¢inde gaz boslugu ve nem
bulunmamahdir [1].

Kati yalitkanlar maddeler, sivi ve gaz yalitkan maddelere
gore daha yliksek delinme dayanimina sahiptir. Elektriksel
yalitimla ilgili calismalarda, kati yalitkan maddelerde
delinme (zerine calismalar biyik 6nem tasimaktadir.
Delinme kosullari ortadan kalktiginda, delinmeye ugramis
gaz ve sivi yalitkanlar gibi 6zonarimli maddeler, delinme
dayanimlarini tamamen veya kismen yeniden kazanirken;
kati yalitkan maddelerdeki bozulma kalici olmaktadir.

Yalitim sistemleri genellikle gaz, sivi veya kati yalitkan
malzemelerden olusur. Bu tir sistemler 6zellikle yiiksek
gerilimde, havaninkinin birka¢ kati delinme dayanimina
sahip olmak zorundadir. Uygulamada, bu malzemelerin
yalnizca fiziksel ozellikleri degil ayni zamanda teknolojik
ve yapisal ézellikleri de g6z 6nlne alinmalidir [2].

Yalitim  sistemlerinin ~ ve  yalitkan  malzemelerin
Ozelliklerini ve farklh kosullar altinda davranislarini
saptamak igin pek cok calisma yapilmaktadir [3]. Son
egilimler, farkli ve yeni tir malzemeler gelistirmeye ve bu
malzemelerin 6zelliklerini belirleyip, uygun kosullarda
kullanmaya yoneliktir. Bu egilimler yoniinde, sunulan bu
calismada da amag, dogal bir malzeme olan liletasinin
elektriksel 6zelliklerini incelemek, elde edilecek sonuglara
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gore bir elektriksel malzeme veya bir yalitkan olarak
kullanilabilme olanaklarini irdelemektir.

Liletast, yabanci dillerde "Meerschaum” olarak bilinen
Almanca'da deniz képigu anlamina gelen, yaygin olarak
sis esyasi yapiminda kullanilan  bir malzemedir.
Liletasina, koplk gibi hafif ve beyaz olmasi nedeniyle
deniz kopugl anlami yuklenmistir. Liletasi, gozenekli ve
nem tutucu dogal bir madde olup, magnezyum hidrosilikat
(Mgg(H,0)4(0OH)4Si1,040)  turd, kristal  yapili  bir
mineraldir. Milyonlarca yil éncesinde okyanuslarin altinda
kalmis deniz canlilarinin fosillesmis kabuklarindan olusan
luletast, yerin altinda kirmizi kil tabakasinda bulunur. En
yiksek kaliteli llletasl, diinyada yalnizca bir yerde,
Eskisehir'de bulunur. Liletasi yataklari, ¢ok dar bir
bolgede bulunmaktadir.

Luletasi el araclari ile ¢ikarilan ve islenmesi aileden gelen
egitimle surddrdlen bir ugrastir. Llletasi yerin yaklasik 70-
90 m kadar derinliklerinden cikarilir. Madenciler kaba
(ham) Illletasi parcalarini ¢ikardiktan sonra yikar ve
kalitesine gore alti kategoriye ayirir. Bu alti kategorinin
her biri, daha sonra boyutuna, rengine, gézenekliligine ve
homojenligine gore alt kategorilere ayrilir [4].

Bu calismada, llletasinin, dielektrik kayip faktori ve bagil
dielektrik katsayisi gibi elektriksel 6zellikleri deneysel
olarak incelenmis ve vyapilan calismalar ve sonuclari
hakkinda bilgiler sunulmustur.

2. DENEY BILGILERI

Luletasinin elektriksel ozelliklerinden bagil dielektrik
katsayisi ve dielektrik kayip faktorli deneysel olarak
belirlenmistir.  Deneyler, islenmemis, ham liletas
ornekleri  (numuneleri) Uzerinde gerceklestirilmistir.
Liletast 6rneklerinin hazirlanmasinda,, ham luletasinin
15-30 dakika kadar suda tutulmasi durumunda
yumusamasindan  ve  bu durumda da  kolay
islenebilmesinden yararlaniimistir. Bu yolla islenebilecek
hale getirilen drneklerden, yaklasik 100 mm capinda, 4
mm kalinhiginda disk seklinde numuneler hazirlanmistir.
Islatilarak hazirlanmis olan bu numuneler, deneyden 6nce
nemlerini almak ve kurutmak amaciyla yaklasik 2 saat
stre ile, yaklasik 120°C sicakhgindaki bir firin iginde
tutulmustur.
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Sekil 1. Deney dizeni.

Deneylerde, piring malzemeden yapilmis diizlem-diizlem
elektrot sistemi kullanilmistir (Sekil 1). Kullanilan elektrot
sisteminin Ust elektrodu, 75 mm c¢apinda, 15 mm
yiksekliginde, kenarlari yuvarlatilmis disk seklinde bir
elektrot, alt elektrodu ise elektrot kenar etkisini azaltmak
amaciyla bir koruma halkasi ile ¢evrilmis, 50 mm capinda
yine disk seklinde bir elektrottur. Deney cismi (luletas
numunesi) bu iki elektrot arasina yerlestirilmistir. Bu
diizen, 500x400x400 mm boyutlarinda termostatl,
sicakhigi 250°C'ye kadar ayarlanabilen bir firin icgine
yerlestirilmistir.

Elektrot sisteminin st elektrodu, 100 kV, 5 kVA, 50
Hz'lik bir fazh yiksek gerilim kaynagina (ylksek gerilim
deney transformatériine), alt elektrodu Schering
koprisine baglanmistir. Alt elektrot cevresindeki koruma
elektrodu (halkast) ise topraklanmistir.

Luletast, isiya dayanikli ve hafif bir malzeme olmasindan
dolayi agizlik, pipo gibi sis esyalarinin yapiminda yaygin
olarak kullanilan bir malzemedir. Calismada liletasinin
bu oOzellikleri dikkate alinarak liletasinin elektriksel
ozelliklerini sicaklikla iliskili olarak incelenmesi uygun
bulunmustur. Bu inceleme sonunda yiksek sicakliklarda
kullanmaya uygun, hafif ve iyi bir yalitkan secenegi elde
edebilecedi dustnulmustir. Bu nedenle numunelerin
sicakhigl, oda sicakliindan 120°C'ye kadar yaklasik
20°C'lik sicakhk artislari ile degistirilmistir. Her sicaklik
basamaginda, O6lgmelerden &nce, numunelerin kararli
sicakhida ulasmasi icin yaklasikk 1 saat slreyle
beklenmistir. Sicakliklar yaklasik 2°C dogruluklu bir
termometre ile dl¢llmastir.

Ayarlanan  herbir  sicaklikta, liletasi numunesinin
dielektrik kayip faktori ve bagil dielektrik katsayisi
Olculmistir. Boylelikle, odlgilen buyukliklerin sicaklikla
degisimi elde edilmistir.

Luletasi numunelerinin dielektrik kayip faktori ve bagil
dielektrik katsayisi 6lgmeleri, 500 V etkin degerli alternatif
gerilimde yapilmistir. Calismada, dielektrik kayip faktori
lcme alt siniri 10°, dogrulugu ise + %1 olan Schering
koprisi kullaniimistir.

3. DENEY SONUCLARI ve DEGERLENDIRME
Luletasinin e bagil dielektrik katsayisi ve tan d dielektrik
kayip faktorii, Schering koprisiu ile sabit alternatif
gerilimde numune sicakhiginin islevi olarak dlgilmustir.

Sekil 2 ve 3'de, sabit gerilimde (500 Veyin), iki farkli
luletasi numunesinin e bagil dielektrik katsayisinin ve tan
d dielektrik kayip faktériniin sicakhia bagh olarak
degisimleri gosterilmistir. Bu sekillerde, (a) ve (b) egrileri,
liletast  numunelerinin, iki  farkli  slrede ©n
kosullandirilmasi  sonrasinda elde edilen sonuglari
gostermektedir. On kosullandirma siiresi olarak, yaklasik

4 saat alinmistir.
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Sekil 2. Luletasinin e bagil dielektrik katsayisinin
sicakliga bagli degisimi.
(a) ~120°C'de 2 saat kurutmadan sonra,
(b) ~120°C'de 4 saat kurutmadan sonra.

Laletasinin, Sekil 2'de verilen, e bagil dielektrik katsayisi,
asagidaki bagintidan elde edilmistir.

e =Cy/Co (1)

Bu bagintida C, deney numunesinin (elektrotlar arasinda
ldletasinin bulundugu durumda) Schering Koprisu ile
olcilen kapasitesini, C, ise elektrotlar arasinda liletasi
yerine vakum oldugu varsayildi§i durumundaki kapasiteyi
(geometrik kapasiteyi) gostermektedir. Geometrik kapasite
denklem (2)'den hesaplanmistir.
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Sekil 3 Luletasinin tand dielektrik kayip faktoriinin
sicaklikla degisimi.
(a) ~120°C'de 2 saat kurutmadan sonra,
(b) ~120°C'de 4 saat kurutmadan sonra.

CO = eOA/t (2)

Bu denklemde, e,= 8,854x10™2 F/m vakumun dielektrik
sabitini, A elektrotlarin etkin yiizey alanini, t ise elektrot
acikhigini veya numune kalinhgini géstermektedir. Capi D
olan, daire kesitli bir elektrodun etkin yiizey alani,

A=pD?/s )

bagintisindan hesaplanir.

Hem bagil dielektrik katsayisi hem de dielektrik kayip
faktort, ~90°C'ye kadar sicaklikla hizla artmaktadir. Bu
sicakh@in dstlinde (a) numunesi i¢in bu biylkliklerde
yavasca azalma goriilmektedir. Diger yandan, bu degerler,
(b) numunesi icin, cahisilan sicaklik bolgesinde bir
maksimum gostermeksizin sicakhkla dizenli olarak
artmaktadir.

Luletasinin  dielektrik katsayisinin sicakhga baghhgr,
iyonsal kutuplanmaya baglanabilir. Bu olay nedeniyle, e
bagil dielektrik katsayisi, artan sicaklikla artar. Dusiik
sicakliklarda, malzemenin  molekdlleri  ydnlenemez.
Sicaklik arttiginda dipoller yonlenir ve bu da dielektrik
katsayisini arttirir. Sicakhk, dizensiz 1sil salinimlara yol
acar, molekdller

yogunlasir ve yonlenme diizenlerinde bozulma olur. Bu &
egrisinin bir maksimumdan gecmesine ve maksimumdan
sonra bir azalmaya sebep olur. Yaklasik 90°C sicaklikta (a)
numunesi i¢in bu maksimuma erisilir (Sekil 2 deki (a)
egrisi). Diger yandan, (b) numunesi igin, bu maksimum,
cahisilan sicaklik arahigindan daha yiiksek sicakliklarda
gorilecege benzemektedir.

Dielektrik kayip faktorli tand, yukarida er icin agiklanan
ayni etkiden dolay: artan sicaklikla yavasca yikselir. Kayip
faktoriintn sicaklikla degisimi, elektriksel iletim kayiplari
ile dielektrik kayiplarinin toplamina baghdir.

4. SONUCLAR

120°C sicakhkta yaklasik 2 saat streyle kurutulan liletasi
numunesi icin hem bagil dielektrik katsayisi hem de
dielektrik kayip faktor(, ~90°C sicakhda kadar artan
sicaklikla hizla artmakta, bu sicakliktan sonra yavasca
azalmaktadir. Diger yandan, bu blyiklikler, ayni
sicaklikta 4 saat kurutulan numune igin, calisilan sicaklik
bolgesinde bir maksimum gostermeksizin, artan sicaklikla
daha yavas bir artis gostermektedir. Bagil dielektrik
katsayisinin ve dielektrik kayip faktériniin sicaklikla
degisimleri, iyonsal kutuplanmaya baglanabilir.

Luletasinin hem dielektrik kayip faktorii hem de bagil
dielektrik katsayisi, 6zellikle yiiksek sicakliklarda, pekgok
kati yalitkan maddeninkinden daha yiiksektir. Deneylerde
kullanilan liiletasinin hacimsel 6zdirenci yaklasik 5.107
W.m mertebesinde Olcilmustur. Laletasi, 1sil etkilere
dayanikl bir malzemedir. Liletast, elektrik
mihendisliginde, hem yuksek dielektrik katsayisi hem de
1sil dayanikhihgr ile pratik kullanimda bir segenek olarak
ortaya cikabilir.

Luletasinin delinme dayanimi, yizeysel oézdirenci... gibi
diger elektriksel ézelliklerinin yaninda, mekanik, kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerinin arastirilmasi ve elde edilecek
sonuglar, liletasina olan ilgiyi arttirabilir.

5. KAYNAKCA

[1] Naidu, M. S., Kamaraju, V., High Voltage
Engineering, Tata McGraw-Hill Publ. Co. Ltd., New
Delhi, 1989.

[2] Kind, D., High-Voltage Experimental Technique-
Textbook for Electrical Engineers, Friedr. Vieweg &
Sohn, Braunschweig/Wiesbaden, 1978.

[3] H. J. Wintle, "Basic Physics of Insulators”, IEEE
Transactions on Electrical Insulation, Vol. 25, No. 1,
pp. 27-44, February 1990.

[4] Tirk Standardi, TS 9561,"Siis Malzemesi Olarak
Kullanim icin LuleTasi (Meerschaum-For Use as
Gems Material)", Kasim 1991.

[5] http://www.encyclopedia.com/articles/08282.html

[6] http://www.pipeshop.com/lg/story/html/story.htm

[7] http://www.meerschaum.com/fag.htm#what



	ABSTRACT

