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TEDAS-MLZ/2020-070
TEKNIiK BOLUM

1. GENEL
1.1. Konu ve Kapsam

Transformator Yalitim Yagi ve Sivilart Teknik Sartnamesi; elektrik dagitim sebekesinde yer
alan OG/AG dagitim gii¢ transformatorleri ile OG/OG gii¢ transformatorlerinde kullanilacak
olan kullanilmamig yalitim yag1 ve sivilari ile ilgili 6zellikleri ve deney yontemlerini kapsar.
Transformator yalitim yagi1 ve sivilari bu sartnamede belirtilen kurallara, standartlara ve sinir
degerlere uygun olacaktir.

1.2. Standartlar

Bu sartnamede aksi belirtilmedikge; elektrik dagitim sebekesinde yer alan OG/AG dagitim gii¢
transformatorleri ile OG/OG gii¢ transformatorlerinde asagidaki Tiirk Standartlar1 Enstitiisi
(TSE), Avrupa Elektroteknik Standart Komitesi (EN) ve Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
(IEC) standartlarinin en son baskilarina uygun olarak imal edilen transformator yalitim yagi ve
stvilart kullanilacaktir. Asagidaki tabloda yer almayan ancak teknik sartnamenin ilerleyen
boliimlerinde atifta bulunulan standartlarin da yiiriirliikteki en son baskilar1 esas alinacaktir.

Uluslararasi
Standart Standart Standart Ad1
Numarasi (TS) Numarasi1 I1EC,
EN, ISO)

Elektroteknik uygulamalar i¢in akigkanlar-
Kullanilmamis  mineral  yalittm  yaglari-

TS EN 60296 IEC 60296 Transformatorler ve anahtarlama diizenlerinde
kullanilan
TS EN 61099 IEC 61099 Organik esterler-Sentetik ~ kullanilmamis-

Elektriksel amaglar i¢in-Ozellikler

Elektroteknik uygulamalar icin akiskanlar -
TS EN 62770 IEC 62770 Kullanilmamis dogal esterler - Transformatorler
ve benzer elektrik donanimlarinda kullanilan

Gilic transformatorleri —Bolim  2:  Siviya

TS EN 60076-2 IEC 60076-2 daldirilan transformatorler igin sicaklik artist

Gli¢ transformatorleri - Bolim 14: yliksek
TS EN 60076-14 IEC 60076-14 |sicaklik yalittm malzemeleri kullanilarak Sivi-
daldirilmig gii¢ transformatorleri

Petrol {rlinleri-Saydam ve opak sivilar-
TS 1451 ENISO 3104 | ENISO 3104 |Kinematik viskozite tayini ve dinamik
viskozitenin hesaplanmasi

TS 1233 ISO 3016 ISO 3016 Petrol {iriinleri-Akma noktasi tayini
Yalitim sivilari-Yagla emprenye edilmis kagit ve
TS EN 60814 EN 60814 mukavva- Su tayini - Kulorometrik karl - Fischer
metodu

TS EN ISO 12185 EN ISO 12185 Ham petrol ve petrol {iriinleri - Yogunluk tayini -

salinim yapan u-Tiipili yontemi
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TS 1013 EN ISO 3675

EN ISO 3675

Ham petrol ve sivi petrol iiriinleri yogunlugun
laboratuvarda tayini-Hidrometre metodu

TS 3989 EN 60156

EN 60156

Yalitim  sivilari-Giig  frekansinda  delinme

gerilimi tayini

TS EN 60247

IEC 60247

Yalitim sivilar1 - Bagil gecirgenlik, dielektrik
azalma faktorii (tan o) ve dogru akim (d.c.)
Ozdirencinin tayini

TS EN 62021-1

IEC 62021-1

Yalitim sivilar1 - Asitlik seviyesinin belirlenmesi
- Boliim 1: Otomatik potansiyometrik titrasyon

TS EN 62021-2

IEC 62021-2

Yalitim sivilari-Asitlik tayini-
Boliim 2: Kulometrik es degerleme yontemi

TS EN 62021-3

IEC 62021-3

Yalitim sivilari-Asitlik tayini-Boliim 3: Mineral
olmayan yalitim yaglari i¢in deney yontemleri

TS EN 60666

IEC 60666

Mineral yaliim yaglarindaki belirli  katki
maddelerinin tespiti ve tayini

TS EN 61198

IEC 61198

Mineral yalitim yaglari- 2- Furfural ve tiirevleri
icin tayin metotlari

TS EN 62697-1

IEC 62697-1

Kullanilmis ve kullanilmamig yalitim sivilarinda
korozif kiikiirt bilesiklerinin kantitatif tayini i¢in
test metotlar1 - Boliim 1: Dibenzildisiilfiiriin
(DBDS) kantitatif tayini i¢in test metodu

TS EN IEC 61125

EN IEC 61125

Yalitim yaglari- Hidrokarbon esaslt
kullanilmamis- Oksidasyon  kararliliginin
degerlendirilmesi i¢in deney metotlari

TS EN 14210

EN 14210

Yiizey aktif maddeler - Yiizey aktif madde
cozeltilerinin ara ylizey geriliminin iizengi veya
halka metoduyla tayini

TS EN ISO 2719

ISO 2719

Parlama noktas1 tayini-Pensky martens kapali
kap metodu

TS EN ISO 2592

ISO 2592

Petrol {iriinleri-Parlama ve yanma noktasi tayini-
Cleveland agik kap metodu

TS 13370

IP 346

Petrol iirlinler - Asfalten icermeyen petrol
irlinleri ve baz yaglar- Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (pah) tayini Dimetil siilfoksitle
Oziitleme yontemi

TS EN 61619

IEC 61619

Izolasyon  sivilari-poliklorlanmis  bifeniller
(pcbs) ile kirlenen - kapiler kolonlu gaz
kromatografisi ile tayini

TS EN 62535

IEC 62535

Yalitim sivilar1 -Kullanilmis ve kullanilmamis
yalitim yaglarinda potansiyel korozyon yapici
kiikiirdiin tespiti i¢in deney yontemi

TS EN 61039

IEC 61039

Yalitim sivilarinin genel siniflandirilmasi
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Elektriksel stres ve iyonizasyon altinda yalitim

- IEC 60628
stvilarinda gaz olusumu

Petrol irilinleri- bakir korozyonu- Bakir serit

TS 2741 EN ISO 2160 ASTM D130
metodu

1.3. Tanimlar

1.3.1.Katki maddesi

Yalitim yaglarinin belirli 6zelliklerini gelistirmek i¢in (6rnegin; oksitlenmeyi dnleyiciler, metal
pasiflestiriciler, metal aktiflik gidericiler, elektrostatik elektrik yiiklenme egilimini
baskilayicilar, gaz absorblayicilar, akma noktas1 diistiriictiler, koptliklenme 6nleyiciler, aritma
islemi iyilestiriciler gibi) ilave edilen kimyasal maddelerdir.

1.3.2. Furfural
Kraft kagidinin bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan 2-furfural ve ilgili furan bilesikleridir.

1.3.3. Toplam Asitlik
Ugucu asitlik ve ¢oziinebilir asitligin toplamidir. TS EN IEC 61125 standardinda ugucu asitilik
ve ¢oziinebilir asitligin formiilii ve formiile iligskin hesaplar1 yer almaktadir.

1.3.4.DBDS
Dibenzil disiilfiir korozyon yapici kiikiirt bilesigidir.

1.3.5. Biyobozunabilirlik
Cevre ile uyumlu kolayca bozunabilen maddelerdir.

2. OZELLIKLER

Bu sartname kapsaminda mineral yalitim yagi, sentetik ester ve dogal ester yalitim sivilari
olmak tizere ii¢ ¢esit yalitim yag1 ve sivist tanimlanmaktadir.

Transformatorlerin tasarimi yalitim amaciyla kullanilacak yag veya sivinin ¢esidine gore
yapilacaktir. Transformatorde kullanilacak yalitim yagi ve sivisinin ¢esidi, Alici tarafindan 6zel
olarak belirtilmemesi halinde transformator imalatcisi tarafindan segilecektir. Alict isterse,
transformatdriin kullanilacagi yerin cografi, iklimsel veya elektriksel 6zelliklerine gore yag
veya sivit gesidini segebilir. Secilen yag veya sivi ¢esidi transformatoriin  etiketinde
belirtilecektir.

Ureticiler ve tedarikgiler, yalitim yag1 ve sivilarinin poliklorlanmis bifeniller veya terfeniller
(PCB, PCT) ile kontamine olmamasi i¢in gerekli dnlemi saglayacaktir.

2.1. Mineral Yalitim Yaglarinin Genel Ozellikleri

Mineral yalitim yaglari, TS EN 60296 standardinin transformator yaglarina iliskin 6zelliklerini
saglayacaktir.

2.1.1.Mineral Yahtim Yaglarinin Fiziksel Ozellikleri

Mineral yalitim yaglar1 berrak olacak, askida madde veya ¢okelti icermeyecektir.
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(6) Mineral yalitim yaglari, gaz olusturma/sogurma egilimi deneyi i¢in IEC 60628 standardinin
Yontem A deneyine tabi tutulacak ve ilgili standartta belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

(7) Mineral yalitim yaglari, tanecik igerigi deneyi i¢in TS EN 60970 standardinda belirtilen deney
yontemlerinden herhangi birine tabi tutulacak ve ilgili standartta belirtilen sinir degerleri
saglayacaktir.

(8) Mineral yaliim yaglari, ara ylizey gerilimi deneyi i¢in TS EN 14210 standardinda belirtilen
deney yoOntemine tabi tutulacak ve en az 40 mN/m ara yiizey gerilimi degerini saglayacaktir.

(9) Mineral yalitim yaglar1 Tablo-1’de yer alan deney yoOntemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-1: Mineral yalitim yaglarinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler
Viskozite, +40 C i¢in TS 1451 EN ISO 3104 En ¢ok 12 mm?/s
Viskozite, -30°C i¢in TS 1451 EN ISO 3104 En ¢ok 1800 mm?/s
Akma Noktas1
(Yagin tam akma gosterdigi en TS 1233 ISO 3016 En ¢ok -40°C
diigiik sicaklik)

L. En ¢ok (30 mg/kg)*
Su I¢erigi TS EN 60814 /(40me/ke)?

- oo TS EN ISO 12185
Yogunluk, 20 C icin TS 1013 EN ISO 3675 En ¢ok 0,895 g/mL
a: Dokme olarak tedarik i¢in
b: Varillerde ve orta biiyiikliikteki dokme tagima kaplarinda teslimat i¢in

2.1.2. Mineral Yalitim Yaglarinin Elektriksel Ozellikleri

(10) Mineral yalitim yaglar1 Tablo-2’de yer alan deney yoOntemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-2: Mineral yalitim yaglarinin elektriksel 6zellikleri

Elektriksel Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler
Delinme Gerilimi TS 3989 EN 60156 En az 70 kV?
Dielektrik Azalma

Faktorii(DDF) (tan 9), TS EN 60247 En ¢ok 0,005
90C igin

a: TS EN 60296 Madde 6.4’¢ bakiniz.

2.1.3. Mineral Yalitim Yaglarinin Kimyasal Ozellikleri

(11) Mineral yalitim yaglari, TS EN 62535 standardinda belirtilen ASTM D130’daki yonteme gore
potansiyel korozyon yapici kiikiirt tayini i¢in deneye tabi tutulacak ve bakir seritteki korozyon
< 4a olacaktir.

(12) Mineral yalitim yaglari, Dibenzildisiilfiirin (DBDS) kantitatif tayini i¢in TS EN 62697-1
standardinda belirtilen deney yontemlerinden herhangi birine tabi tutulacak ve her bir bilesik
icin tayin sinirinin altinda (< 5 mg/kg) olacaktir.

(13) Mineral yalitim yaglar1 Tablo-3’de yer alan deney yoOntemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.
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Tablo-3: Mineral yalitim yaglarinin kimyasal dzellikleri

Kimyasal Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler
TS EN 62021-1 veya

Asitlik TS EN 62021-2 En ¢ok 0,01 mg KOH/g
Furfural ve ilgili TS EN 61198 Her bir bilesik i¢in tayin
bilesiklerin icerigi Metod A siirt < 0,05 mg/kg
DBDS TS EN 62697-1 <5 mg/kg
(U) Onleyici icermeyen yag:
<% 0,01
TS EN 60666’ da yer alan gT) Eser ?1ktarda onleyici
Onleyici katki maddeleri TS EN 60666 lgeren yag:
<% 0,08
(D Onleyici iceren yag:
% 0,08 - 0,40
TS EN 60666°da yer alan
metal pasiflestirici katki TS EN 60666 <5 mg/kg

maddeleri

2.1.4.Mineral Yalitim Yaglarinin Performans Ozellikleri

(14) Mineral yalittim yaglari, TS EN IEC 61125 standardi Yontem C'ye uygun olarak onleyici
icermeyen yaglarda 164 saat, eser miktarda Onleyici iceren yaglarda 332 saat, dnleyici iceren
yaglarda 500 saat siiresince oksitlenme kararliligi deneyi gerceklestirildikten sonra Tablo-4’de
belirtilen performans Ozellikleri igin ilgili deneylere tabi tutulacak ve sinir degerleri
saglayacaktir.

(15) Mineral yalitim yaglarina, toplam asitlik deneyi i¢in TS EN IEC 61125 madde 4.8 de yer alan
0zel kurallar uygulanacak ve Tablo-4’de belirtilen sinir degeri saglayacaktir.

Tablo-4: Mineral yalitim yaglarinin performans 6zellikleri

Performans Ozellikleri Deney Yontemleri Sinir Degerler
i1 TS EN IEC 61125

Toplam Asitlik Madde 4.8.4 En ¢ok 1,2 mg KOH/g
Dielektrik Azalma
Faktori(DDF) (tan 3), TS ENIEC 61125 En gok 0,5

. Madde 4.8.5
90C i¢in
Toplam Camur TS EN IEC 61125 o
(% Kkiitlece) Madde 4.8.1 En cok % 0.8

2.1.5.Mineral Yalitim Yaglarimin Saghk, Emniyet ve Cevre (SEC) Ozellikleri

(16) Mineral yalitim yaglar1 Tablo-5’de yer alan deney yoOntemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.
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Tablo-5: Mineral yalitim yaglarinin saglik, emniyet ve ¢evre (SEC) Ozellikleri

SEC Ozellikleri Deney Yontemleri Sinir Degerler
Parlama Noktas1 TS EN ISO 2719 Enaz 135°C

PCA igerigi TS 13370 En cok kiitlece %3
PCB igerigi TS EN 61619 < 2 mg/kg

2.2. Sentetik Ester Yalitim Sivilarinin Genel Ozellikleri

(17) Sentetik ester yaliim sivilart TS EN 61099 standardinin transformatdr yaglarina iligkin
ozelliklerini (Tip T1) saglayacaktir. Bu standart silikon yalitim s1visin1 kapsamamaktadir.

2.2.1.Sentetik Ester Yalittm Sivilarinin Fiziksel Ozellikleri

(18) Sentetik ester yalitim sivilar1 berrak olacak, askida madde veya ¢okelti icermeyecektir.

(19) Sentetik ester yalitim sivilart  gaz olusturma/sogurma egilimi deneyi icin IEC 60628
standardinin Yontem A deneyine tabi tutulacak ve ilgili standartta belirtilen sinir degerleri
saglayacaktir.

(20) Sentetik ester yalitim sivilar1 kristalizasyon tespiti, TS EN 61099 standardi1 Ek A’daki deney
yontemine goére yapilacaktir. Deney sonunda yag numunesi gozle muayene edildiginde
kristallesme gézlemlenmeyecektir.

(21) Sentetik ester yalitim sivilar1 Tablo-6’da yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-6: Sentetik ester yalitim sivilarinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler
Renk TS 1603 En ¢ok 200 Hazen
Viskozite, +40 C igin TS 1451 EN ISO 3104 En ¢ok 35 mm?/s
Viskozite, -20 C i¢in TS 1451 EN ISO 3104 En ¢ok 3000 mm?/s
Akma Noktasi

(Stvinin tam akma gosterdigien | TS 1233 ISO 3016 En ¢ok -45°C

diisiik sicaklik)

Su Igerigi TS EN 60814 En ¢ok 200 mg/kg
Yogunluk, 20 C igin %2 ]15(1)\1 ;SE)lesl 353\673}5181 En ¢ok 1 kg/dm’

2.2.2.Sentetik Ester Yalittm Sivilarinin Elektriksel Ozellikleri

(22) Sentetik ester yalitim sivilar1 Tablo-7’de yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-7: Sentetik ester yalitim sivilarinin elektriksel 6zellikleri
Elektriksel Ozellikler Deney Yontemleri | Simir Degerler

Delinme Gerilimi TS 3989 EN 60156 | En az 45 kV?

Dielektrik Azalma Faktorii(DDF)
(tan 9), 90 C ve 50 Hz’ de

TS EN 60247 En ¢ok 0,03
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DA Direnci 90C i¢in
a: TS EN 61099 Madde 8.1’¢e bakiniz.

TS EN 60247

Enaz2 GQxm

2.2.3.Sentetik Ester Yalittim Sivilarinin Kimyasal Ozellikleri

(23) Sentetik ester yalitim sivilar1 TS EN 62535 standardinda belirtilen ASTM D130’daki yonteme
gore potansiyel korozyon yapici kiikiirt tayini i¢in deneye tabi tutulacak ve bakir seritteki
korozyon < 4a olacaktir.

(24) Sentetik ester yalitim sivilan asitlik diizeyi i¢in TS EN 62021-1 veya TS EN 62021-2 deney
yontemlerinden herhangi birine tabi tutulacak ve en ¢ok 0,03 mg KOH/g degerini saglayacaktir.

2.2.4.Sentetik Ester Yalitim Sivilarinin Performans Ozellikleri

(25) Sentetik ester yalitim sivilar1 TS EN IEC 61125 standardi Yontem C'ye uygun olarak oksitlenme
kararlilig1 deneyi 164 saat siiresince gergeklestirdikten sonra Tablo-8’de belirtilen performans
ozellikleri ile ilgili deneylere tabi tutulacak ve sinir degerleri saglayacaktir.

(26) Sentetik ester yalitim sivilar1 toplam asitlik deneyi i¢in TS EN IEC 61125 madde 4.8 de yer alan
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0zel kurallar uygulanacak ve Tablo-8’de belirtilen sinir degeri saglayacaktir.

Tablo-8: Sentetik ester yalitim sivilarinin performans 6zellikleri

Performans Ozellikleri Deney Yontemleri Sinir Degerler
i1 TS EN IEC 61125
Toplam Asitlik Madde 4.8.4 En ¢ok 0,3 mg KOH/g
Toplam Camur TS EN IEC 61125 o
(% kiitlece) Madde 4.8.1 En gok % 0,01

2.2.5.Sentetik Ester Yalitim Sivilarinin Saghk, Emniyet ve Cevre (SEC) Ozellikleri

(27) Sentetik ester yalitim sivilar1 Tablo-9’da yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda

belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-9: Sentetik ester yalitim sivilarinin saglik, emniyet ve ¢cevre (SEC) 6zellikleri

SEC Ozellikleri Deney Yontemleri Sinir Degerler

Parlama Noktasi TS EN ISO 2719 En az 250°C

Yanma Noktasi TS EN ISO 2592 En az 300°C

PCB igerigi TS EN 61619 < 2 mg/kg

Bivobozunurluk OECD 301 B, C, F veya Kolaylikla

Y US EPA OPPTS 835.3110 biyobozunabilmeli

AMES, c e s

Toksiklik US EPA 600/4.82.068:1983 Tg;ii‘nzzzelhk
veya OECD 201-203 &

2.3. Dogal Ester Yalitim Sivilarimin Genel Ozellikleri

(28) Dogal ester yalitim sivilar1 TS EN 62770 standardinin 6zelliklerini saglayacaktir.

(29) Dogal ester yalitim sivilar1 atmosfere acik transformatorlerde kullanilmasi halinde yagin dmri
transformatoriin ekonomik dmrii kadar uzun olmayacagindan atmosfere agik (genlesme depolu)

transformatdrlerde kullanilmasi tavsiye edilmez.
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(30) Dogal ester yalitim sivilarinin kristallesme davranisi, zamana ve sicaklifa baghdir. Kristaller,
kullanma sicakliginda sivida bulunmamalidir. Transformator i¢indeki yagin sicakligi 0 °C’un
altindaysa onlem alinmalidir. Bu sicakligin altinda dogal ester bulunan transformatdriin 1s1l ve
dielektrik davranisi olumsuz yonde etkilenebilir.

2.3.1.Dogal Ester Yalitim Sivilarinin Fiziksel Ozellikleri
(31) Dogal ester yalitim sivilart berrak olacak, askida madde veya c¢okelti icermeyecektir.
(32) Dogal ester yalitim sivilar1 Tablo-10’da yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda

belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-10: Dogal ester yalitim sivilarinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler

Viskozite, 40 C i¢in TS 1451 EN ISO 3104 En ¢ok 50 mm?/s

Viskozite, 100 C i¢in TS 1451 EN ISO 3104 En ¢ok 15 mm?/s

Akma Noktasi

(Stvinin tam akma gosterdigien | TS 1233 ISO 3016 En ¢ok -10°C

diisiik sicaklik)

Su Igerigi TS EN 60814 En ¢ok 200 mg/kg
< o TS EN ISO 12185 veya 3

Yogunluk, 20 C i¢in TS 1013 EN ISO 3675 En ¢ok 1 kg/dm

2.3.2.Dogal Ester Yalitim Sivilarinin Elektriksel Ozellikleri

(33) Dogal ester yalitim sivilar1 Tablo-11"de yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-11: Dogal ester yalitim sivilarinin elektriksel 6zellikleri

Elektriksel Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler
Delinme Gerilimi TS 3989 EN 60156 Enaz35kV
Dielektrik Azalma Faktorii

(DDF) (tan ), 90 C icin TS EN 60247 En ¢ok 0,05

2.3.3. Dogal Ester Yahitim Sivilarimin Kimyasal Ozellikleri

(34) Dogal ester yalitim sivilar1 TS EN 62535 standardinda belirtilen ASTM D130’daki yonteme
gore potansiyel korozyon yapici kiikiirt tayini i¢in deneye tabi tutulacak ve bakir seritteki
korozyon < 4a olacaktir.

(35) Dogal ester yalitim sivilar1 Dibenzildisiilfiiriin (DBDS) kantitatif tayini i¢in TS EN 62697-1
standardinda belirtilen deney yontemlerinden herhangi birine tabi tutulacak ve her bir bilesik
icin tayin sinirinin altinda (< 5 mg/kg) olacaktir.

(36) Dogal ester yalitim sivilar1 Tablo-12’de yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

10
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Tablo-12: Dogal ester yalitim sivilarinin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Deney Yontemleri Sinir Degerler

Asitlik TS EN 62021-3 En ¢ok 0,06 mg KOH/g
Toplam katki maddeleri TS EN 60666 En ¢ok kiitlece % 5
2-furfural ve ilgili furan TS EN 61198 Her bir bilesik i¢in eser
bilesiklerin igerigi Metod A miktarda

2.3.4.Dogal Ester Yalitim Sivilarinin Performans Ozellikleri

(37) Dogal ester yalitim sivilart TS EN IEC 61125 standardi Yontem C'ye uygun olarak oksitlenme
kararlilig1 deneyi 48 saat siiresince gergeklestirildikten sonra Tablo-13’de belirtilen performans
ozellikleri ile ilgili deneylere tabi tutulacak ve sinir degerleri saglayacaktir.

(38) Dogal ester yalitim sivilari toplam asitlik deneyi igin TS EN IEC 61125 madde 4.8 de yer alan
0zel kurallar uygulanacak ve Tablo-13’de belirtilen sinir degeri saglayacaktir.

Tablo-13: Dogal ester yalitim sivilarinin performans 6zellikleri

Performans Ozellikleri Deney Yontemleri Sinir Degerler
iy TS EN IEC 61125
Toplam Asitlik Madde 4.8.4 En ¢ok 0,6 mg KOH/g
Viskozite, 40 C'ta TS 1451 EN ISO 3104 Baslangi¢ degerine gbre en
cok %30 artig
Dielektrik Azalma
Faktorti(DDF) (tan 3), 90C | TS EN 60247 En ¢ok 0,5
igin
Toplam Camur TS EN IEC 61125 0
(% kiitlece) Madde 4.8.1 En ¢ok % 0,01

2.3.5.Dogal Ester Yalitim Sivilarimin Saghk, Emniyet ve Cevre (SEC) Ozellikleri

(39) Dogal ester yalitim sivilar1 Tablo-14’de yer alan deney yontemlerine tabi tutulacak ve tabloda
belirtilen sinir degerleri saglayacaktir.

Tablo-14: Dogal ester yalitim sivilarinin saglik, emniyet ve ¢evre (SEC) 6zellikleri

SEC Ozellikleri Deney Yontemleri Sinir Degerler
Parlama Noktasi TS EN ISO 2719 En az 250°C
Yanma Noktasi TS EN ISO 2592 En az 300°C
PCB igerigi TS EN 61619 < 2 mg/kg
US EPA OECD 301 B, C, F
. Kolaylikla
Biyobozunurluk veya biyobozunabilmeli
US EPA OPPTS 835.3110 y
AMES, e a1
Toksiklik US EPA 600/4.82.068:1983 Tg;ifn‘ézzelhk
veya OECD 201-203 g
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TEDAS-MLZ/2020-070
3. DENEYLER

3.1. Tip Deneyler

Bu sartnamenin “2. Ozellikler” maddesinde ilgili yag veya siv1 ¢esidi i¢in belirtilen deneylerin
tamami tip deneyleri kapsaminda yapilacaktir.

Bu sartname kapsaminda yer alan yalitim yag1 ve sivilarinin tip deneyleri, belirtilen standartlara
gore, akredite edilmis olan laboratuvar/laboratuvarlar tarafindan yapilacak, deney sonuglari
ayni1 standartlara gére degerlendirilecektir.

Yag veya sivi tipi degismedigi siirece deneylerin yenilenmesi gerekmemektedir.

3.2. Kabul Deneyleri
3.2.1. Numune Alma

Numune alma islemi; Alic1 temsilcilerinin gdzetiminde, teslimat kapsaminda yer alan ayni ¢esit
ve karakteristikteki yaliim yagi ve sivilari igerisinden TS EN 60475 standardina gore
yapilacaktir.

3.2.2. Kabul Deneyleri

Kabul esnasinda alinan numunelere uygulanmasi gereken deneyler Tablo-15°de
belirtilmektedir. Alict’nin istemesi halinde, kabul deneyleri olarak belirtilen (Tablo-15)
deneylere ek olarak bu sartnamede yer alan diger deney/deneyler yapilacaktir. Deney sonuglari
ilgili yag ¢esidine gore degerlendirilecektir.

Tablo-15: Kabul deneyleri

S;%A DENEY ADI DENEY YONTEMI
1 Delinme Gerilimi TS 3989 EN 60156
2 Dielektrik Azalma Faktorii(DDF) (tan 0), 90 C i¢in | TS EN 60247
3 Parlama Noktas1 TS EN ISO 2719
4 Yanma Noktasi (*) TS EN ISO 2592
5 Akma Noktasi TS 1233 ISO 3016
Viskozite
6 (Her bir yag veya s1vi ¢esidi i¢in sartnamede ISO 3104
belirtilen sicaklik degerlerinde yapilacaktir.)
7 Su Igerigi TS EN 60814
< , TS EN ISO 12185 veya
8 | Yogunluk, 20 Clta TS 1013 EN IS0 3675
TS EN 62021-1 veya
9 Asitlik (**) TS EN 62021-2
TS EN 62021-3
10 | Toplam Katki Maddeleri (***) TS EN 60666
11 | PCB igerigi TS EN 61619

*  Yanma noktasi deneyi, sentetik ve dogal ester yalitim sivilar1 i¢in uygulanacaktir.

**  Asitlik deneyi sadece dogal ester yalitim sivilar i¢in TS EN 62021-3’e gore yapilacaktir.
**% Toplam katki maddeleri deneyi, mineral ve dogal ester yaliim sivilart icin
uygulanacaktir.
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4. MALZEME LiSTESI

(45) Transformator yalitim yagi ve sivilarinin temininde Ek-1" de yer alan Malzeme Listesi ihtiyaca
gore Alici tarafindan doldurulacaktir.

5. GARANTILIi OZELLIKLER LISTESI

(46) Transformator yalitim yagi ve sivilariin temininde Ek-2, Ek-3 ve/veya Ek-4’de yer alan
Garantili Ozellikler Listesi Yiiklenici tarafindan doldurulacaktir.
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IDARI BOLUM
1. KABUL KRIiTERLERI

Her teslimatta muayene ve deneye sunulan yalitim yag1 ve sivilarinin ayni tipte olanlar bir parti
sayilir. Kabul deneylerinden herhangi birinin ya da tamaminin olumsuz sonuglanmasi halinde
Alict, yalitim yagi ve sivilarinin ¢alisma giivenilirliginin kaybolacagi kanisina varirsa
siparisteki ayn1 tip ve Ozellikteki biitiin partiyi reddedebilecektir. Alict isterse, giderleri
imalatciya ait olmak {izere bu deneyleri yeni numuneler ilizerinde tekrarlatma veya imalatginin
makul bir siire iginde yalitim yag1 ve sivilarinda degisiklik yaparak sartnamede belirtilen biitiin
deneyleri tekrar etme istegini kabul edebilir.

Kabul deneylerinin tekrar edilmesi halinde, deneylerin tamamindan olumlu sonu¢ alinmis
olacaktir. Tekrarlanan deneylerin herhangi birinin ya da tamaminin olumsuz sonuglanmasi
halinde siparis reddedilecektir.

2. KABUL DENEYLERINE ILISKIN GENEL KURALLAR

Kabul deneyleri Alic1 temsilcisi/temsilcilerinin gozetiminde yapilacaktir. S6zlesmede aksi
belirtilmedik¢e kabul deneylerinin imalat¢1 tesislerinde yapilmasi esastir. Kabul deneyleri
kapsaminda yer alan deneylerin imalatgi tesislerinde yapilamamasi halinde bu deneylerin bagka
bir laboratuvarda yapilmasi Yiiklenici tarafindan temin edilecektir. Alici, kabul deneylerinin
ticiincii taraf olarak akredite olmus bir laboratuvarda yapilmasini da talep edebilir.

Tip deneylerine ait basarili deney raporlar1 Alici’ya sunulmadan kabul deneylerine
baslanmayacaktir.

Yiiklenici; S6zlesmenin imzalanmasindan sonra deneylerin adini, yapilacagi yeri ve baslama
tarihi gibi bilgileri igeren bir deney programini, yurtdisinda yapilacak deneyler i¢in en az 20
(yirmi) giin, yurtiginde yapilacak deneyler i¢in ise en az 7 (yedi) giin dncesinden Alici’ya
bildirecektir.

Alici, Yiklenici’ye zamaninda haber vererek deneylerde bulunamayacagini bildirebilir. Bu
durumda, Yiiklenici deneyleri yapacak ve sonuglarini Alici’ya bildirecektir. Yiiklenici
tarafindan hazirlanan ve imzalanan deney raporlari, incelenmesi ve onaylanmasi i¢in 2 (iki)
takim olarak Alici’ya gonderilecektir. Deney raporlarinin Alici tarafindan onaylanmasi
durumunda, Alic1 tarafindan sevkiyat i¢in sevk emri verilecek, onayli 1(bir) takim deney raporu
Yiiklenici’ye geri gonderilecektir.

Deney raporlarinda; deneye alinan numune/numunelerin yag veya sivi c¢esidi’/kodu ve
karakteristikleri ile deney sonuglarinin uygunlugu ya da uygunsuzlugu acik¢a belirtilecek,
yiiklenici ve alic1 tarafindan imzalanacaktir. Deney sonuglari ile varsa sézlesmede belirtilen
diger hususlarin da uygun olmas1 halinde Alici temsilcisi/temsilcileri, ilgili malzeme partisinin
sevkine izin vereceklerdir.

3. KABUL DENEYLERI DISINDAKI INCELEME VE DENEYLER
Malzemelerin yiiklenmeden 6nce Alict temsilcisi/temsilcileri tarafindan incelenmis, deneyden
gecirilmis ve kabul edilmis olmalari, Alicr’nin malzemenin son teslim yerinde yeniden

inceleme, deney yapma ve sonuglarin olumsuz ¢ikmasi durumunda reddetme hakkini kisitlamaz
ya da yok etmez.
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Alici, karar tamamiyla kendisine ait olmak {lizere deneylerin tiimiiniin ya da bir boliimiiniin
imalat¢1 tesislerinde ya da yurticinde veya yurtdisinda akredite bir laboratuvarda sézlesme
siiresi igerisinde tekrarlanmasina karar verebilir.

Bu durumda, numune/numuneler, Alic1 temsilcileri tarafindan secilecek ve karsilikli olarak
miihiirlenecektir. Yapilacak deneylerin sonucunun olumlu ¢ikmasi durumunda, tiim masraflar
Alici tarafindan 6denecektir. Deney sonuglarinin olumsuz c¢ikmasi halinde tiim deney
masraflar1 Yiiklenici tarafindan 6denecektir. Alici, karar tamamen kendisine ait olmak iizere,
makul bir siire icinde ve her tiirlii masraflar Yiiklenici’ye ait olmak iizere, yalitim yagi ve
stvilari ile ilgili deneylerin yapilarak uygun olanlar ile degistirilmesine ya da sézlesmenin tek
tarafl1 olarak iptaline karar verebilir.

4. AMBALAJ, ETIKETLEME, TASIMA VE DEPOLAMA

Yalitim yag1 ve sivilarinin nakliyesi, depolanmasi ve transformatore doldurulmasi sirasinda
dikkat edilmesi gereken hususlar1 kapsayan talimatlar ve bilgiler Yiiklenici tarafindan
saglanacaktir.

Yag ve sivilarin ambalajlanmasi ve etiketlenmesi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yaymlanmig yiirlirliikkteki “Tehlikeli Maddelerin Ve Miistahzarlarin  Siniflandirilmasi,
Ambalajlanmas1 Ve Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmelik™ e uygun olarak yapilacaktir.

Ambalaj iizerinde cevre kosullarindan etkilenmeyecek bi¢cimde asagidaki bilgiler yazilmig
olacaktir;

- Imalatginin ads,

- Alicinin adi1 ve adresi,

- Alicinin siparis numaras,

- Yalitim yagiin veya sivinin ¢esidi,

- Yagin veya stvinin agirligi/hacmi,

- Ambalajin boyutlar1 ve agirlig.

- Tehlike sembolii ( “kolay alevlenir”, “oksitleyici” ve “tahris edici” vb)

Yalitim yag1 veya s1visi, her tiirlii ylikleme, tasima, indirme islemlerine dayanikli, hig¢ bir hasara
ugramadan ulagim saglanacak nitelikte, nakliye ve uzun stireli bekleme sirasinda nem, toz ve
giines 15181 gibi dis etkilerden zarar gormeyecek sekilde paslanmaz c¢elikte depolanacak ve
tasinacaktir.

5. TEKLIFLE BIRLIKTE VERILECEK BiLGI VE BELGELER

- Garantili Ozellikler Listesi,

Garantili 6zellikler listesi her bir tip yalitim yag1 veya sivisi i¢in ayr1 ayr1 doldurulduktan sonra
teklif sahibi firma tarafindan imzalanacaktir. Bu listelerde verilen bilgiler teklif sahibi firmay1
baglayici olacaktir.

- Teklif Edilen Yag veya Siviya Ait Tip Deney Raporlar ve Sertifikalar,
Tip Deney raporlar1 teklif edilen tipe ait olmalidir. Bu nedenle, Alici, gerekirse deney

raporlarinin teklif edilen tipe ait oldugunun kanitlanmasini, teklif sahibinden isteyebilir.

Tip deney raporlart; deneyin adi, deneyin yapildigt laboratuvarin adi, uygulanan standart
numarasi/numaralari, deneyi yapan ve goézlemci olarak bulunan kisilerin isim, unvan ve
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imzalari, deney tarihi, tiretici Firma adi, yagin markasi, yagin ¢esidi (mineral, sentetik ester,
dogal ester), iiriin karakteristikleri ile deney sonucunu kapsamalidir.

- Katki Maddeleri,

Teklif sahipleri teklif ettikleri yalittim yaginda veya sivilarinda kullanilan biitiin katki
maddelerinin temel tiplerini (oksitlenme Onleyiciler, pasiflestiriciler vb.) Alici’ya beyan
edecektir.

- imalat¢1 Firmaya Ait TS EN ISO 9001 Kalite Yonetim Sistem Belgesi,
- Imalatg1 Firmaya Ait TS EN ISO 14001 Cevre Yonetim Sistem Belgesi',

- Yerli Mah Belgesi'
Sentetik ve dogal ester yalitim sivilari, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan yayimlanan
Yerli Mali Tebligi’ne uygun olarak %90 oraninda Yerli Mal1 Belgesine sahip olacaktir.

- Nakliye Ve Depolama Talimatlari
Yalitim yaginin ve sivilarinin nakliyesi, depolanmasi ve transformatére doldurulmasi sirasinda
dikkat edilmesi gereken hususlar1 i¢erecektir.

- Giivenlik Bilgi Formu

Teklif edilen yagin veya sivinin giivenli kullanimina iligkin olarak sunulacak Giivenlik Bilgi
Formu, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan yiiriirliikkteki Giivenlik Bilgi
Formlariin Hazirlanmasina iligkin Yonetmelige uygun olarak hazirlanacaktir.

Yukarida istenen belgelerin teklifle birlikte verilmesi esastir. Yukarida istenen belgelerden
herhangi birinin verilmemesi, eksik veya yetersiz olmasi halinde Alic1 tarafindan teklif
reddedilebilecektir.

6. TEKLIF FIYATLARINA DAHIL OLAN GiDERLER

Teklif birim fiyatlari;
- Yalitim yag1 veya sivisinin imalati,
- Kabul deneyleri,
- Depolama,
- Nakliye,

fiyatlarini igerecektir.
7. GARANTI
Transformator yalitim yagi ve sivilari, Yiklenici tarafindan sunulan nakliye ve depolama

talimatina uygun olarak muhafaza edilmesi kosuluyla, en az 2 yil rafta bekletilmesi durumunda
biitiin 6zelliklerini korumaya devam edecektir.

! Sartnamenin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren ilk 2 yil istenilmeyecektir.

16



TEDAS-MLZ/2020-070
Ek-1 Malzeme Listesi

DosyaNo:.............
SIRA .. .
NO ACIKLAMA BIRIM MALZEME KALEMI
Transformator Yalitim Mineral Yalitim Sentetik Ester | Dogal Ester
! Yag1 veya Sivist Cesidi i Yagi Yahtim Yahtim
gLvey 3 & S1visi S1visi
2 Miktar
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Ek-2 Mineral Yalitim Yag Garantili Ozellikler Listesi

Imalatcinin Adr :
Imalatginin Tip Isareti :

SIRA . GARANTI
NO ISTENEN EDILEN
1 GENEL OZELLIKLER
1.1 Goriiniis Berrak,¢okelti yok
1.2 Tanecik Icerigi Deneyi Sonucu TS EN 60970’¢ uygun
1.3 Ara Yizey Gerilimi > 40 mN/m
1.4 Viskozite, +40 C'ta < 12 mm?%/s
1.5 Viskozite, -30 C'ta < 1800 mm?/s
1.6 Akma Noktasi < -40°C
1.7 Su Igerigi < 30 mg/kg / 40mg/kg
1.8 Yogunluk, 20°C'ta < 0,895 g/mL
1.9 Korozyon Yapici Kiikiirt Tayin < 4a (Korozif
' Sinirt olmayacak)
1.10 | Delinme Gerilimi > 70kV
Dielektrik Azalma Faktorii (DDF
1.11 (tan 8), 90°C icin ( ) < 0,005
1.12 | Asitlik < 0,01 mg KOH/g
1.13 | Furfural ve lgili Bilesikler Igerigi < 0,05 mg/kg
1.14 | Dibenzildisiilfiir (DBDS) < 5 mg/kg
1.15 | Parlama Noktas1 > 135°C
1.16 | PCA Igerigi < kiitlece %3
1.17 | PCB Igerigi < 2 mg/kg
(U) Onleyici icermeyen
yag: < % 0,01
TS EN 60666’ya Konu Onleyici (T ) Es.e.r mlktarda
1.18 Katki Maddeleri Onleyici iceren
yag: < % 0,08
(D Onleyici iceren yag:
% 0,08 - 0,40
TS EN 60666’ya Konu Metal
119 | poiflestirict Katk Maddeler < > mglke
2 PERFORMANS OZELLIKLERI
2.1 Toplam Asitlik < 1,2 mg KOH/g
29 Dielektrik oAz'al'ma Faktorii (DDF) <05
(tan 3), 90 C i¢in
2.3 Toplam Camur (% kiitlece) < % 0,8
=B 3 AMBALAJ
é) 3.1 Boyut cm X cm X cm
% 3.2 Ambalajdaki Yalittim Yagi Hacmi
k5 3.3 Ambalaj Agirhig
=
2




TEDAS-MLZ/2020-070
EKk-3 Sentetik Ester Yaliim Sivilar1 Garantili Ozellikler Listesi

Imalatcinin Adr :
Imalatginin Tip Isareti :

SIRA . GARANTI
NO ISTENEN EDILEN
1 GENEL OZELLIKLER
1.1 Goriiniis : | Berrak,¢okelti yok
1.2 Renk : | En ¢ok 200 Hazen
1.3 Viskozite, +40 C'ta < 35 mm?/s
1.4 Viskozite, -20 C'ta < 3000 mm?/s
1.5 Akma Noktasi < -45°C
1.6 Su Igerigi < 200 mg/kg
1.7 Yogunluk, 20 C'ta < 1 kg/dm®
1.8 Kristallesme : | Gozlemlenmeyecek
1.9 Delinme Gerilimi > 45 kV?
Dielektrik Azalma Faktorii (DDF
110 (tan 6), 90°C ve 50 Hz’ de ( : = 0,03
1.11 DA Direnci 90 C i¢in >2GQxm
1.12 Asitlik < 0,03
1.13 Korozyon Yapici Kiikiirt Tayin Sinir ihii}giggmf
1.14 Parlama Noktas1 ;| = 250°C
1.15 PCB Igerigi ;| < 2 mg/kg
1.16 Yanma Noktasi : | > 300°C
. Kolaylikla
1.17 Biyobozunurluk Biyol}olozunabilir
118 | Toksiklik Toksik zellik
gostermez
2 PERFORMANS OZELLIKLERI
2.1 Toplam Asitlik : | < 0,3mg KOH/g
2.2 Toplam Camur (% kiitlece) 1< % 0,01
3 AMBALAJ
3.1 Boyut : |cmxcmXxcm
3.2 Ambalajdaki Yalitim Sivisinin Hacmi
33 Ambalaj Agirlhig:
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TEDAS-MLZ/2020-070
Ek-4 Dogal Ester Yalitim Sivilar1 Garantili Ozellikler

Imalatcinin Adr :
Imalatginin Tip Isareti :

SIRA . GARANTI
NO ISTENEN EDILEN
1 GENEL OZELLIKLER
1.1 Gorliniis Berrak,¢okelti yok
1.2 Viskozite, 40 'C'ta < 50 mm?/s
1.3 Viskozite, 100°C'ta < 15 mm?/s
1.4 Akma Noktasi < -10°C
1.5 Su Igerigi < 200 mg/kg
1.6 Yogunluk, 20 C'ta < 1kg/dm?
1.7 Delinme Gerilimi > 35kV
18 Dielektrik Az.alhma Faktorii (DDF) < 0,05
' (tan 9), 90 C i¢in
1.9 Korozyon Yapici Kiikiirt Tayini Sinir1 ihﬁz}gizﬁzlf
1.10 | Furfural Ve llgili Bilesikler Igerigi Eser miktarda
1.11 Asitlik < 0,06 mg KOH/g
1.12 Toplam Katki1 Maddeleri <%5
1.13 Dibenzildisiilfiir (DBDS) < 5mgkg
1.14 Parlama Noktas1 > 250°C
1.15 Yanma Noktasi > 300°C
1.16 | PCB igerigi < 2 mg/kg
. Kolaylikla
1.17 Biyobozunurluk Biyozozunabilir
118 | Toksiklik Toksik zellik
gostermez
2 PERFORMANS OZELLIKLERI
2.1 Toplam Asitlik < 0,6 mg KOH/g
. . Baslangi¢ degerine
2.2 Viskozite, 40 C'ta gérse . f’;)k O‘;i 30 artis
Dielektrik Azalma Faktorii(DDF) (tan
23 15),90C igin - = 05
2.4 Toplam Camur (% kiitlece) < % 0,01
3 AMBALAJ
3.1 Boyut cm X cm X cm
3.2 Ambalajdaki Yalittim Sivisinin Hacmi
33 Ambalaj Agirlig
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