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Ozet - Elektrik enerjisi, dier enerji tiirlerine
doniistiirebilmesi ve uzak mesafelere
tagiabilmesindeki kolayligi nedeniyle giiniimiiziin
vazgecilmez enerji tiirlerindendir.Dagitim
transformatorleri araciiiyla , yiiksek gerilimle
iletilen  elektrik enerjisi  diisilk  gerilimlere
doniigtiiriilerek sanayi , ticari ve mesken
bolgelerinde kullamiir.Bu c¢aliymada geleneksel
olarak silisli sac kullammu yerine , ¢ok diisiik
kayiph amorf{ metalin kullamilmasiyla
transformatorlerin yiiksiiz kayiplari azaltilabilecegi
ve enerji tasarrufu saglanabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler - Dagitim transformatorleri,
silisli sac , amorf metal

Abstract - Electrical energy is inevitable energy
type because it can be transformed into other of
types of energy and transmited to long distances
Electrical energy is transmitted at high voltage and
transformed into low voltage with distrbution
transformers to be used in industry , commercial
and residential areas. In this study , Energy losses of
distribution transformers at no load can be
decreased and energy saving can be oobtanied by
use amorphous metal instead of silicon steel.

Key words - Distribution transformers , silicon steel,
amorphous metal

1.GIRIS

Elektrik enerjisinin {iretildigi ve tiiketildigi yerler
arasinda uzun mesafeler olabilmektedir. Santrallarda
elektrik iiretimi i¢in kullamlan senkron jeneratérler 10
kV ile 30 kV faz aras1 bir gerilim iiretebilmektedirler.
Bu nedenle iiretilen elektrik enerjisinin , hatlardaki
yitksek gili¢ kaybi1 ve gerilim kayb1 nedeniyle |,
dogrudan uzak mesafelere gonderilmesi olanaksizdir.
Bu nedenle, jeneratérde elde edilen elektrik enerjisinin
geriliminin diigiiriilerek tiikketime sunulmas1 gerekir. Bu

iletimde elektrik enerjisi kayiplarmin  minimum
seviyede olmasi istenmektedir. Dagitim
transformatorlerinde olusan kayiplar yiiksiiz kayiplar
her zaman yiikten bagumsiz olarak transformatoriin
niivesinde meydana gelmektedir. Yiikli kayiplar ise
tranformatdr yiiklendiginde transformatér sargisinda
olusmaktadir ve yiikk akimmnm karesiyle degismektedir.
Yiiksiiz kayiplar transformatoriin niivesinde 24 saat
365 giin meydana gelmektedir. Yiiksiiz kayiplar sabittir
ve transformatoriin sekonderi agik devre edilerek
olgiiliir. Yiikstiz Kayiplarm %99°u histerezis ve girdap
akim kayiplarindan kaynaklanmaktadir. Diger kayiplar
I’R  kayiplarmin kiigilk olmasmndan dolay1 yiiksiiz
kayiplanmn yaklastk %1’ ini olugturmaktadar.

Histerezis kayiplar alternatif manyetik alan tarafindan
nuknatislanma ve miknatislanmadan dolay1
molekiillerin ~ direnmeleri nedeniyle olugan niive
tabaklarindaki kayiplardir. Molekiillerin bu direnimi
stirtlinmeye dolaysiyla sicakhigin olugmasma neden
olur. Bu siirtlinme ve 1s1 histerezis kayiplar1 seklinde
tammlanzr.

Histerezis kayiplarum azaltmak i¢in demirin ¢esidi veya
miktarin degistirilmesi gerekir. Silisli sacli niivelerde
molekiillerin direncinin azalmasiyla tekrar
muknatislanma  saglanmakta  boylece  histerezis
kayiplarinin miktari azalmaktadir. Histerezis kayiplar
silisli sach transformatérlerde yiiksiiz kayiplarmin %50
ile %80 ‘ini meydana getirir. Amorf metalli niivelerin
atomik molekiilleri silisli saclardaki gibi diizenli
olamamalarindan dolayr histerezis kayiplar1 biiyik
miktarda azalmaktadr,

ILTRANFORMATOR NUVESINDE SILISLI SAC
KULLANIMI

Niivelerde kullanilan alasimlarm bagmda gelmektedir.

Silisli sac ana malzemesi demir olan ve yaklagik %1 ile

%4 arasinda silisin demire eklenmesinden meydana

gelmektedirler. Bu  ekleme elektriksel  direnci
arttirmaktadir  ve girdap  akim  kayiplarim
ditgtirmektedir.  Hatta  zamanla  karakteristifin
degismesini  Onleyerek  malzemenin  saglamligim
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arttrmaktadir. Silisli sac yitksek doyum noktasma ,
yiikksek aki yogunlugunda yiiksek permeabiliteye ve
diisiik kayiplara sahiptir. Bu grubun en 6nemli iiyesi
kristallerin yonlendirilmis malzeme, metal bilesiminde
kiip seklindeki olan kristallerin kenarlar1 boyunca
muknatislanmasindan dolayr énemli istiinliige sahiptir.
Kiiplerin kenarlann boyunca aym yonli davranan
malzeme olmasmdan dolayr tek yonde kolayca
miknatislandifindan ¢ok iyi manyetik gegirgenlige,
diisiik kayiplara ve yiiksek doyum noktasina sahiptir.

Transformatdr endiistrisinde kullamlan silisli saclarm
artan kahnlk sirasma gére M2. M3, M4, M5, M6 ve
M7 olmak iizere alti ana ¢esidi vardir. Farkliliklar
kimyasal bilegimler ve niivenin yapimnda kullanilan
tabaka haline getirme tekniklerinden meydana
gelmektedir. M2 ve M3 gibi yiiksek verimli niive
saclart kullamlarak yiiksek verimli silisli sach dagitim
transformatdrlerinin yapiimasi saglanmustir,
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Sekil.1. 0.35 mm kalinliginda soguk haddelenmiy silisli sacin
50 Hz ‘deki niive kaybinin aki yogunlugu ile degigimi
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Sekil 2. Kristalleri yonlendirilmis silisli saclarin niive kaybinin aki
yogunlugu ile degigimi
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Amorf Metalli Dagitim Transformatrii ile Silisli
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1L TR@NSFORMAT(")R NUVESINDE AMORF
METALI KULLANIMI

Amorf metali miikemmel ve o6zellikle cam benzeri
kristal olmayan yapisindan dolay: silisli saclara oranla
kayiplan gok diisiiktiir. Amorf metaller demir ve kobalt
bilesimli olmak fizere iki gesitte tiretilmektedir.

Amorf metallerin o6zelliklerini  asagidaki gsekilde
siralayabiliriz :

Sert

Cok ince

Cok diisiik giic kayb1

Yiiksek elektriksel direng

Miikemmel yiiksek frekans karakteristigi
Genis frekans bandi araliginda sabit empedans
permeabilitesi

Ferit veya kristal nikel demirden daha yiiksek
doyum endiiksiyonu

8. Her yerde  bulunabilen  maddelerden
tiretilebilmesi
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Amorf metallerin uygulama alanlarm agagidaki sekilde
siralayabiliriz :

P Akim, dagitim ve gii¢ transformatorleri

2 Yiiksek hassasiyetli karsilagtirica
transformatérler

3 Yiiksek frekans transformatorleri

4. Darbe ( Pulse ) transformatérleri

5 Diisiik frekanslarda diisiik kayip ve yiiksek
permeabilite gerektiren aygitlarda

6. Yiiksek frekans bobinleri

it Manyetik alan alicilan ( sensorler )

8. Kesintisiz gii¢ kaynag: ( UFPS )

Tek fazli Amorf Metalli Dagitim Transformatoriin’de
ak1 yogunlugu 1,3T ile 1,4Tarasinda ve iig fazlh
AMDT’ lerde 1,25T ile 1,35Tarasindadir. Maksimum
aki yogunlugu yaklagik 1,6Tdir, Amorf niiveler toroid,
dikdortgen, E, I ve C seklinde iiretilmektedir.

IV. AMORF METALLI DAGITIM
TRANSFORMATORU ILE SiLIiSLi
SACLI DAGITIM TRANSFORMATORUNUN
KARSILASTIRILMASI

Silisli sac iginde %3,5 bulunan elektriksel geligin genel
adidir. Kristalleri yonlendirilmis silisli demir olan bu
celikteki bireysel atomlar diizenli ve tekrarli sirada
dizilmiglerdir. Bu nedenle amorf alagimlar benzer
diizenli kristal malzemelere gore daha az fiziksel
yogunluktadir. Transformatdrlerin kalbi olan manyetik
niive genellikle her biri silisli saclarda 270um ile
350pm kalnhigmda ve 1m genigliginde , amorflu
metallerde 27pum kalinhginda olan geligin birgok
katindan olusur ve ince tabakalar kullamlarak yapilir.
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Giig iletimi yapilirken ince tabaka malzemesinden akan
akidan dolay:r elektriksel kayp olusur. Kayip miktari
genellikle sabit olan manyetik endiiksiyon gerilim
seviyesine bagh oldugundan en iyi malzemeli niive
tabakalarmin geligtirilmesini tegvik etmektedir.
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Sekil 3. Amorf metal ile kristalleri yonlendirilmis silisli sacin
histerezis egrisinin kargilagtirilmasi
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Sekil 4. C geklindeki amorf niivelerin aki yogunlugunun sicaklikla

degigimi
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Sekil 5. C seklindeki amorf niivelerin permeabilitesinin sicaklikla
degigimi
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Sekil 6. C seklindeki amorf niivelerinin kaybinin manyetik ak1
yogunlugu
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Amorf metalli transformatorlerdeki yiikstiz kayplar
silisli sach: transformatérlerdeki yiiksiiz kayiplarm %10
ile %50’si kadardar.

Tablo 1. 25 kVA giictindeki silisli sach ve amorf metalli dagitim
transformatdriiniin karsilagtirihmas:

Ozellikler Amorf metalli Silis Sacli
Niive kayiplar1 (W) 154 57
Yiiklii kayiplars (W) 328 314
Miknatislanma akimi (%) 0,14 0,36
Empedans (%) 2,45 2,45
Duyulabilir giiriiltii (dB) 33 40
Sicaklik yiikselmesi (°C) 48 57
Agirhk (kg) 200 185

Tablo 2. Standart verimli transformatér yerine yiiksek verimli
transformatoriin kullanilmasiyla transformattrdeki kayiplarmin
azaltilmasi

Esas | 1. Silisli | 2. Silisli | Amorf
durum sac sac metalli
Niive kaybi (W) 58 52 46 18
"/;3)5 yiikteki sarg kaybi 19,5 156 1,7 18,1
Toplam kayiplar (W) 77,5 67,6 51,7 36,1
Verim * %99,69 | %99,73 | %99,77 | %99,86
Kayplardaki azalma d‘:ﬁfn %128 | %255 | %534

V. SONUC

Dagitim  transformatorlerinde  kullamilan  saclarin
cesitleri ile ozelliklerin kullamlarak silisli sachi ve
amorf metalli dagitim transformatériiniin kayiplan
karsilagtinlnugtir, Transformator Ureticilerinin garanti
ettikleri transformatériin  yiikstiz ~ kayyp degerleri
kullanilarak amorf metalli dagitim transformatorlerinin
%10 ile %50’si arasinda oldugu sonucuna varilmugtir,
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