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Trafo Uretiminde Inovasyon
Cevreci-Yesil Trafolar icin (Fe Bazli)
Amort Metal Nuveler

Selim YUREKTEN, Enpay Yénetim Kurulu Baskani

Kiiresel isinmaya yol acan
CO, emisyonunun
azaltilmasu icin cok ciddi
calismalar yapildig genel
olarak malumdur. Bu
anlamda trafolarda bosa
giden kayiplarin azaltilmasi
demek, kayip olan enerjinin
tiretilmesini de azaltmak
suretiyle, sera gazi
emisyonlarimn
diistiriilmesine RatRida
bulunmak demektir.

Giris

Aralik 2009 sayisinda magnetik
malzemeler grubundaki “nano-
teknolojisi’ni incelemis, amorf
malzemeleri (amorphous, ad-
vanced materials) ilerde konu
edecegimizi yazmistik [1] ve [2],
[3], [4]. Esasen amorf-metal ve
nano magnetik malzemelerin
metaltrjik Gretim prensibi birbi-
rine ¢cok benzer. Bunu da yazi-
mizda detayryla vermistik. Bu
defa agurlikli olarak amorf-metal
bandlardan tretilen (gti¢) dagi-
tim trafo ntvelerini inceleyece-
giz. Zira bu tip trafolarin nlve
kayiplari, konvansiyonel trafo
saglartyla ( CRGO — Cold Rolled
Grain Oriented = soguk cekilmis
kristalleri yonlendirilmis) tretil-
mis trafo ntve kayiplarindan
cok daha dustktir, takriben
ylzde 20’si kadardir.
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Cevre ve trafo kayiplari -
hedefler

Kiresel isinmaya yol acan CO,
emisyonunun azaltilmasi icin
cok ciddi calismalar yapildigt
genel olarak malumdur. Bu an-
lamda trafolarda bosa giden ka-
yiplarin azalulmas: demek, ka-
yip olan enerjinin Uretilmesini
de azaltmak suretiyle sera gazi
emisyonlarinin duistrilmesine
katkida bulunmak demektir.

Gerek Kyoto Protokolii ve ge-
rekse AB uyum vyasalart parale-
lindeki kiiresel “Karbon Say-
damlik Projesi” (Carbon Disclo-
sure Project — CDP ) Turkiye'ye
de el atarak, buytk yatirim pro-
jelerinin enerji ¢cevre konusunda
planlar1 yoksa uluslararas: ban-
kalarca krediden yoksun birakil-
masina sebep oluyor. Hindis-
tan’da karbon vergisi konulmus,
yakinda Turkiye icin de bunun
gelebilecegi olasidir. Almanya,
2050 yiina kadar ihtiyact olan
elektrik enerjisinin ylizde 80’ini
yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan Uretmeyi planlamis bulunu-
yor (3360 TWh). Bugiin bu ra-
kam yalnizca 305 TWh’dur.
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nu Konferansi’nda [5], (SEEDT,
Strategies for Development and
Diffusion of Energy Efficient
Distribution Transformers, intel-
ligent energy Europe.) Avrupa
Birligi'ndeki 27 ulkenin (EU-27)
elektrik sebekesinde total kayip-
lar yizde 8 olarak verilmis, bu
degerin de ytizde 30’'unun dagi-
tim trafolarinda olustugu, bunun
ylizde 70’inin niive kayiplarin-
dan meydana geldigi rapor edil-
mistir. Yukteki trafo kayiplart to-
tal kayiplarin ytizde 30'unu (33,4
Terawat saat /yil) olusturmakta-
dir (AB sebekelerinde takriben 5
milyon adet dagitim trafosu ca-
lismaktadir.) Tletim hatlarinda
(YG) meydana gelen kayiplar
yuzde 34, dagitim hatlarinda
(OG) ise ylizde 36’dir. AB, 2020
yili ic¢in enerji politikalarinda
(20-20-20) formiilt ile su hedef-
leri ortaya koymustur. Buna go-
re 2020 yilma kadar; kayiplar
yuzde 20 azaltulacak — CO, emis-
yonu ylzde 20 azaltilacak — ye-
nilenebilir enerji kaynaklart kul-
lanimmu ytizde 20 cogaltilacak.

AB (European Research: Initiati-
ves from SEEDT Project / Intelli-
gent Energy Europe), Fransa, Al-
manya, {talya, Ispanya, Polonya,
Yunanistan’daki ilgili partnerler
ile bu konuda 2008'den itibaren
sikt bir c¢alisma baslatmis ve su
hedefleri koymustur:

* Misaade edilen maksimum ka-
yiplarin Avrupa Standartlart ola-
rak tespiti- Gontlliye karst zo-
runlu

* Yiksek verimli dagitim trafola-
r1 icin kurallar ve tesviklerin tes-
piti

* Dagitim trafolarinin siniflandi-
rilmasinda enerji verimliligi ilke-
lerinin konulmasi

AB, 2020 yili igin enerji |
politikalarinda ( 20-20-20)
formiilii ile su hedefleri
ortaya koymustur. Buna
gore 2020 yilina kadar;
kayiplar yiizde 20
azaltilacak — CO, emisyonu
yiizde 20 azaltilacak -
yenilenehilir enerji
kaynaklari kullanimi

| yiizde 20 cogaltilacak.

* EU-27 de Potansiyel Tasarru-
fun hesaplanmasi (TWh, CO,,
esdeger,...)

Global trend

2006 yili itibariyle dinyada
amorf metal niveli dagitim trafo
kullanimi

Digerlerij‘
K.Amerika A
Asya

Japonya
pony Hindistan

Cin

Asya ve Pasifik tlkeleri olan
Hindistan, Cin, Japonya, Kore,
Tayvan, Filipinler, Vietnam, Ne-
pal ve Banglades, yluksek verim-
li bu tip dagium trafolarnin kul-
lanilmasina 6ncelik veriyor.

Hindistan'da bu yillarda gecerli
olan 11. plana gore gli¢c Uretimi
artist takriben 78 600 MW. Yillik
sebekeye girecek dagitim trafo-
lart glicti 54 000 MVA, (takriben
850 000 adet, ortalama birim gii¢
63 kVA). Bu trafolarin tamami-
nin amorf metal niiveli olmasi
halinde tasarruf edilecek Uretim
glct 175 MW’lik bir santrale te-
kabil ediyor. Kit kaynaklari olan
Hindistan uzunca vyillardan bu
yana buylk miktarda amorf me-
tal nuveli dagiim trafolart kulla-
niyor.

Magnetik Performans

Amorf metal histerezis egrileri
asagida goriliyor. Ustiin vasifla-
rint soyle siralayabiliriz;

* Kolay miknatislanma (alcak
koersif, ylksek permeabilite)

* Diistik magnetik kayiplar ( al-
cak koersif, yiksek permeabili-
te, ylksek resistivite)
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Mubtelif trafo saglariyla tiretilen niivelerde endiiksiyona bagh olarak kayplar
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Ispanyol Endesa firmasi-

nin Urettigi 400 kVA’lik

bir trafoda yaptgi élgme

I degerleri mukayeseli ola-

Amorf metal malzeme ile CRGO malzeme karsilastirma tablosu

* Hizli flux reversal (diisiik mag-
netik kayip sonucu)

Nuve kayiplarinin iki bileseni
olup, biri histerezis kayiplari, di-

geri girdap akimi kayiplaridir
(Eddy current losses) . Asagida-
ki trafo saclarinda (CRGO) ve
amorf saclarda bu kayiplarin
orant gortiltyor. [6]
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Lineer ytklenen trafodan ol¢ui-
len degerler:

nive  kayiplari(w):
Amorf metal ntiveli trafoda 198,
CRGO niiveli trafoda 608'dir.

Eger aynt trafo non lineer yiikle-
necek olursa, gerilim ve akim
harmonikleri o kaybin ytksel-
mesine sebep olur. Ancak amorf
metal ntveli trafoda takriben
260 W’a ytikselen kayip, CRGO
niiveli trafoda 1113 W’a ¢ikiyor.
Diger yandan Isvecli trafo treti-
Hexatrabsformer’lerde
kullandigi eksiz niive ¢esidinde
ulastigi bosta kayiplar su rekor
minimum degerlere kadar disui-

100 kVA/15 kV. 50 Hz. yagl tip
bostaki kayip yalnizca 34W
1000 kVA/ 15 kV. 50 Hz. kuru
tip bostaki kayip yalniza 318 W
(Halbuki bu trafo niivesinin M4
sacindaki bosta kaybi 2334 W).
Bugtine kadar duretilen amorf
metal bantlarin doyma endiiksi-
yonu takriben 1,58 Tesla’dir. An-
cak Uretimdeki teknik gelisme-
lerle bu deger son zamanda
1,64’e cikmistir. CRGO saclarda
doyma 2 Tesla’dir. Bu sebepten
sargi bakiri, amorf metal niveli
trafolarda biraz daha fazla, trafo
boyutlart buytktir. Magnetik
gurilti (magnetostriction) amorf
metal navelerde 1,4 T.’da takri-
ben 53 dB. Elektrik idareleri son
yillarda teknik sartnamelerinde
trafo endiiksiyon degerlerini ol-
dukca asagi ¢cekmislerdir. Bu na-
zara alininca trafo boyut farklar
kuculayor.
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Birim Amorf metal CRGO
Malzeme malzeme
Ozgtil agirlik gr/cm’ 7,15 7,65
Ozgiil direng 130 45,00
Doyma endiiksiyonu Tesla 1,59 — 1,64 2,03
Tipik nlve kayb1 0,20 0,90
(50Hz,1,4T) watt/kg cisinin
Kalinlik mm 0,022-0,030 0,27
Doldurma faktorii 0,86 0,97
Tedarik sekli band/rulo halinde Rulo
Tavlama sicakligt °C 360 810 yor:
Tavlama atmosferi inert gas inert gas
Tavlama 6zelligi magnetik alanda -



Ozetle ana hedef; giirtiltii daha
da azaltillacak, boyutlar ki¢ilta-
lecek (ntive dolgu faktort buyt-
tillecek > % 84-86), doyma en-
diksiyonu Bs yikseltilecek,
ekonomik sonug¢ olarak maliyet-
ler disuralecek, amorf metal
—CRGO arasindaki rekabet arta-
caktir.

Uygulama

Amorf metallere ait teorik bilgi-
ler yillardir yaziliyor. Ancak uy-
gulamaya doniik ve amorf me-
tallerden Uretilen Urlinlere ait
bilgiler hala yeteri kadar yaygin
degil. Cunku fiyatlart bugline
kadar oldukc¢a ylksek seyretmis,
ilgi dist kalmisti. Ancak son yil-
larda Giretimi monopol olmaktan
ciktikca ilgi de artmistir.

Enpay, 15 yildan bu yana, elek-
tronikte kullanilan kicik amorf
metal niveleri (C- ve toroidal
urete

tipler) gelmistir.

Toroidal tip

Pek yakinda dagitim trafolart nt-
velerini de (distributed gap co-
res) Uretecek, CO, emisyonunu
azaltan global trafo Gretim sana-
yisine bu hizmeti sunacaktir.
Global ol¢ekte oldugu gibi, Ttr-
kiye icin de buytk bir gelisme,
yeni bir trafo teknolojisine gecis-
tir. Ozellikle riizgir ve giines
enerjisi Uretim alanlarinda yay-
gin kullanimi olacaktir.
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Amorf metal niiveli 1 fazl trafolarda
ntive tist boyundurugunun agilarak bo-
binlerin girisi ve tekrar boyundurugun
kapanis:.

3 fazl 5 bacakli trafo niive
grubu

3 fazh 3
bacakl: trafo niive
grubu

15 kV ve muhtelif gticli, yagh
tipte amorf metal ntveli dagitim

trafolarinin takribi bosta kayipla-
r asagidaki tabloda goruliyor
(diinyada bugtine kadar tretile-
bilen en buylk gilic 3MVA civa-
rindadir).
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Gerilim 15/ 0,4 kV. 50 Hz . 3 faz
Giic kVA Bostaki Kayip,W Gii¢ kVA Bostaki Kayip, W
50 43 630 320
100 75 800 380
160 100 1000 450
200 120 1250 530
250 140 1600 630
315 170 2000 750
400 200 2500 900

500 240




