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!ALT MALZEMELERI

Magnetik Malzemeler
Grubunda Nano Teknolojisi

Selim YUREKTEN, Yénetim Kurulu Baskani

Enpay

Nano teknoloji
uygulamalari, son yillarda
mubtelif malzemelerin
tiretiminde biiyiik bir
reform olusturdu. Ileri
magnetik malzeme
(Advanced Material)
tiretiminde gelistirilen
teknoloji sayesinde
nanoRristalin ve amorf
metaller, kRonvansiyonel
magnetik malzemelere
kiyasla cok yiiksek
performans sayesinde,
teknik ve ekonomik avantaj
sagladilar. Ozellikle cevreye
uyumlu malzeme bususunda
on plana gectiler.

Gerek Mayis 2007 ve gerekse
Ekim 2007 sayisinda magnetik
malzeme teknolojilerini ve bun-
larin kullanim alanlarint incele-
yen makalelerimizde oldukca
detaylar iceren bilgiler vermistik.
[1lvel2]

Nano teknoloji uygulamalart,
son yillarda muhtelif malzemele-
rin Uretiminde buytk bir reform
olusturdu. fleri magnetik malze-
me (Advanced Materials) Ureti-
minde gelistirilen teknoloji saye-
sinde nanokristalin ve amorf
metaller, konvansiyonel magne-
tik malzemelere kiyasla cok
yliksek performans sayesinde,
teknik ve ekonomik avantaj sag-
ladilar. Ozellikle cevreye uyum-

lu malzeme hususunda 6n plana
gectiler.

Bu yazimizda nanokristalin mal-
zemeleri inceleyecek, amorf
malzemeleri de ilerdeki bir ma-
kalemizde konu edecegiz. Esa-
sen her ikisinin oOzellikleri ve
tretim sekli birbirine ¢cok benze-
mektedir.

Elektrik ve elektronik sanayisi-
nin girdisi olarak nanokristalin
malzemeler, en cok ince band
halinde kullanilir (0,022-0,035
mm.).

Bu konuda ilk teorik bilgiler,
1960’1 yillarda ortaya ciku. Tlk
tretim, 1990’larda ABD ve Ja-
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INDUKSIYON ILE
TEKRAR ERITME
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Bir akim trafosunda nikel |
alasimh niive yerine
nanokristalin niive
kullanilmasi halinde
(Teknik performans ayni
kalmak sartiyla); niive
agirhginda ortalama yiizde
60 tasarruf, niive kesitinin
kiiciilmesi sebebiyle de
yiizde 25 bakir tel tasarrufu

| saglandigi goriilmektedir.

PUSKURTME
ucu

Sekil 3’te sematik olarak tretim
prosediirii goriliyor.

Bu hammadde, artitk Enpay’in

Sekil 3.

ponya’da gerceklestirildi. Isin
endustriyel uygulama alanma gi-
risi, ancak son yillarda mimkin
oldu.

Malzeme yapist demir, bakir, si-
lisyum, bor, niobium gibi mine-
rallerden olusur. Sekil 1’de se-
matik olarak nanokristalin ferro-
magnetik grain yapist; sekil 2'de
ise yumusak magnetik malzeme-
lerin permeabiliteleri pe ile 1
kHz de doyma polarizasyonu
iliskisi gortluyor.

Nanokristalin band tiretimi
Yukarida verilen malzemeler,
belli oranlarda karisim halinde
bir potada ergitilir. Akiskan hal-
deki ergiyik, ince bir yariktan
hizla donen disk tzerine doku-
lir. Bu esnada aniden sogur ve
¢ok ince band haline dontstr,
teypler halinde sarilir. Bu haliyle
cok kirilgan oldugundan eldi-
vensiz dokunulmamalidir.

[zmit fabrikasinda tretiliyor. Ul-
kemiz, disa bagimliliktan kurtul-
mustur. Zira Uretimi global ol-
cekte birka¢ {reticinin elinde
monopol durumda idi.

Teknik ozellikler

Doyma indiiksiyonu (T) 1,25

Doyma magnetostrictionu (PPM) <5 (2x10 °)
Baslangic permeabilitesi (0,8 mA /cm)  40.000-80.000
Kristallesme safhasi Hc < 10 mA / cm
Max. permeabilite > 250.000
Yogunluk (g/ cm?) 7,2

Kiri sicaklik (°C) 570

Kristallesme sicaklig 510 °C

Kalinlik (mm) 0.025-0.035
Dolgu faktori > 0.72

Kayip degeri (20 kHz. Ve 0,1 T) 0,5 W / kg

Diger yumusak magnetik malzemelerle mukayese degerleri
Nano Amorf Enni ®80*

Permeabilite ( 10 kHz) 20 000 — 200 000 > 90 000 20 000

Kayiplar 25 kHz, 0,2 T;100°C 3 W/ kg 5W/kg 4 W/ kg
Doyma indiiksiyonu 1,25T 0,6T 08T
Kristallesme safhasi 5-10mA/cm 3 mA/cm 5-15mA/cm
Kiiri sicaklik 600 °C 210 °C 400 °C

Max. ¢alisma sicakhigi 150-180 °C 90°C 120°C
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Elektro-magnetik 6zelligini gosteren egriler (Sekil 4 ve 5) [3]

Sekil 6’da nanokristalinin nikel-
alasimina (Enni ® ya da mume-
ta) nazaran avantajli durumu
goriliyor. [3]

Kullanim alani

En cok akim trafo nilvelerinin
yapim olmakla birlikte, genel ve
tip elektronigi devrelerinde re-

aktor, ozel trafo, sensor roleler,
magnetik ekranlamalar, bilgisa-
yar modem trafolart, kacak akim
roleleri gibi bir cok alanda kulla-
niltyor. Bunlarda bugtine kadar
kullanilan nikel alasimlari, eko-
nomik dezavantajlart sebebiyle
artik yerini nanokristalin malze-
meye terk ediyor.
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Sekil 6.

e Enni ® = Enpay nikel alasimli niiveleri
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Diger yandan global bilim ve
endustri kuruluslari, nanokrista-
lin malzemesinin gelistirilmesi
ile kullanim alanlarinin genisle-
tilmesi icin biytik ¢aba sarf edi-
yor. Kisa zamanda elektrik ve
elektronikte daha bircok kulla-
nim alani ¢ikacagt kesin gorili-
yor.

Getirdigi avantajlar

Ozellikle akim  trafolarinda
0,2-0,2 S -0,1-0,5-0,5 S gibi has-
sas Ol¢cme klaslarinda nikel ala-
simlilara nazaran yiksek avantaj
getiriyor.

Ornegin; niive kesiti daha kiicti-
lerek agirlik takriben yizde 30
kadar azaliyor. Bunun sonucu
sargt bakiri tasarrufu da saglani-
yor.

Tablo 1'de 500/1 A — 20 VA- CL
0,2 FS 5 50Hz akim trafosunda
nano kristalin ile nikel alasimli
nive (Enni ® ya da Mumetal)
arasindaki mukayese degerleri
gorlliyor.




NANOKRISTALIN ENNI®
500/1A 20VA CL0.2Fs5 50Hz 500/1A 20VA CL0.2Fs5 50Hz
NUVE BOYUTU 267 /300 x 35 mm NUVE BOYUTU 267 / 300 x 65 mm
NUVE AGIRLIGI 2.907 kg NUVE AGIRLIGI 7.765 kg
KESIT 4.50 cm? KESIT 9.974 cm?
Ortalama Demir Ortalama Demir
Yolu (Ife) 89.064 cm Yolu (Ife) 89.064 cm
Sarim Sayisi 500 Sarim Sayisi 500
Sekonder Sargi Sekonder Sargi
Direnci &I Direnci il
Sekonder Sekonder
Devrenin Toplam 22,46 Devrenin Toplam 23,75
Empedansi Empedansi
Empedans Agisi 36,22 Empedans Agisi 35,94
Akim Hatasi & Faz Kaymasi Hesabi
11/11n*100 (%) 5,0 20,0 100,0 120,0 11/11n*100 (%) 5 20 100 120
= '2&;1 e | ops 0.20 1,00 w2e | #° '2(’}\;1 Ll 0.2 1 12
E2=272*12 (V) 112 4,49 22,46 26,96 E2=272*12 (V) 1,19 4,75 23,75 28,50
Magnetik Magnetik
Endiiksiyon B(Gs) 22,46 89,85 449,26 539,11 Endiiksiyon B(Gs) 10,72 42,87 214,33 257,19
Birim Alan Siddeti Birim Alan Siddeti
(mAW/cm) 0,19 0,45 0,88 0,95 (mAW/cm) 0,22 0,75 2,66 3,35
Toplam Alan Toplam Alan
Siddeti (AW) 0,0169 0,0401 0,0784 0,0846 Siddeti (AW) 0,0196 0,0668 0,2369 0,2984
Y+a 41,06 65,96 93,21 93,49 Y+a 71,47 78,07 93,03 95,54
Akim Hatasi (¢) | -0,04440 | -0,03659 | -0,01565 | -0,01408 | Akim Hatasi (¢) | -0,07430 | -0,06536 | -0,00473 | -0,04949
Faz Hatasi (3) 1,7557 0,5615 -0,0297 | -0,0003 Faz Hatasi (8) 0,855 0,475 -0,086 -0,165

Tablo 1.

Kisacast, nimerik tablodan go-
rilecegi tizere bir akim trafosun-
da nikel alasimli ntive yerine na-
nokristalin niive kullanilmasi ha-
linde (Teknik performans ayni
kalmak sartryla); niive agirligin-
da ortalama yizde 60 tasarruf,
nive kesitinin ktictilmesi sebe-
biyle de ytizde 25 bakir tel tasar-
rufu saglandigi goriliyor. Boyle
bir ekonomik tasarruf elbette
g6z ard: edilemez. Enpay, son
yillarda Avrupa ol¢i trafolari
treticilerine maliyetlerin azaltil-
masinda buytk katki saglayan
bu reformun énctisii olmustur.
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