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HN ERJI KALITESI

Magnetik Malzemelerin
Cesitleri ve Kullanim Alanlari

Selim YUREKTEN / Yénetim Kurulu Baskani

ENPAY

Hatlrlanacagl uzere Mayis 2007
sayisinda nesrolan ‘Turki-
ye’de Magnetik Teknolojileri
Uzerine Diistinceler’ baslikli ma-
kalede, konunun detaylarini ice-
ren bir baska yazi yazacagimiz-
dan bahsetmistik. Iste simdi de
magnetik malzemelerin cesitleri
ve kullanim detaylarint incele-
yelim.

Magnetik malzemeler iki grupta

toplanir:

1- Yumusak magnetik malzeme-
ler (Koercivity < 1000 A/m)
(Soft Magnetic Materials)

2- Sert magnetik malzemeler
(Koercivity > 1000 A/m)
(Hard Magnetic Materials)

IEC 60404 — 1'de, iki grup icine
giren malzemeler klasifiye edil-
mektedir. Endistride kullanimt
¢ok olanlari detayli, olmayanlari
kisaca tanitacagiz.

1-Yumusak magnetik
malzeme gruplari

A-Demirler: Dogru akim rolele-
ri, elektromiknatislar, generator
pabuclari oOl¢ii  aletlerinde ve
kontrol cihazlarinda magnetik
devre elemani olarak v.s. gibi

Cok hassas kacak I

akim koruma role ve
salterlerinin niiveleri,
roleler, yiiksek hassasiyete
sahip akim trafo
niiveleri, magnetik
ekranlama iiretiminde
| kullanilirlar.

yerlerde kullanilir.

B-Diisiik karbonlu yumusak
celikler: Mekanik dayanimi za-
yif olan biytik dogru akim mik-
natislart ve role yapiminda kul-
lanilir.

C-Silisli celik saclar: %0,5-6,5
oranlarinda silisyum ihtiva eden
bu malzemeler kristalleri yon-
lendirilmemis ve yoOnlendirilmis
olarak elektrik makineleri ve
transformatorlerin Giretiminde en
cok kullanilan malzemelerdir.
fleride bunlari detayli olarak in-
celeyecegiz.

D-Diger celikler: Doner maki-
nelerde, oOzellikle rotorlarin ve
diger elektrik cihazlarinin par-
calart olarak kullanilir.
E-Nikel-Demir alasimlari:

m”

Alasimin icindeki nikel oranina
gore akim trafolarindan | kiictik
glclu trafolarda, rolelerde, mag-
netik ekranlamalarda, kacak
akim rolelerinde, rotor ve stator
yapiminda kullanilir. flerde bun-
lar1 detaylartyla inceleyecegiz.
F-Demir-Kobalt alasimlari:
Klas E malzemelerinin kullanil-
digi yerlerde, icindeki kobalt
oranina gore degisik magnetik
ozellikleri ile ¢cok ozel trafo ya-
piminda, ucaklarda elektronik
cihazlarin tretilmesinde kullani-
lur.

G-Aliiminyum —demir alasim-
lary, aliiminyum- silisyum-
demir alasimlary: Ultrasonik
transdiiktor ve magnetik devre
elemanlari olarak ve de toz ha-
linde semi proses Urtnleri ola-
rak kullanilir.

H-Yumugak ferritler: 1EC
60401’de ozellikleri verilmistir.
Kubik kristal yapisinda
MnFe,O,, bir ya da daha fazla
divalent oksitler karisimi, orne-
gin Manganez Cinko ya da nikel
cinko kombinasyonudur. Cok
yuksek frekansh (10 MegaHz'le-
rin Uzerinde) kucuk trafo,
chok’larin  niivesi olarak kulla-
nilir. Diger metallere gore, ¢ok
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farkli geometrilerde niive yapi-
mina musaittir. Kolay sekillendi-
rilebilir olmasi ferrit malzemesi-
nin tercih sebebidir.

I - Ileri Malzemeler
(Advanced Materials)

La —Amorf (Amorpbous) yu-
musak magnetik malzemeler:
Demir, nikel, kobalt bazli tipler-
de uretilir. Bu cinslere gore da-
giim trafolarinda, enduktorler-
de, magnetik ekran yapiminda,
puls trafolarinda, sensorlerde
kullanilir. flerde daha detayli
olarak inceleyecegiz.

Lb - Nanokristalin yumusak
magnetik malzemeler: Amorf
malzeme teknolojisi gelismele-
rinden yillar sonra, benzeri me-
totlarla uretilmeye baslandi. Fer-
ritlerin magnetik performansinin
ozellikle ytksek sicakliklarda sa-
bit kalamadigi yerlerde sorunu
halletti. Asagida daha detayli bil-
gi veriliyor.

2 - Sert Magnetik Malzemeler
Bu malzemeler kismen IEC
60404 -8-1 tarif ediliyor. Kulla-
nim yerleri ¢cok 6zel oldugundan
konumuz disinda kaliyor.

Yumusak magnetik malzemele-
rin diinya pazan asagida goste-
rilmistir. Veriler takribidir.

Yumusak magnetik

malzemelerin magnetik

degerlerinin olciilmesi

Bu gayeyle iki metot kullanilir.

1- Halka (Toroid) metodu, 10
kA/m. magnetik alan siddeti-
ne kadar olanlarda kullanilir.

2- Gegirgenlik (permeametre)
metodu, 1 kA/m.-200 kA/m.
magnetik alan siddetine ka-
dar olanlarda kullanilir.

9 Milyon ton/yil
0%4

W %20
0 %76

OSoguk cekilmis kristalleri yonlendirilmemis
B CRGO

O Amorf, Nano crystalline, nikel
alagimlar, ferritler, cok inceCR sagclar.

Ol¢me detaylart TEC 60404-4’de
verilmistir. Olcti alet ve devrele-
ri bu kurallara gore kullanilmali-
dir.

C grubuna giren
malzemelere toplu bakis

1- Soguk cekilmis son tavi ya-
pilmamis (semi-processed)
elektrik saclari. IEC 60404 -8-
2 ve IEC 60404-8-3

< 1250 mm. genisliginde rulo ve
tabaka halinde, (0,47), 0,50 ve
0,65 mm. kalinliklarda Tretilir.
islendikten sonra 790-840°C’de
1st tavina tabi tutulur. Magnetik
performanst, 25 cm.’lik EPSTEIN
cihazinda IEC 60404-2'de tarif
edildigi sekilde olctlir.

0,50 mm. kalinliktaki saclarin 1,5
Tesla ve 50 Hz.’de magnetik ka-
yiplart  3,40-5,60 W/ kg.,0,65
mm. olanlarin  ise 3,90-6,30
W/kg. arasindadir. Fiyatlari, pro-
sesten gecmis olanlara nazaran
daha uygun oldugu icin, cok
miktarda (50Hz-60 Hz) elektrik
motorlari, stator-rotor sac paket-
lerinin ~ Uretiminde kullaniir.
(Ozellikle kiiciik-orta  giicler-
de,magnetik kayiplarin buytk
rol oynamadigt durumlarda.)

2- Soguk cekilmis kristalleri
yonlendirilmemis (cold-rol-
led non Oriented CRNO) elek-

14 Milyar euro/yil
0%20

0%40
.%40‘

O Soguk cekilmis kristalleri yonlendiriimemis
ECRGO

O Amorf, Nano crystalline, nikel
alasimlar, ferritler, cok ince CR sagclar.

trik saclari, tam prosesten
gecmis (fully-processed) IEC
60404-8-4

Madde 1'deki saclara nazaran
kayiplari daha dustik, magnetik
performanst daha ytksek saclar-
dir. 0,35-0,47-0,50-0,65 ve 1 mm.
kalinlik, < 1250 mm. genislikler-
de rulo ve tabaka halinde ureti-
lir. Magnetik performans: yukari-
da bahsedilen EPSTEIN cihazin-
da olculur. Yuzeyleri tamamen
yalitkansiz olabilecegi gibi, bir
ya da her iki ytzeyi vernik (lak)
ile yalitlmis olarak piyasaya arz
edilir. Kullanidlan yalitkan cinsi
mubhtelif olabilir. Kullanim yeri-
ne gore secim yapilmalidir.

50 Hz ve 1,5 Tesla da magnetik kayiplari (max)

Kalinlk mm | Kayip W/kg | Min. Doldurma
Faktérl %

0,35 2,30-3,60 95
0,50 2,50-10 97
0,65 3,10-10 97
1 6-13 98

Genel olarak bilindigi gibi son
50-60 yildir, elektrik motor ve
generatorleri stator ve rotorlari-
nin  Uretiminde ve diger bazi
statik cihazlarda (trafo-reaktor)
magnetik ntvelerin yapiminda
kullanilir.

3. Soguk cekilmis kristalleri
yonlendirilmis (Cold-rolled
Grain Oriented CRGO ) elek-
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Rulo saslarin sevk ambalaj

Plaka saclarin sevk ambalaj

trik saclar1. IEC 60404-8-7
(Asagida CRGO olarak anilacak-
tir).

Tam prosesten gecmis  (fully-
processed) elektrik saclart IEC
60404-8-7, DIN EN 10 107 stan-
dartlarinda tim ozellikleri veril-
mistir. Madde 1ve 2’deki saclara
nazaran kayiplari ¢ok dusuk,
elektrik performansi mukayese
edilmeyecek kadar ytiksek sac-
lardr.

%3 silisyum ihtiva ederler. 0,23-
0,27-0,30 ve 0,35 mm. kalinlik <
1000 mm. genisliklerde rulo ya
da tabaka olarak uretilir. Rulo i¢
¢apt 508 mm. Her iki ylzeyi 2-4

pm  kalinlikta carlite (Magnez-
yum silikat) ile yalitilmis ve son
1st tavi yapilmis olarak piyasaya
verilir. Bu yalitkan tari 800-
850°C sicakliklara kadar bozul-
madan kalir. Ozellikle yiiksek
gerilimli buytik gti¢ trafo niivele-
rinde, saclarin ytizey yalitkan ye-
tersizligi ytiksek isinmaya sebep
olabilir. Trafo devreden c¢ikabilir.
Yuzey yalitkanmin direnci IEC
60404 -11’e gore FRANKLIN ci-
haziyla olctlir.

Magnetik kayiplart 25 cm. EPS-
TEIN cihaziyla olctlir. (bakiniz
fotograf 1) Daha kabaca olmak
uzere (single sheet tester) cihazi

Franklin Test Diizenegi
(Fotograf 1)

ile de olculebilir. Sorun halinde,
EPSTEIN cihazi 6l¢ti sonucu ge-
cerlidir.

Enpay ‘in magnetik laboratuarla-
rinda bu test hizmetleri veril-
mektedir.

Doyma endiiksiyonu 2 Tesla ci-
varinda, magnetik kayiplart ol-
dukca duasuktir. Normal (con-
ventional) ve ytiksek permeabi-
liteli saclar (Hi-B) olarak 2 kalite
sintfi ile anilir. Ozellikle son yil-
larda ylksek permeabiliteli sac-
lar, lazerle (domain refined) ve
mekanik yolla cizilerek (mecha-
nical scribt) niive kayiplart ve
magnetik gurilti (magnetostric-
tion) daha da dustrilmustir.
(HIB) Saclarin Uretimi dinyada
yalniz 5-6 tlkede yapilmakta
olup ihtiyaci karsilayamamakta-
dir. Diinyadaki total CRGO {ire-
timi 1,8 milyon ton olup, bunun
0,5 milyon tonu Hi-B saclardir.
Diinyada {Uretilen orta-ytksek
gerilimli trafo, reaktoér ntivelerin-
de, bunlarin magnetik ekranla-
ma paketlerinde CRGO saclari

3 4 :
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ENPAY da tiretilen mubtelif gii¢ trafo ve
shunt reaktér niiveleri



Epstein Test Diizenegi

kullanilir. Bu ¢ok buiytik bir mik-
tardir.

Normal (conventional) CRGO
saclarda 50Hz. ve 1,7 Tesla’da
magnetik kayiplar (max)

Kalinlik mm | Kayip W/kg | Min. Doldurma
Faktort %

0,23 1,10 94,5
0,27 1,20-1,30 95,0
0,30 1,20-1,30 95,5
0,35 1,35-1,55 96,0

Yiksek permeabiliteli (HiB) sac-
larda 50Hz ve 1,7 Tesla’da mag-
netik  kayiplar  (max).(min.
dold.fak.yukaridakinin ayn1)

0,23 0,90-1,0
0,27 0,95-1,10
0,30 1,0-1,10

0,35 1,15-1,35

(HiB) Laserli (domain refined)
saclarda 50Hz. ve 1,7 Tesla’da
magnetik  kayiplar  (max).
(min.dold.fak. yukaridaki ile ay-
nidir)

0,23 0,80-0,90

0,27 0,90-0,95

Enpay’'in bu saclardan trafo
magnetik ntve Uretim kapasitesi
50.000 Ton/ yildir. Buyuk kismi-

\

nt 50’nin tzerindeki tlkeye ihrag
etmektedir. Tirkiye trafo sanayi-
nin yillik ihtiyact takriben
80.000 Ton’dur.

Trafo nuveleri, saclarin step-lap
seklinde kesilip dizilmesiyle da-
ha da modernlesmis, kayiplar

Dikey Step-Lap (Cross Step-Lap)

Single Sheet Tester

disurilmustir. (Normal 45° kesi-
me gore niive kayiplart %5-8 ara-
sinda azalir). Sekilde Enpay’da
steplap teknolojisiyle kesilen sac-
lardan bir deste gortliyor.
Genel olarak magnetik enerji ka-
yiplart, pratikte en ¢ok dustril-
me imkani yaratilan kayiplar ol-
mustur. Gintimuzde cok aktiel
olan cevre ve enerji tasarrufu
kosullarinda bunun 6nemi ¢ok
iyi anlasilir. Bu kayiplar ayni za-
manda trafolarda en yiiksek ce-
zali (penalty) olanidir (Ornegin
58/ Watt). Son yillarda sac kali-
telerine paralel, bosta kayiplarin
dismesi ile, trafo agirlik ve bo-
yutlart da ¢ok ktctlmustiir.

4. Soguk cekilmis cok ince
(Thin-gauge silicon steel
strips) elektrik saclari

Icindeki silisyum orani %6,5'a ka-
dar ¢ikar. O noktada permeabili-
te max., nive kayb1 min. deger-
lerine ulasir. Kristalleri yonlendi-
rilmis (Oriented) olanlarin kalin-
liklart  0,03-0,05-0,075-0,10-0,15-
0,20-0,23 mm. Doyma noktasi 1,9
Tesla. Ylzeyleri magnezyum sili-
kat ile yalitilmis, rulolar halinde
tretilir. Rulo genisligi < 600mm.
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Cok ince saglardan tiretilmis ENSI® yuvarlak,C ve E niiveler

100 Hz-50kHz araliginda dizme
ya da sarma ntiveli yuiksek fre-
kans trafolar1, reaktorleri (chok),
endiiktorler, puls trafolari, anod
reaktorleri, filtre devreleri, mo-
torlarin magnetik devreleri ve
magnetik ekranlama elemanlart
olarak kullanilir. Kristalleri yon-
lendirilmemis (non Oriented)
olanlarda 0,10-0,15 mm. kalinlik-
larda daha az miktarlarda Uretilir.
Reaktor, endiktor,magnetik ek-
ranlama elemani olarak kullani-
lirlar. Her iki cinsin de fiyat sevi-
yesi oldukca yiiksektir. Cok de-
gerli malzemelerdir, dinyadaki
tireticileri cok azdir. Tleri teknolo-
ji gerektirir. En cok kullanildigi

sanayiler elektronik, savunma ve
ucak sanayileridir. Enpay tim bu
malzemelerden yukarida adi ge-
cen nuveleri Uretmekte, buylk
cogunlugunu ihra¢ etmektedir.
Bilindigi gibi son yillarda enerji
nakil hatlarinda iletim dogru
akim  olarak  yapimaktadir
(HVDC). Bu gaye ile ACnin
DC’ye cevrilmesi ve tersi islem-
lerdeki cihazlarda kullanilan
magnetik niiveler bu tip saclar-
dan yapilir.

Ferrit nlvelerden Ustiin taraflar
sunlardir: Daha ylksek magne-
tik endiksiyonlarda c¢alisirlar;
temperatir [istnma) degistik¢e
ozellikleri degismez ve ylksek

.

(R) Yuvarlak

1 '%Q‘a

Yiiksek hassasiyetteki akim trafolar: i¢in
tiretilen ENNI® niiveler

(Z) Dikdérigen

(F)nce

VR T RN e

Ozel chok ve trafolar icin ENNI' niiveler

_

sicakliklarda sorunsuzdurlar.

E Grubuna Giren
Malzemelere Toplu Bakus
Nikel ve demirin disinda eser
miktarda baska metaller de kati-
lir. Bu gruba giren malzemeler
genellikle, 0,05 — 0,06- 0,08 — 0,10
— 0,20 mm. kalinliklarda sac rulo-
lart olarak diinya piyasasinda bu-
lunur. ileri teknoloji gerektirdigi
icin ¢cok az Ureticisi vardir. Birinci
Dinya Savasi sirasinda savunma
sanayilerinin ihtiyacini karsilamak
lizere Uretime baslanmustir. Koru-
yucu gazlar altinda, ¢cok karmasik
181 tavi prosediirt ve elektrik alan
tavt gibi islemler gerektirir.
Degisik Ni orani ile olusan mag-
netik Ozellik, asagida gorilen
malzemeleri meydana getirir.

1- %72-83 Ni ibtiva

eden alagimlar

Magnetik olarak en yumusak
gruptur. Belirgin 6zelligi, yiksek
baslangi¢c ve max. magnetik ge-
cirgenlige (permeabilite) sahip
olusudur. Dusik koerzitiv alan
siddeti ve dusik doyma polari-
zasyonuna (0,7-0,8 Tesla) sahip-
tir. Bu Ozelliklerinden dolayi,
yuvarlak (R), dikdortgen (Z) ve
ince (F) histeresis egrilerini sag-
layan toroidal ntiveler tretilebili-
yor. Doyma endutksiyonu 0,8
Tesla civarindadir.

Cok hassas kacak akim koruma
role ve salterlerinin niveleri, ro-
leler, yuksek hassasiyete sahip
akim trafo ntveleri, magnetik
ekranlama tretiminde kullanilir-
lar.

Hatirlanacag gibi Turkiye’de de
birka¢ yildir binalar ve fabrika-
larda, kacak akim koruma salter-
lerinin kullanimi mecburi hale
gelmistir. Kalkinmis tlkelerde
uzun yillardan beri kullanilmak-



tadir. Enpay, bu gaye ile trettigi
niivelerin ve aktif kisimlarin %
1007nt ihrag ediyor.

2-%54-68 Ni ibtiva

eden alagimlar

Doyma endiiksiyonu 1,2 ve 1,5
Tesla, c¢ok miktarda yuvarlak
(Toroidal) niive Uretiminde kul-
lanilir. Orta hassasiyetteki kacak
akim koruma role ve salterleri-
nin niveleri, 6l¢me hassasiyeti
yiksek akim trafo ntveleri Greti-
minde, kisaca yuvarlak ve ince
histeresis formlar1 gerektiren
urtinlerde kullanilir. Baska bir
alasimla bu 6zelligi saglamanin
olanaksizligi malzemenin kiyme-
tini ¢cok ytukseltir.

3- % 45-50 Ni ibtiva

eden alagimlar

Doyma endiiksiyonu 1,5-1,6
Tesla. Yukarida bahsedilen yer-
lere ilaveten, 6zel motorlarin ro-
tor, stator saclarinin, magnet
ventillerinin kutup parcalarinin
ve rolelerin yapiminda kullantlir.

4-% 35-40 Ni ibtiva

eden alagimlar

Band, tel, cubuk halinde tUretilir.
Yapimin bilesimindeki bu oran,
ozgl elektrik direncinin yiiksek
olmasini saglar. Gegirgenlik de-
geri ve miknatislama akiminin
diisik doyma endiiksiyonunun
1,3-1,5 Tesla gibi degerde olusu,
uretilen toroidal niivelerde ince
histeresis egri cesidini saglar.
Impuls trafolari, roleler, kutup
parcalari, reaktorler, sensorler,
magnetik ekranlama parcalar
uretiminde basart ile kullanilir.

5- % 30 Ni ibtiva

eden alagimlar

Bant, tel cubuk halinde tretilir.
Kuri( Curie) derecesi ortam si-

cakliginin biraz tizerinde olan
bu alasimlarda doyma polarizas-
yonu ortam sicakligina bagli ola-
rak degisir. Cok spesiyal bir mal-
zeme olup, endustride kullanimi
azdir. Birim fiyati ytksektir.
Elektronik teraziler, elektrik sa-
yaclart, takometre, diger Olcu
aletlerinin Gretiminde kullanilir.

I Grubuna giren malzemele-
re toplu bakis

La. Amorf Metal (Amorpho-
us Metal)

ilk defa 1960’da laboratuvarda,
1977’den itibaren de endstriyel
olarak uretime baslanmuistir. De-
mir, nikel, kobalt bazli bandlar
olarak uretiliyor. Magnetik ¢zel-
likleri alasima gore degisiyor.
Kalinlik  0,020-0,035mm., band
genisligi 10-250 mm. Kirilganhk
ozelliginden dolay1, kullanilmasi
zordur, Ozel itina gerektirir. Ko-
balt ve demir bazlilar, dikdort-
gen ve ince histeresis egrisi Ozel-
ligi gosterir. Asagidaki egride
mubhtelif malzemelerin alan sid-
deti-doyma endiiksiyonu verileri
gortliyor.

B (kG)

SILISLI SAC (CRGO)

16 DEMIR BAZLI AMORF

50 Ni ALASIMLI SACLAR

12 NANO CRYSTALLINE

|| 8O Ni ALASIMLI SACLAR
Co BAZLI AMORF

8|
|
4 Mn-Zn FERRITLER|
2

wwwwwwwwwwwwww

Ozel atom vyapisindan dolay1
magnetik olarak yumusak, fakat
mekanik olarak cam gibi serttir.
Sertlik (HV900) ¢ekme dayanimi

1500-2000N/mm”dir. Yumusak
magnetik malzemenin mekanik
olarak da yumusak olmasi ge-
rektigi kurali, bu malzemede bo-
zulmus oluyor.

Demir bazlilar 1,6 Tesla civarinda
doymaya ulasir. Buna mukabil
magnetik kayiplari CRGO sacla-
rinkinden cok dustktir
(50Hz./1,5T.0,3 W/kg). Bu ozel-
likten dolay1, 2,5MVA giice kadar
orta gerilimli (6-36 kV) dagium
trafo niiveleri yapiminda (silisli
trafo saclarinin yerine) USA, Ka-
nada, Japonya, Kore, Cin, Hindis-
tan gibi tilkelerde tercihen kulla-
niliyor. Hentiz diinyadaki tGretimi
tekel durumunda ve fiyat yuk-
sekliginden dolay1, tlkemiz trafo
sanayinin kullanimina arz edile-
memektedir. Ayni bir dagitim tra-
fosu yapiminda CRGO ile amorf
niive agirliklar kg. olarak asagi-
da gortliyor (1990 It yillar):

KVA CRGO Amorf
1 fazli 25 50 17
1 fazli 100 160 50
3 fazli 100 230 70
3 fazli 1000 1100 360
3 fazli 2500 2600 825

Enpay simdiye kadar bu malze-
meden yuvarlak (toroidal) ve
dikdortgen kesimli (C-Core) nu-
veleri ureterek, elektronik, sa-

Amorf metal saglardan tiretilen Orta
gerilim bir fazl dagitim trafosu niivesi

"Il



Amorf metal saclardan sarilarak
tiretilen chok —sensér ve ozel trafo
niiveleri

vunma ve ucak sanayilerindeki
UPS, vyiksek frekans trafo ve
sensoOr Ureticilerinin ihtiyaglarin
karsiliyor. Buytk kismint ihrag
ediyor. En kisa zamanda da da-
gium trafo ntveleri Uretimini
Turkiye pazara sokacaktir.

Lb. Nanokristalin
malzemeler

Demir bazli amorf bandlarin
uretimine benzer. Amorf metal-
lerin elde edildigi gibi, ergimis
alasimin 106 K/sn. veya daha
hizli sogumasi sonucu c¢ok ince
band olarak tretilir. 10-15 mm.
boyutundaki kristalin yapisina
sahiptir. Gecirgenligi sicaklikla
cok az degisir (amorfdan daha
az). Halbuki ferritlerde bu cok
diiser. Ornegin, 100°C’nin {ize-
rindeki sicakliklarda doyma en-
diiksiyonunun c¢ok az degisme-
sine karsilik, ferritlerde %35-40
dolayinda ktctilme gosterir.
Ozel eldivensiz kullanllamayacak
kadar c¢ok kirilgan bir malzeme-
dir. Yuvarlak niive yapimi icin el-
verislidir. SMPC trafolari, UPS re-
aktorleri,sensorler, kacak akim
roleleri, bazi akim trafolari, filtre-
ler v.s. Takriben 300 kHz’e kadar,
magnetik girtlti sorunu yoktur.
Doyma endiiksiyonu 1,2 Tes-
la’dir.
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Nano kristallin niive ile tiretilen sensorler

Enpay, trettigi nano kristalin ni-
velerin %100 tUnu ihrac ediyor.
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