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AKIM TRANSFORMATORLERINDE ASIRI AKIM FAKTORU

(The Over Current Factor In Current Transformers)
Durmus HOCAOGLU*

OZET :

Bu calismanin gayesi, gerek Olcli ve gerekse Koruma Akim Transforma-
torleri icin 6nemli bir konu olan “Asir1i Akim Faktdrii” hakkinda, detaya
inmeksizin, teorik bazi 6zet bilgiler ve pratik bazi bulgularin verilmesidir.

SUMMARY :

The purpose of this work is to give some theoritical knowledges and
practical data, without going into detail, concerning “The Over Current.
Factor” which has been an important matter for both Measuring and
Protective Current Transformers.

GIRIS

Akim Transformatorlerinde n-Faktorii de denilen, bir “Asir1 Akim
Faktori” vardir. Bu, sekonder devrede indiiklenen akimin yuk-
selebilecegi en list smiri belirleyen bir sabitedir. Bunun, trans-
formatoériin bagh bulundugu Ol¢ii ve/veya Koruma devrelerinde,
Olcii ve/veya Koruma sinirlarimi belirlemesi ve dolayisiyla tiim
sistemin siirekli ve arizasiz calismasi; yahut da ariza halinde sis-
temi tahribattan korumasi bakimindan biiylik énemi vardir. Bu
calismada, n-Faktoriiniin Akim Transformatorlerinin imalat sey-
ri esnasinda ongoriilen degerinin saglanabilmesi hususunda, ken-
di caligma ve tecriibelerimden de yararlanarak bir katkida bu-
lunulmast amaclanmigtir.

Bilindigi lizere, Akim Transformatérii, bir veya birden ¢ok primer
ve sekonder devreden tesekkiil eden, her iki devresi ayni (ortak)
demir niive lizerine sarili, sebekeye seri olarak baglanan, yani hat
akimimin dogrudan dogruya primer devresinden aktigl, Ozel bir
transformator turiidir.

Akim transformatirleri, yerine gére ‘‘Koruma” veya “Olgme”

*) M. U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fizik
Ogretim Gorevlisi.
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maksadiyla kullanilan bir transformator olup, bu gekilde de bir
simiflandirmaya tabi tutularak, “Koruma Akim Transformatori”
veya “Ol¢li Akim Transformatérii” olarak da anihirlar.

Akim transformatorlerinin sekonder devre yiikii c¢ok kiiciik oldu-
gundan transformatdr kisa-devre durumunda c¢alisan bir trans-
formator gibidir. Clinkii sekonder devreye ya, A-metre ve W-met-
re vb. gibi 6l¢ii cihaz (Olgi Akim Tr.), veya bir kcruma r6-
lesi (Koruma Akmm Tr.) baglanacak olup, buniarin ise empedans-
lar1 ¢ok Kkiicliktiir. Bu tarzda dizayn edilmelerinden dolayidir ki
bir akim transformatoriniin sekonder devresi kesinlikle ac¢ik hbi-
rakilmaz.

I,: Primer devre akimi

I,: Sekonder devre akimi

P,, P,: Primer devre uclari
S,, 8, Sekonder devre uclar:

S0 T2 So

& o == N,: Primer devre spir sayis:
. N,: Sekonder devr espir sayisi
91 C: Demir ekirdek (Niive)
Sekil 1 : Primer ve sekonder devreleri
birer adet olan bir akim transformatdri-
niin prensip baglanti gsemasi.

TEORIK ANALIZ
I. INDUKSIYON

Bir akim transformatoriiniin primer devre akimi, sebeke ta-
rafindan cekilen akim olup, sekonder devreye bagh bulunan yiik-
den bagimsizdir. Bu akim, primer devrenin seri olarak bagh ol-
dugu sebekenin glicii ve gerilimi tarafindan,

P
I= (1)
\/“3 .U.Cos @ '

ifadesiyle belirlenir. Burada, P: sebeke giici (W), U: faz-arasi
gerilimi (V), Cos ¢: gii¢ faktorii olup, I, akimi A cinsinden elde
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edilir. Akim transformatorleri genellikle besleme. trafolarmdan
énce baglandigindan, (1) ifadesindeki P gebeke giicii (aktif giig)
yerine besleme transformatoriiniin 8 zahiri giicii (VA) alinir. Bu
takdirde,

S
I = (2
V3.U
ifadesi kullanilir.
Bu akim, transformatdrde,
N,.I
H= 1t 3)
I,

ifadesi ile belirlenen bir magnetik alan, ve

N,.L
B‘:‘-{L.HZ}L.*——]——" (4)

seklinde bir indiiksiyon hasil eder. Burada 1,: ortalama demir
yolu (cm) olarak alindifinda H,A/cm cinsinden ve B,G (Gauss)
cinsinden elde edilir. ~

Primer ve sekonder devre bobinleri ayni demir cekirdek lizerine
sarilmig olduklarindan B, 1, ve p. (permeabilite) degerleri her iki-
si icin de aymdir. I, akimi, pratikte, kullanilan yiiklere bagl ola-
rak pekaz surette degisir ve genellikle, yalniz I, akimina bagh ola-
rak alinabilir. Zira, genel transformator teorisinden bilindigi {lize-
re, sekonder devre akimi, primer devreden bir akim gecmesi so-
nucunda hasil olan bir “Indiiksiyon Akimmi’dir. Bu suretle,

1 B.L )
I, = T Tw

2

yazilabilir.

Sekonder devre akiminin primer devre akimina baghligi buradan
da acikca goriilmektedir: I, akim,  (4) ifadesiyle belirlenen bir
indiiksiyon hasil etmekte ve bu da, (5) ifadesi ile belirlenen bir
sekonder devre akimini dogurmaktadir. Primer akimin nominal
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Sekil 2.

sinirlarina kadar B = f (H) egirisi lineere yakin bir karakterde-
dir (Bkz. $. 3). Bu lineerlikten istifade ederek,

B 1,

L= — . (5.1)
* N1
B 1,

IL. = — (5.2)
' Nz

N
i = — = (6)

seklinde sabit bir degere sahip olacag1 anlasdir.

Fakat §. 3'den de goriildiigli gibi, I, primer devre akim arttikca
B artis1 belirli bir degerden sonra lineer olmayacaktir. Dolayisiy-
la, egrinin lineerliginin bozulmaya bagladif1 noktadan itibaren (6)
nolu esitlik gecersiz hale gelmeye baglar, yani, transformasyon
orani kaybolur. Bu esnada B doymaya girmeye baglayacagindan,
(5) ifadesine gore, I, sekinder devre akimi sinirli bir artis goste-
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Dinamo saci ve Ddkme gelik

\ Silisyumlu Sac

Demir

Dikme

Magnetik Indilkeiyon B(T)

2

2 4 5 8 10 12 14 16 18 20 22X10

n

Yagnetik Alan Siddeti H(A/mY

Sekil 3t -
B =fH)

recektir; yani artik I, akimi, I, akimina paralel olarak ve sabit
bir katsay1 ile artamayacaktir. I, akiminin cok artisi ve dolayi-
siyla da B'nin doymaya ulagtifi noktada ise, I, sekonder devre
akimi hemen - hemen hi¢ artmayacaktir.

Bir transformatorde meydana gelen bakir ve demir kayiplar, ge-
rek I, primer devre akimi, gerek I, sekonder devre akimi ve ge-
rekse de B indiiksiyonu ile ‘orantilidir?. Dolayisiyla bunlarda mey-
dana gelecek olan yiikselislerden ileri gelen kayiplar, belirli bir
siirdan sonra tehlikeli bir durum meydana getirme egiliminde-
dirler. Ayrica I, primer devre akimimin nominal miisaade edilen
akim simirlar® dising ¢ikist beslenen sistemde bir anormal durum

(1) Akhunlar, AHMET; Prof. Dr.: Elektroteknik, ITUTO. kiitiiphanesi sa-
y1.: Ist..1967,.s..120.

Akhunlar, AHMET; Prof. Dr.: Elektroteknigin Esaslari, C. 1 ITU. kii-
tiiphanesi sayi: 455, Ist: 1961, s. 494.

ARMCO Steel Corporation Middletown, OHIO-USA.

ARMCO Oriented Electrical Steels, Seventh Edition, 1966.

(2) Boduroglu, TURGUT; Prof. Dr.: Elektrik Makinalari Dersleri, C. 1
(Transformatorler(, ITU. kiittiphanesi, say1 728 (3 iincii baski) ist.
1968, s. 183.

KOSTENKO, M.; PIOTROVSKY, L.: Electrical Machines, Vol. 1, Di-
rect current Machines and Transformers, Moscow, 1968, s. 429.

(3) TS 620, Nisan 1978, madde : 1.2.2.2 “Akim Yanilgis1 ve Faz Kaymasi
Smirlar1”, cizelge : 4.

IEC, Publication 185, First Edition, 1966; 3.6.
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olduguna; bu artigin falza olusu ise sistemde bir arizi durum (bir
kisa devre) bulunduguna bir igarettir. Boyle bir akima “Asin
Akim” denir ve yukarida kisaca sozii edilen sebeplerden dolayi,
bu sekildeki bir agir1 akim durumu, istenmeyen bir durumdur,

II. ASIRI AKIM FAKTORU (n)

Nominal indiikksiyonu B, Nominal sekonder akimi L, miisaade
edilen Maksimum indiiksiyonu B, ve miisaade edilen Maksimum
sekonder akimi L, ile gosterirsek bunlarin birbirine asagidaki
sekildeki oramni,

m Bm

L, B

“Asir1 Akim Faktoril” olarak tabir edilir ve n harfi ile gosterilir.
Bu faktér bize, sekonder akimin ve indiiksiyonun yiikselebilece-
pi, miisaade edilen azami (maksimum) smr1 verir. Yukaridaki
ifadeden, sekonder akimin ve indiiksiyonun isbu maksimum de-
gerleri,

(7.1)

Im = 1.1,

B, = n. B, (72)

olarak elde edilirler.

Gorildiigi gibi, Asirt Akim Faktord - ki miihendislikte ekseriyet-
le pratik olarak “n Faktorii” diye de anilir - bir akim transforma-
toriniin demir niivesinde meydana gelen indiiksiyonun ve sekon-
der devrede indiiklenen akimin maksimum smir degerini veren
bir katsayidir. Bu yiizdendir ki o, “Asir1 Akim Katsayis1” veya
sadece “n Katsayis1” olarak da amnlir.

III. ASIRI AKIM FAKTORUNUN STANDART DEGERLERI VE
ONEMI

Asir1 Akim Faktori, Olgii ve Koruma Akim transformatérleri icin

degisik degerlerde olup, her ikisi icin ayri-ayri standardize edil-

miglerdir. Bunlar, kisaca,
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Olci Akim transformatérleri icin n < 5

Koruma Akim transformatorleri icin n > 10 Cetvel : 1

seklindedir.

n Faktorii, sekonder devre akimi olan I,’nin maksimum smirmnn
belirledigi icin, her bir akim transformatérii igin, tiiriine gore,
imalatel igin bu ongoriilen degerin tutturulmasi, miisteri icin de:
bilinmesi icap etmektedir.

Clinkii cetvel 1’de kisaca bir 6zet halinde verilmis olan bu deger--
lerin standardlarmin tutturulamamas: halinde; Ol¢ii Akim trans--
formatorlerinde “Ol¢ii Smur1”, Koruma Akim Transformatérlerin-
de de “Koruma Smr” degisecek ve istenen bir tarzda bir 8lgii/
veya koruma yapilamayacaktir. Bunun sonucu ise, ekonomik ve:
mali kayiptir.

Bu sebeple, imal edilen Akim transformatoérlerinin istenen deger-
lerde n Faktoriine .sahip olacak sekilde imal edilmeleri ve gere-
ken yerde kullanilmalari, ililke ekonomisi agisindan hayati énemi.
haiz olmaktadir.

DENEYSEL CALISMA

I. ASIRI AKIM FAKTORUNUN DENEYSEL OLARAK
BULUNMASI

Sekil 4’deki deney devresi kurulur. Bu devre baglantisinda sekon-.
der devre bobini primer devre bobininden bagimsizdir ve tipki
bir demir cekirdekli bobin gibidir. Eger ayni deney, imal edilmis.
bir Akim transformatdriinde yapilmak istenirse, bu durumda se-
konder ve primer devre bobinleri ayrilamayacagi icin, bu durum-
da primer devre bobininin uclar kisa devre edilir ve yalmz sekon-
der devre uglar sekilde gosterildigi gibi bir AC kaynagina bagla--
nir. Sekilden de agikea goériildiigii gibi, sekonder devre uglarinda
yiik .yoktur; yani bobin “bosta” muayene edilmektedir.

Bu durumda bobin iizerinden transformatoriin nominal sekonder

(4) Inan, MEHMET; Prof. Dr.: Orta. Gerilim Sebekeleri, II. kisim, ITU
kiitiiphanesi, say1: 859, Ist. 1971, s. 87.
TS 620, Nisan 1978, madde : 1.2.3.
IEC Publication 185, First Edition, 1966; Madde : 35, 36.



akimi® degerinde bir akim gegirilir (I, = I,). Bu esnada bobin
ucglarindaki U, gerilimi tesbit edilir. Bobinin toplam empedansi
Z; ile gosterilecek olursa, bu devre-igin

Uozn.Io.ZT (8)

fadesi yazilabilir, Bu ifadeden, n Faktori i¢in

n = - 9)

¢ikarilir. Alman VDE normu bu ifadede 1/0,9 ¢arpanim tavsiye
etmektedirt. Bu duruda (9) nolu-ifade,

U,
ne=s-—H— (10
09.1 .2
halini alr.

I11: TOPLAM EMPEDANS (Z;)

Toplam Empedans (Z.), iletken bobin tellerinin empedans: olan
Z, ile transformatoriin nominal yiikii (sekondere baglanacak olan

(5) Ak transformatorleri standart nominal sekonder degerleri, 1, 2 ve
5 A'dir. Bakaniz :
TS 620, Nisan 1978, Madde : 1.2.1.2.2
IEC Publication 185, Madde : 5.

(6) VDE 0414 Teil : 3.
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yik) olan S,den ileri gelen Z, empedansinin teplamidir. Birimi
ohm’dur.

Zy = Z; + Z, (11)
Cos ¢ = 0,8 oldugundan’,
Zi = 125 . R, 12)

dir. Burada R; iletken tellerin toplam i¢ direnci olup, 1; iletken
uzunlugu (m), x iletken malzemenin gecergenligi birimi: Simens.
m/mm?) ve q ise iletken kesiti (mm?) olmak {izere, elektrotek-
nikten bilinen,
1
R, = (13)
X-4

formiiliiyle ohm cinsinden elde -edilir. Birden fazla iletken-telin
paralel olarak sarilmig olmasi halinde R; direnci ya,

1 1 1 1
= + + oo — (14)
R; R, R, R,
veya,
1
R, = (15)

x- @+ Qg+ ...+ Q)

ifadeleriyle bulunur. Yahut da bir kdprii ile direkt olarak ol¢iiliir.
Bu son usul bilhassa, imal edilmig bir Akim transformatéri ile
deney yapilirken mecburen kullanilir.
Nominal Yiik Empedansi olan Z; ise,
S,
Z = (16)
L.2
bagmtisindan ohm olarak elde edilir. Burada S, nominal yiikiiniin
birimi VA’dir.

Not : Agik bir husustur ki, (15) nolu ifade, ancak paralel bagh
iletkenlerin aym uzunlukta ve ayni cins malzemeden olmalar: ha-
linde kullanilabilir.

(7) 1Inan, Mehmet; Prof. Dr.: a.e., s. 80.



DENEYSEL BULGULAR 1 2
Transformatsr Tiiri Oleii Oigii
Sebeke Gerilimi Un kv 35 36
g Klasi %F — 0,5 1,0
§ Sekonder Nom. Akim | I, A 5 5
& " Giic (Sek. Nom. Yiik) S, VA 15 30
Agir1 Akim Faktorii n - <5 3
Amper-Tur adedi 8 — 600 800
indiiksiyon B, G 4170 4469
Sekonder spir sayist N, — 120 160
'5 . Sac cinsi M5 M5
H Efektif demir kesiii AL, om? 2,70 3,78
”g Sekonder iletkenler :
= Cinst E-Cu E-Cu
I Uzunlugu 1 m 9,25 17,56
E ! cam d mm® 0,30//1,6 1,0//15
Gecirgenligi (20°C) S.m/mm? 56 56
= Bostaki Akim 1, A 5 8
- Bogtaki Gerilim U, A 17 26,5
%’5 Bitegke fletken Duenci | R, ohm 0,064 0,121
=] Bileske Iletken Emp. Z ohm 0,080 0,152
2 | Nominal Yik Emp. z, ohm 0.6 12
© | Toplam Emp. Z, ohm 1,352
- l Uo !
B n=— 5 392
8 g2y
s
K%
& n= Y ~ 5,5 4,25
n |
09.1,7Z,
Maksimum Sek. Akam | 1, A 21,5 2175
Maksimum Indiksiyon | B, G 21014 19440




DENEYSEL BULGULAR 3 4
Transformatdr Tird Olcii ‘Koruma
Sebeke Gerilimi U, KV -36 3
g Klas: % -~ 1 3
T Sekonder Nom. Akim | I A 15 5
> Giig (Sek. Nom. Yik) | S, VA 15 30
Agir1 Akim Faktorii n —_ <5 >10
Amper-Tur adedi 6 - 206 800
Inditksiyon Bn G 2608 1877
Sekonder spir sayisi N, — 40 160
B Sac cinsi M5 H3$
% | Efektif demir kesiti A,, cm? 12,95 9,00
Z‘? Sekonder fletkenler : -
2 Cinsi E-Cu E-Cu
E Uzunlugu 1 m 7,20 24,5
Cap1 d mm? 0,8//1.6 1,3//1.3
Gegirgenligi (20°C) S.m/mm? 56 56
3! Bogtaki Akim i A 5 5 |
% Bostaki Gerilim Uo v 19 64,5 E
’g’ Bileske lletken Direnci R, ohm 0,051 0,164 i
- Bilegke Ilet%{ep Emp. | z, ohm 0,064 s !
é" Nominal Yikk Emp. Z ohm 0.6 1.2
! Z s ,
Toplam Emp. Z, ohm ¢.664 1,405
! U'0
a8 n= :
g 1.2, - 572 9,18
o]
a4
U
ﬂ n=— —-———0 - b 6’36 4
€ 0.9.1,.2,, 10,2
Maksimum Sek. Akim | [, A 318 51,0
Maksimum Indiiksiyon | B G 16574 19145




DENEYSEL EULGULAR
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5 6
Transformator Tiird Koruma Koruma
Sebeke Gerilimi U, kV - 36 3¢
& Klast %F — 0,5
E | Sekonder Nom. Akim | L A -5 5
- ! Giic (Sek. Nom. Yiik) Sn VA 30 30
'l Agir1 Akim Faktori n — >10 >10
—
! Amper-Tur adedi 2] — -2000 750
| Indilksiyon B_ G 2413 2085
Sekonder spir sayist N, —_ 400 150 .
g | Sac cinsi M5 M5
% | Efektif demir kesiti AL, em? 2,8 8,64
g Sekonder lletkenler :
= Cinsi E-Cu E-Cu
i Uzunlugu H m 43,3 23,5
”5' Capt d . mm? 1,0//1,5 1,4//1,4
Gecirgenligi (20°C) S.m/mm? 56 56
5 _Bostaki Akim I A 5 5
= Bogtaki Gerilim Uo v .62 68
*zﬂ Bilegke Iletken Direnci R, ohm 0,30 0,137
g Bileske lletken Emp. | Z, ohm 0,375 0,171
g ' Neminal Yik Emp. zZ, ohm 1,2 1,2
Toplam Emp. Z, ohm 1,575 1,371
” U,
-§ n== Tz — 7.8 11,02
é o‘z'r
4
& L Uy - 8.75 122
B 09.1,7,
Maksimum Sek. Akim L. A 43,75 61
Maksimum Indiiksiyon | B n G 21114 25437
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DENEYSEL BULGULARIN YORUMU

Gorilldiigi lizere, n Faktoriiniin Transformator tiri icin istenen
degerin ayarlanabilmesi halinde, Akim Transformatériuniin, ken-
disinden beklenen gorevi yapabilecek sekilde donatilmasinin un-
surlarindan 6nemli birisi saglanmiy olmaktadir. Mesela érnek
4de faktoériiniin n = 10,20 :> 10 olarak bulunusu ile bu trans-
formatoriin sekonder devresine bagli bulunan roélenin, ongoriil-
miis olan Primer Termik Sinir Akim® halinde devreyi agarak ko-
ruma goérevi yapmasi ve tesisi tahribatlara karsy emniyet altina
almasi saglanmis olacaktir. Buna karsilik érnek 5’de n=38,75<10
olarak bulunusu bu emniyeti saglamaz; yani bu gekildeki bir Akim
Transformatori, koruma maksadiyla kullanilmas: sakincahdir.
Olcii Akim transformatdrleri icin de benzer sey sdylenebilir. Or-
nek 3'de n = 5,72 > 5 olusu uygun olmayan; buna karsihik ornek
2'de n = 4,35 < 5 olusu, maksada uygundur.

Fakat sunu da kisaca belirtmekte fayda vardir: n faktdriiniin
maksada uygun olarak elde edilmesi 6zellikle, Koruma Akim trans-
formatorlerinde ayr: bir onem tasir; ¢linkii bu anilan transforma-
torler, bir tesisi asir1 akimlara karsi- korumasi maksadiyla yap:l-
maktadirlar.

SONUC :

Gerec Olcii ve Gerekse de Koruma Akim transformatorlerinin,
kiiciik boyutlarina Kkarsilik, sahip bulunduklar stratejik o¢nem
dolayisiyla, Asiri Akim Faktoriintin ongériilen uygun degerlerde
saglanabilmesi, hem imalat¢i firmalar, hem miisteriler ve hem de
tiim ilke ekonomisi icin kendi ¢apinda kritik bir dnem ve ciddi-
yet tasimaktadir.

(8) Primer Termik Smmir Akim (I,), bir Akim Transformatoriiniin primer
devresinden - ve dolayisiyla bagli bulundugu tesisden - kisa bir siire
(genellikle 1 saniye) gecmesine miisaade edilebilen Asiri Akim’dir ve
Nominal Primer Akim’in katlari ile ifade edilirler (I,, = 100 x I, gibi).
Bkz :

TS 620, Madde : 0.2.30.
IEC 185, Madde : 3.25
INAN, Mehmet; a.e, s. 83.



