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ORTA GERİLİM AKIM TRANSFORMATÖRLERİ İMALATI 

Mehmet Aytemir, Mehmet Ali Yalçın 

Özet- Enerji santrallerinin yerleşim birimlerinden 
uzak yerlerde olması, iletilen gücün gün geçtikçe 
büyümesi nedeniyle gerilim değerleri yükseltilerek 
kaytplar azaltılmaya çalışılmaktadır. Bu durum 
gerilim ve akım ölçü transformatörlerinin imalatını 
zorlaştırmaktadır. Çünkü; iletilen güç değerlerinin 
artması ile birlikte yükselen primer gerilimi primer 
sarım yahtımı sorununu da beraberinde 
getirmektedir. Yalıtım malzemeleri geliştirilerek 
imalat sorunu hafitletilınekle birlikte yine de bu 
imalat iyi bir mühendislik ve işçiliği zorunlu 
kılmaktadır. 
Bu çalışmada reçine (ep o ksi) dökümlü akını 
transforrrıatörlerinin yapısı, tasarımı ve yapımı 
incelenmiş, bunun yanında bu tip akım 
transformatörlerinde gerilim dağılımi ve kısmi 
boşalma deneyleri konu) arına da ağırlık verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler- Akım transformatör leri, 
sekonder, primer,epoksi,reçine. 

Abstract- Because of increasing the conducting power 
day by day and the energy power plants being for 
away from the settlement, the losses are allo\ved to try 
to decrease by inercasing the voltage valve. This 
situatron gets diffıculty to the manufacturing of 
voltage and current measurment transformers. 
Because; the primary 'vinding isolation problem. 
Although manufacturing problem ease up by 
devloping the isolation elemen ts, this man ufacturing 
makes obligation to the qualifred engineering and 
workmanship. İn this study, the specification, 
concerving and producing of the resin epoksi current 
transformers has been proposed also voltage 
dispersion and portat tlow out tests have been revealed 
at the this type of current transformers. 

Key words - Current transformers, secondary, 
primary ,epoksi,resin. 
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I.GİRİŞ 

Elektrik tesislerinde ölçü aletleri, koruma, kumanda. 
ayar ve kontrol cihazları, ancak alçak gerilim 
tesislerinde ve küçük akım değerlerinde devreF 
doğrudan doğruya bağlanabilirler. Fakat çoğu duruırulı 
olduğu gibi, akım değeri "büyük ve gerilim değert 
yüksek olduğundan, bu aletleri ve cihazlan devreye 
doğrudan doğruya bağlan1ak mümkün olmaz . Bu gibı 
alet ve cıhaz ları büyük akım değerlerine göre im:!. 
etnıek zor ve pahalı olduğu gibi bun1an yüksek 
gerilime doğrudan doğruya bağlamak da aynı şekılde 
zor ve bunların pahalıya mal olmasına sebep olur 
Ayrıca bu durumdaki a.let ve cihazlar işletme personelı 
için büyük bir tehlike arz ederler. Bu neden1e büyük 
akım ve yüksek gerilim değerlerinde, hem ekonomik 
ve pratik sebeplerden dolayı ve hem de insan hayatın: 
tehlikeden koıun1ak için ölçü aletleri, korum1. 
kumanda, avar ve kontrol cihazlan devreye daima bir 

� . 

ölçü transformatörü üzerinden bağlanır. Oiçu 
transforına törlerinden istenen girişteki akım yaaa 
gerilim bılgilerinin belirli bir ölçn :! için gerekli du
yari ık ta düşürülmesidir. 

Ölçü transformatörleri kullanıldıklan yere ve ölçtüklen 
değerlere göre iki tiptir; alom devrelerine bağlanıt 
akım değerlerini çevirmeye yarayanlara akın: 
transformatörleri ve gerilim devrelerine bağlarup 
geriliın değerlerini çevirmeye yarayanlara da gerilim 
transformatörleri denir. 

Akım transformatörleri, yüksek değerdeki bir alternaof 
akımı orantılı o larak daha düşük bir değere ( 5 A veya 
1 A) çeviren cil1azlardır. Akım trans formatörleri 
nonnal kullann1a koşullarında, sekonder akımı pratik 
olarak primer akuru ile orantılı olan, uygun biçimd� 
bağlandığında priıner akımı ile sekonder ahım 
arasındaki faz farkı yaklaşık olarak " 0°" olan ve ölçm; 
aletleri, sayaçlar, röleler ve benzer şekilde çalışan diğer 
aygıtları beslemek amacıyla kullanılan 
transf ormatörlerdir. Alom transfornı.atörlerınden 
sağlanabilecek avantajlan şöyle sıralayabiliriz: 
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Standardizasyon : Röle ve ölçü cihaziarının nominal 5 
A veya 1 A akım değerine göre imalatlarının 
yap1labilmesine imkan vermesi. 

Ekonomiklik: Ölçü panellerine bağlantılarında daha 
küçük iletken kesitlerinin kullanılmasını mümkün kılmas ı. 

Güvenlik: Primer ve sekonder sargılar arasındaki 
izolasyon sayesinde sekonder devreye bağlı olan 
cihazıann ve insanların güvenliklerini temin etmesi. 

Akım transformatörleri primer sargı, sekonder 
sargı ve manyetik nüve olmak üzere üç ana kısıından 
oluşur. Yüksek akımın geçtiği sargının girişi yani 
polariteolan uç PliK, çıkış ise S 1/k diğer uç ise S2/l 
olarak adlandırılır. 

IP P1/K P2/L 

___ _.___,.. _ _,_ --- ------

81/k 
ls 82/1 

--� _,.. 

Şck1 1.1 . Sekonder ve primer uçların şenıatik gösterili şi 

�onnalde TS ve IEC standartlarına göre sekonder tarafta 
)2/I ucu emniyet açısından toprak.lanır. 

ll. AKil\1 TRANSFORMATÖRLERİNİN YAPISI 

En basit şekli ile bir akım transformatölÜ şu ana 
:ısımlardan oluşur: 

.. 

. • 

Primer Sanm 
Sekonder sanm 
Manyetik çekirdek ( nüve) 
Yalıtım malzemesi 
Diğer parçalar (Tanıtım etiketi, topraklama ve diğer 
bağlantı vidalan, taban sacı, sekonder klemens 
parçaları vb.) 
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Şekil.2. Bir akım trans formatörünün kesiti 

11.1. PrimerSarım 

Akım transformatörleri devreye seri bağlandığından 
hattan geçen akım, ak.ın1 transforrnatörünün 
primerinden de geçer. Bu yüzden primer sarım bu 
akıma uygun kesitte kalın iletkenlerden bir veya bir 
çok sarınllı olarak yapılır. 

11.2. Sekonder Sarım 

Sekonder sanm, genellikle sekonder akım 5 A 
olduğundan primer sarın1dan daha ince kesitli ve cok ) 

sanmlı olarak yapılrr. 

11.3. Manyetik Çekirdek (Nüve) 

Akım Transforn1atörlerinde kullanılan nüveler, dizme 
ve toro i dal olmak üzere iki çeşit �ir. Pratikte yaygın 
olarak toroidal nüve kullaıulmaktadır. Nüve yapımında 
kullanılan saç, silisyum katkılı ve manyetik 
indüksiyonu (B) 15000-20000 Gauss olan bir saçtır. 

II.4. Yalıtını Malzemesi (Epoksi, Reçine) 

Yalıtıın malzemesi olarak cpoksi yada kuartz tozu, 
L pasta, F eO boya ve reçine karışuru oalzen1e 
kullanılır. Epoksi maliyeti yüksek olduğundan 
genellikle reçine malzemeler tercih edilir. Epoksi yada 
reçine, heı1er denilen sertleştirici kimyasal madde ile 
karıştırılarak döküm işlemleri yapılır. 

11.5. Diğer Parçalar 

Akım transformatörünün sekonder ve primer uçlarırun 
ölçü aletlerine ve ölçü yapılacak devreye bağlantısını 
sağlayan elemanlardır. Bunlar; sekonder klemensler, 
sekonder kapak, kablo giriş ve çıkış parçaları, taban 
s acı, cıvata, somun, rondela, etiket gibi parçalardır. 
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m. AKIJ\tl TRANSFORMATÖRLERİ İMALATI 

NÜVENiN HAZlRLANMASI 

SEKONDER SARIM 

PRIMER SARIM 

KALlPLARlN HAZlRLANMASI 
VE 

MONTAJ 

ÖN ISITMA 

DÖKÜM MALZEMESINiN 
VAKUM VE SlCAKLlK ,...-

AL TlN DA HAZlRLANMASI 

VAK UM VE SlCAKLlK AL TlN DA DÖKÜM 

FlRlNDA SERTLEŞTiRME 

KALIPT AN SÖKM E 

KESiM VE TESViYE 

TESTLER 

AMBALAJ 

Şekil.3 . Akım transformatôrleri imalatı iş akış diyagramı 

E po ksi reçine yalıtımb akım transformatör lerinde hem 
primer sarım hemde sekonder sanm yalıtkan kısım 
içerisinde olabileceği gibi sadece primer lasrnı yalıtkan 
içinde olabilir. Pratikte her ikisinin de yalıtkan içinde 
olması tercih edilir. Bizim inceleyeceğimiz tipte her ikisi 
de yalıtkan malzeme içinde olacaktır. 

111.1. Nüvenin Hazırlanması 

Toroidal nüve (çekirdek) 0,30 mm kalınlıklı MS silisli 
saçlar ile uygun kesit sağlanacak genişlikte sarım 
makinalannda sarılır(30x0,30 mın,40x0,30 nm1 gibi). 
Sanını biten nüveler, nüve fırınında 800 °C de 1 O saat 
süre ile tavlanır. 1 O saat sonunda fırın kapağı 4 parmak 
aralanır ve 1 gün boyunca soğumaya brrakılır. 

ID.2. Sekonder Sarım 

Sağuyan nüveler presbant ve keten şerit ile sanlır. Ölçme 
nüveleri ayrıca tekrar epoksi reçineye daldırılır. Korunıa 
nüvelerinde hassasiyet çok önemli ohnadığından böyle bir 
uygulamaya gerek yoktur. Keten şerit sanlan nüvelerin 
üzerine emaye bobin teli sarıularak sekonder sarım 
yapılmış olur. Giriş ve çıkış uçlarına darbelere karşı 
konıma ve yalıtım amacıyla makaranlar geçirilir. 
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111.3. Primer Sarım 

Primer s arım belirli genişlik ve kalınlık.taki elektrolıtL\ 
yassı bakır şerit1erle yapılır. Genelde 30x0,50 mnı. 

40x0,50 ının, 50x0,50 mm ebatlannda bakır şeritleı 
k-ullanılır. Bunlar istenilen kesit elde edilecek şekildt" 
üst üste, bobin nıakiııalarında ya da elle arasına yalıtım 
malzemesi (presbant v.b.) konularak sarılır. Primer 
sanm bakır şeritler sekonder nüvelerin arasından 
geçecek şekilde yapılır. 

III.4. Kalıpların Hazırlanması ve Montaj 

Çelik veya alüminyun1dan yapılan döküm kalıplan ya.g. 
toz ve diğer kirlerden iyice ternizlenir. Daha soma 
transforınatörün kalıptan rahatlıkla ayrıiabilmesi için 
kalıp ayın cı yağ kullanılır. Bu işlemlerden sonra 
primer ve sekonder sarım kalıba yerleştirilerek montaj 
tamanılan ır. 

lll.5. Ön Isıtma 

Montajı tan1amlanan kalıplar 12-15 saat süre ile 78°C 
lik fırında bekletilir. Bu süre ve sıcaklıkta kalıp içind� 
ve sargılar üzerinde nem kalmaz. 

III.6. Dökiinı Malzemesinin Vakum ve Sıcaklık 
Altında Hazırlanması 

Dökün1 ınalzerrıesi (Reçine kanşım) 5 değişik 
malzen1enin karıştırılnıasıyla meydana gelir. Bu 
malzemeler: 

1. Reçine (K88) 
2. Herter (K55) 
3. Kuartz tozu 
4. FeO boya 
5. L-Pasta 

: .....,% 18,5 
:"'o/o 21,3 
: --o/o 51, 1 
: --o/o 2, 1 
: --% 7,0 

(Epoksi dökümde; epoksi malzeme, heı1er ve FeO bova 
kullanılır. Kuartz tozu ve L-Pasta kullanılınaz.) 

� 

Bir gün önceden ısıolarak nemi alınan kuartz tozlan. 
reçine, L-pasta, F eO boya uygun sıcaklık ve vakınn 
altında döküm mikserinde karıştırılır. Ha7rrlanan 
reçine karışınuna yukanda belirtilen oranlarda 
seıleştirici eklenir ve son mikserde birlikte 1 O dakika 
karıştın lu. 

III.7. Döküm 

Elde edilen karışım, döküm kazanına yerleştirilen  
transforrnatör kalıplarına 60 mmHg vakum altında 
dökülür. 
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Şeki1.4 . Dökiim ünitesi prensip şen1ası. 

IIJ.8. Fırında Sertleştirme ve Kalıptan Sökme 

Dökümü tamamlanan kalıplar döküm kazanından çıkarılır 
ve 120 °C fırında 10-12 saat süreyle kürleşmeye bırakılır. 
Bu süre sonunda kalıplar fırından çıkartılır ve sökülili. 
Ortaya çıkan döküın gövde sertleşme sürecinin 
tamamlanması için tekrar 120°C lik fınna konur ve 12 
saat beklenir. 

III .. 9. Kesim ve Tesviye 

Sertleşn1e s üreci sonunda kalıptan çıkarılan 
transforınatöıün köşeleri ve diğer sivri uçları tesviye 
yapılarak yok edilir. Döküm fazlalıklan kesilerek 
transformatör montaj ı hazır hale getirilir. 

ffi.lO. Testler 

Imalatı tamamlanan transformatörlere aşağıdaki testler 
uygulanır. 

1. Gözle ve elle yapılan kontroller: 
a. Uçlann işaretlenmesi kontrolü 
b. işaret plakasının kontrolü 

2. imalat Deneyleri 
a. Primer sargıların şebeke fi·ekansında gerilime 

dayanma deneyi (yüksek gerilim deneyi) 
b. Sekonder sargıtarın şebeke frekansında geıilime 

dayanına deneyi. 
c. Sarınılar arası aşırı gerilime da yannıa deneyi 
d. Ölçü akım transfermatörleri için : 
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1. Akın1 yaıulgısı ve faz kayn1ası sınırlarını 
denetleme deneyi. 

2. Emniyet anma akımı denetlenmesi ., 
e. Konlma akım transformatörleri için: 

1. Akın1 yanılgısı ve faz ka yınası sınırlarını 
denetleme deneyi 

2. Bileşik yarulgıru denetlenmesi 
f. Kısmi boşalma deneyi 
g. Polarite kontrolü 

3. Tip deneyleri 
a. kısa süreli akımlara dayanma deneyi 
b. Sıcaklık artışı deneyi 
c. Darbe gerilimine dayaıınıa deneyi 

III .ll. Aınhalaj 

Test işlemleri biten tTansformatörlere taban sacı ve 
etiket takılarak sandıktanır ve sevke hazır hale getirilir. 

IV. SONUÇ 

Uygun dizayn yapmak ve yaratıcılık; tüm mühendislik 
alanlarında olduğu gibi akım transformatörlerinin 
tasarımı ve imalatında da söz konusuduJ. 
Akım transformatörlerinin, kendisinden beklenen 
görevi yerine getinneleri için gerekli şartlardan biri 
sekonder devreye bağlanacak yükün� etiketinde yazılan 
değeı-den fazla olmamasıdu. Sekonder devreye 
bağlanacak yük VA cinsinden verilir. Akım 
transformatörlcrinin yükü, gücünü belirleyeceğin den 
bağlanacak sekonder donarnının bilinmesi gerekir. Çok 
kullanılan donammlardan başlıcaları şunlardır: 

a. Anı.permet.re, sayaç, voltmetre 
b. Aşırı akım röleleri 
c. Mesafe korunı.a röleleri 

: 0,5-1,5 VA 
5-20 VA 

:20-30 VA 
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