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Ozet

Aliiminyum-bakir (Al-Cu) bimetal baralar, bakirin yiiksek
iletkenligi ile aliminyumun hafiflik ve korozyon direncini
birlestirerek elektrik iletiminde verimli bir ¢oziim sunar. Bu
¢alismada, farkli bakir oranmi ve kesit boyutlarina sahip bimetal
baralarin elektriksel ve termal davramslari sonlu elemanlar
yontemiyle incelenmistir. Analizler, diisiik bakir oraninda akimin
yiizeyde yogunlasip ismmayr artirdigini; bakir orani ve kesit
biiyiidiikge sicaklik artismin azaldigim gostermistir. %30 bakir
iceren 40x6 mm bimetal bara, saf bakir bara ile benzer
performans sergilemistir.

Yontem

Endiistride yaygin kullanilan 40 mm genislige sahip bimetal baralar
modellenmistir. Kalmlik 5 mm (200 mm?) ve 6 mm (240 mm?)
olarak belirlenmis, bakir oran1 %20-%100 arasinda degistirilmistir.
Boylece sekiz farkli numune olusturularak bakir oranmmn akim
yogunlugu ve 1sil performansa etkisi incelenmistir. Numunelerin
geometrik  Ozellikleri ve bakir oranlari asagidaki tabloda

listelenmistir.
Geniglik Kalinhk  Kesit Alani  Bakir orani
NumuneAdi  (mm) (mm) (mm) (%)
20Cu-1 40 5 200 20
30Cu-1 40 5 200 30
40Cu-1 40 5 200 40
100Cu-1 40 5 200 100
20Cu-2 40 6 240 20
25Cu-2 40 6 240 25
30Cu-2 40 6 240 30
100Cu-2 40 6 240 100

Bakir ve aliminyumun elektriksel ve termal ozellikleri asagida
verilen Tablo ’daki gibi Elmer FEM ortamina tamimlanmistir.
Bakirin yiiksek iletkenligi ve 1s1l iletkenligi yiizeydeki 1s1 iletimini
artirirken, aliminyumun diisiik yogunlugu ve yiiksek 6zgiil 1sist
1sinm yayilimini kolaylastirnustir. Bu farklihiklar, bimetal yapidaki
sicaklik dagilimmimn dogru modellenmesi agisindan 6nemlidir.

Aliiminyum
Ozellik Bakir (Cu) (A1) Birim
Elektrik
iletkenligi 5,998x107 3,7x107 S/m
Isil iletkenlik 400 235 W/m-K
Yogunluk 8960 2700 kg/m?
Ozgil st
kapasitesi 385 903 J/kg-K
Bagil
gegirgenlik 1 1 -

Simiilasyon senaryolarma asagida tabloda verilen parametreler
uygulanmstir.

Parametre Deger  Birim
Uygulanan akim 520 A
Bakir ylizey emisivitesi 0.03 =

Aliminyum ylizey emisivitesi 0.04 -
Dogal tasinim katsayilari 8,65
Ortam sicaklig 25 °C

Bulgular

Elmer FEM yazilimi iizerinden yapilan farkli bakir
oranlarina ve kesit alanlarina sahip Al-Cu bimetal
baralarla ilgili sonlu elemanlar analizleri sonucunda elde
edilen veriler agsagida verilen tabloda listelenmistir.

Kesit Bakir
Numune Alani orani J(Cu) J (A1)
Adi (mm?) (%) (aT)  (A/mm?) (A/mm?)
20Cu-1 200 20 41,5 3,82 2,36
30Cu-1 200 30 39,2 3,61 2,23
40Cu-1 200 40 37,2 3,43 2,11
100Cu-1 200 100 29 2,67 0
20Cu-2 240 20 34 3,19 1,97
25Cu-2 240 25 33 31 191
30Cu-2 240 30 31,7 2,99 1,88
100Cu-2 240 100 23,8 2,24 0
Tartisma

Yukaridaki tabloda goriildigii tizere, bakir orani arttik¢a
sicaklik farki degerlerinde belirgin bir azalma meydana
gelmistir. 20Cu-1 numunesinde sicakhik farki 41,5 K
iken, 100Cu-1 numunesinde bu deger 292 K’ye
diismiistiir. Benzer sekilde 20Cu-2 numunesinde 34,8 K
olan sicaklik farki, 100Cu-2 numunesinde 23,8 K olarak
hesaplanmustir. 30Cu-2 numunesinin 1sinma degeri 31,7
K olup 100Cu-1 numunesine olduk¢a yakin
bulunmustur.Bu  durum, bakirm yiiksek iletkenligi
sayesinde omik kayiplari azaltarak 1s1l performansi
iyilestirdigini gostermektedir. Ayrica kesit alani daha
biiyiik olan numunelerde sicaklik degerleri daha dusiik
gozlemlenmistir.

Bakir orani arttik¢a, bakir ve aliiminyum tabakalarindaki
akim yogunlugu azalmistir. Ornegin 20Cu-1 numunesinde
bakir akim yogunlugu 3,82 A/mm? iken, 100Cu-1
numunesinde 2,67 A/mm?’ye gerilemistir. Buna karsilik,
aynt numunelerde aliiminyum tabakasindaki akim
yogunlugu 20Cu-1’de 2,36 A/mm? ken, 40Cu-1"de 2,11
A/mm?’ye gerilemistir. Bu egilim, akimin yiiksek
iletkenlik nedeniyle biiyilk oranda bakir iizerinden
gectigini gostermektedir.

Ismma ve akim yogunlugu analizleri birlikte
degerlendirildiginde, 30Cu-2 numunesinin 100Cu-1
numunesine benzer performans sergiledigi ve alternatif
olarak kullanilabilir oldugu sonucuna varilmaktadir.

Sonu¢
*  Bakir orani ve Kesit alani, bimetal baralarin elektriksel
ve 1s1l performansii belirlemektedir.

*  Artan bakir orani ve kesit alani, akim yogunlugunu
dengeler ve sicaklik artigini azaltmaktadir.

*  30Cu-2 numunesi, 100Cu-1’e benzer performans
gostererek optimum tasarim i¢in uygun bulunmustur.

*  Optimum bakir—aliiminyum orani, yiiksek verim ve
diigiik maliyet agisindan kritik 6neme sahiptir.
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