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OZET

Transformator tasarimi basit goriiniimiine karsin karmasik bir siirectir. Bu
nedenle giiniimiizde bazilan ticari bazilar1 da iicretsiz olarak dagitilan yazilim
programlar1 kullamilmaktadir. Ucretsiz olan yazihmlar genellikle c¢ekirdek
malzemesi iireticileri tarafindan gelistirilmis olup, bazi parametrelerin girilmesi

veya secilmesi ile cahistirihirlar.

Tiim transformator tasarim programlari aym temel tasarim ilkelerini ve
formiillerini kullanir. Bu programlar arasindaki fark ise kullaniciya sundugu
olanaklar ve hesaplamalarda onceden verilen sabitler veya kullanicidan istenen

girdilerin farkhihklaridir.

Bu calismada, tek ve ii¢ fazh transformator tasariminda kullanilabilecek bir
yazilim gelistirilmesi ama¢lanmstir. Yazilimin rahat kullanilabilir bir ara yiize
ve hizh ve dogru sonuclar verebilecek bir algoritmaya sahip olmasi
hedeflenmistir. Yazihm, DELPHI programlama dili ve Microsoft Office Access
Veritabam programm kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan yazilimla érnek
tasarimlar yapilmis, bu tasarimlardan bir tanesinden elde edilen sonuclar
kullanilarak  transformator sardirllmis ve elde edilen sonuclar

karsilastirilmistir.
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ABSTRACT

Transformer design, no matter how easy it looks, is a complicated process.
Therefore, several commercial and non-commercial software programs are
distributed for transformer design today. Non-commercial ones are usually
made available by magnetic cores manufacturers and are used by entering or

selecting some specific parameters.

All design programs use the same design principles and equations. The
difference between them arises from the opportunities given to the users and

constants or data required from the user.

Development of a software program to be used in the design of single phase and
three phase transformers is aimed in this thesis. An interface easy to use, and an
algorithm to yield quick and accurate results are targeted. DELPHI
programming language and Microsoft Office Access Database are used in the
software. Sample designs have been carried out by using this software and one
of the designs has been carried out. Tests have been performed on the

transformer wounded accordingly, and results have been compared.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

AC Alternatif akim(Alternative current)
DC Dogru Akim

Awg Kazang bolgesi(Wire area)

Avwps Primer sarg1 bolgesi(Primary wire area)
Acu Bakir iletkenin kesit alani

Aws Sekonder sarg1 bolgesi(Secondary wire area)
Acupri Primer iletken yar1 kesit alani

Apri Primer iletken alani

Agek Sekonder iletken alani

Ay Toplam sargi alani

Apri,w Primer sargi alani

Agek,w Sekonder sargi alani

Acupri Primer iletken i¢in gerekli alan
Acusek Sekonder iletken icin gerekli alan
B. Kalic1 miknatishik(Retentivity)

B Ak1 yogunlugu(Flux)

f Frekans(Frequency)

A\ Voltaj

I Akim
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T} Birim Alana Diisen Kayip

o Regiilasyon

n Verim

R Direng



Simgeler

Aciklama

Toplam Demir Kaybi
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Sicaklik
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1. GIRIS

Transformatorler elektrik giic sistemlerinin ayrilmaz bir parcasidir. Enerji
sistemlerindeki roliine ek olarak, transformatorler elektrikle ¢alisan bir ¢cok aracin da
tamamlayici elemanlaridir. Giiniimiiz teknolojisi geregi transformatdrler haberlesme,
tibbi cihazlar, otomotiv endiistrisi, bilgisayar teknolojisi gibi bir c¢ok alanda

kullanilmaktadir.

Transformatorlerin ¢alisma ilkeleri oldukga basit olup, tasarimlari da bu nedenle
kolay gibi goriiniir. Ancak, pratikte durum farklidir ve transformator tasarimi pek
¢ok ampirik islem igerir. Transformator tasarimi, ¢ekirdek malzemesi ve sekli
secimi, sarim hesaplari, iletken segimleri, sargi yerlestirme bicimleri gibi temel
asamalari igerir. Kayip ve verim hesaplari, sogutma yontemine karar verilmesi gibi

asamalarla tasarim tamamlanir.

Transformator tasariminda bilgisayarlardan destek alinmasi tasarim siirecini ¢ok
hizlandirir. Giliniimiizde bu amacla gelistirilmis ticari olan veya olmayan pek ¢ok
paket program mevcuttur. Dogal olarak da bu programlar birbirine karsi bazi
istlinliiklere sahiptir. Tiim transformator tasarim programlart ayni temel tasarim
ilkelerini ve formiillerini kullanir. Bu programlar arasindaki fark ise kullaniciya
sundugu imkanlar ve hesaplamalarda 6nceden verilen sabitler veya kullanicidan

istenen girdilerin farkliliklaridir.

Bu tez calismasinda tek fazli ve ii¢ fazli alcak gerilim giic transformatdrii
tasariminda kullanilabilecek, basit, hizli ve anlasilir bir sekilde sonug parametreleri
verecek bir arayiliz programi tasarlanmistir. Gii¢ transformatorii tasarimi arayiiz
programi DELPHI programlama dili ve Microsoft Office Access Veritabani
programi sayesinde hazirlanmistir. Esnek ve c¢ok yonlii olarak tasarlanmig olan

programda kullanic1 hedefli bir uygulama ortaya konulmaya calisilmistir.



2. MANYETIiK MALZEMELER VE KARAKTERISTiKLERIi

Manyetik bilesenlerin tasariminda en Onemli bilesen manyetik malzemelerdir. Bir
normal tasarim ¢alismasinda ele alinabilecek ii¢ standart baslik vardir. Bunlar maliyet
hesabi, boyut ve performanstir. Glinlimiizde transformatdr tasariminda kullanilan
manyetik malzemeler silisli ¢elik, miknatislanma orani yiiksek demir — nikel alagimlari
(permalloy), kobalt demir (permendur), amorfler ve ferritlerdir. Bu grup manyetik
malzemelerde karsimiza ¢ikan manyetik 6zellikler doyma (Bs), manyetik gegirgenlik

(n), 6zdireng (p), kalict miknatislanma (B;) ve zorlayici veya giderici kuvvet (H,) tir.

2.1. Doyma

Manyetik malzemeler i¢in tipik bir histerezis ¢evrimi Sekil 2.1°de gosterilmistir.
Baslangicta manyetik kuvvetteki az bir degisiklik akida biiyiikk bir degisiklige
sebebiyet verir. Belirli bir degere ulastiktan sonra aki degerinde bir degisme
gozlenmez. Bu noktadaki H’deki artis B’deki artisa ya c¢ok az ya da hi¢ artis
saglamayacaktir. Iste bu nokta kullanilan malzemein doyum noktasi veya saturasyon
noktas1 olarak bilinir. Bunun manasi da kullanilan malzeme doyuma ulastiginda
indiiktans degeri ¢ok kiiciiktiir. Sekil 2.1°de saturasyon aki yogunlugu By, ve gerekli
manyetik kuvvet Hg, kesik cizgilerle belirtilmistir.
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Sekil 2.1. Histerezis veya B-H Cevrimi ve Doyma Noktas1

Sekil 2.1°deki histerezis ¢evriminin kalict miknatislanma aki yogunlugu B, ile
gosterilmektedir. Kalict miknatislanma, uyarma kaldirildiktan sonra ¢ekirdekte kalan
aki yogunlugudur. Manyetik kuvvet H, kalict miknatislanmay1 giderici kuvvet olarak

bilinir.
2.2. Gegirgenlik (p)

Manyetik gecirgenlik, malzemenin akiyr iletme yetenegidir. Belli bir aki
yogunlugundaki manyetik gecirgenligin degeri, bu noktadaki miknatislanmanin bir
Olctitiidiir. Ferromanyetik malzemelerde H alan siddetindeki kii¢iik bir degisim, B
manyetik aki yogunlugunda biiyiik bir degisiklige sebep olur. Manyetik gecirgenlik
manyetik aki yogunlugu H’nin belirli bir degerine kadar sabit kalirken bu noktadan
sonra dogrusalliktan ayrilir; yani B — H egrisi dogrusal degildir.

B
[ = — 2.1
H=0 (2.1)
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Sekil 2.2. Aki Yogunlugunun ve Gegirgenligin Alan Siddeti ile Iliskisi

2.3. Histerezis Kayiplari ve Ozdirenc (p)

Sekil 2.1°deki histerezis ¢evriminin igerisinde kalan alan ¢ekirdek malzemesindeki
enerji kayiplarinin bir Olciistidiir. Bu kayiplar iki baglikta toplanabilir. Bunlar
histerezis akimi kayiplart ve girdap akimi kayiplaridir. Histerezis kayiplari, bir tam
manyetik dongii boyunca malzemenin manyetik dipollerinin  ydnelimini
saglayabilmek i¢in harcanan enerjiyi gosterir. Girdap akimi kayiplari ise, degisken bir
manyetik alan nedeniyle aki ¢izgilerine dik yonde dolasan elektriksel akimlar
nedeniyle ¢ekirdek malzemesinde olusan elektriksel kayiplardir. Eger cekirdegin
elektriksel direnci yiiksek ise bu akim diisiik olacaktir. Normalde manyetik bir yap1
tasarlarken ¢ekirdek kayiplari biiyiik bir tasarim faktoriidiir. Cekirdek kayiplari

malzemenin tiirli ve kalinlig1 dogru secilerek azaltilabilir.

Transformator tasariminda 6zellikle kullanilan manyetik malzemelerin elektriksel ve
manyetik 6zellikleri bilinmeli ve g6z dniline alinmalidir. AA ve DA akimlar manyetik
ozelliklerini ilgilendiren iki husustur. DA B—H histerezis ¢evrimi cesitli tipteki
manyetik malzemeleri karsilagtirmak i¢in kullanigh bir rehber gorevini goriir. AA
ozelliklerden en onemlisi ¢ekirdek kayiplaridir ki bu transformatér tasarimi icin goz

onlinde bulundurulmasi gerekli 6nemli bir durumdur. AA ¢ekirdek kayiplari,



manyetik malzemenin, manyetik malzeme kalinliginin, manyetik aki yogunlugunun
(Ba), frekansin (f) ve sicakliginin bir fonksiyonudur. Cesitli frekanslardaki tipik
cekirdek kaybi grafigi Sekil 2.3’de gosterilmistir. Dikey eksen cekirdek kaybini,

yatay eksen ise aki yogunlugunu gdstermektedir.
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Sekil 2.3. Cesitli Frekanslardaki Cekirdek Kayb1 Grafigi
Cekirdek kayb1 asagidaki gibi bir esitlikle ifade edilebilir.
P, (W/kg)=kf"B"™ (2.2)

Burada km,n Cizelge 2.1°de de gosterilen malzemeden malzemeye degisiklik
gosteren sabitlerdir. Bu denklem kisitli bir frekans araliginda ve malzemeye

bagli olan aki yogunlugu araliginda gegerlidir.



Cizelge 2.1. Cekirdek Kayb1 Sabitleri

Cekirdek Kayb1 Esitlik Faktorii
Malzeme Kalmlk | Trekans k Sabiti m sabiti | n Sabiti
Aralig
1,00 0,0028100 1,210 1,380
50/50Ni-Fe | 2,00 0,0005590 1,410 1,270
4,00 0,0006180 1,480 1,440
2,00 0,0236000 1,050 1,300
Supermendur | 4y 400 Hz, | ) 0056400 1,270 1,360
1,00 0,0000774 1,050 1,800
Permally 80 2,00 0,0001650 1,410 1,770
4,00 0,0002410 1,540 1,990
1,00 0,0002460 1,350 1,910
Supermalloy 2,00 0,0001790 1,480 2,150
4,00 0,0000936 1,660 2,060
;’88 0,0593000 0,993 1,740
200 0,0059700 1,260 1,730
Silikon 1500 | 30-60Hz, | 0,0035700 1,320 1,710
1400 0,0014900 1,550 1,870
: 0,0005570 1,680 1,860

Bu tez kapsaminda yapilan tasarimda 14 mil kalinhiga karsilik gelen malzeme

kullanildig: i¢in Es 2.2°de k = 0,000557, m = 1,680 ve n = 1,860 olarak alinmustir.



3. TRANSFORMATORLER

Elektrik sistemlerinin 6nemli elemanlarindan biri olan transformatorler hareketli
veya doner kisimlar1 olmadigi i¢in basit bir yapiya sahiptir. Elektrik enerjisini en az
kayiplarla istenilen uzakliklara iletmek ve hat kapasitesini yiikseltmek igin iiretilen
gerilim seviyesinin daha yiliksek degerlere arttirilabilmesi icin transformatdrlere
gerek vardir. Dagitim ve kullanim asamalarinda, iletilen yiiksek gerilimin yeniden

diisiik seviyeye indirgenmesi i¢in de transformatdrlere ihtiyag vardir.

Transformatorler, alternatif akim elektrik giiciinii bir gerilim degerinden bagka bir
gerilim degerine degistirir ve bunu manyetik indiksiyon yoluyla yapar. Bir
transformator bir ferromanyetik c¢ekirdekye sarilmis iki veya daha fazla sargidan
olusur. Transformator sargisinin birisi alternatif akim giic kaynagia baglanirken
diger sargi yiiklere alternatif akim giicii saglamak {iizere baglanir. Elektrik gii¢
kaynagina baglanan sargiya primer sargi veya giris sargisi, yiiklere baglanan sargiya
ise sekonder sargi veya ¢ikis sargisit denir. Transformatorlerin en i¢ kisminda hava
veya demir dolgulu olmak iizere primer ve sekondere ait tellerin sarildig1 ¢ekirdek

bulunur. Transformatorler hava ¢ekirdekli veya demir ¢ekirdekli olarak tretilirler.
3.1. Transformatorlerin Yapisi ve Cesitleri
Belirlenen amaclara gore transformatorler;

Manyetik Cekirdek Sekillerine Gore
1. Matel Tipi
2.  Cekirdek Tipi
3. Dagilmis Tip
4.  Spikore Tip

Sarg: Tipine Gore
1.  Silindirik Sargi
2.  Dilimli Sarg1



Sarg1 Sekline Gore
1. Yalitilmis iki Sargili Normal Transformatdr

2. Ototransformatorler

Faz Sayisia Gore
1. Bir fazli Transformatorler

2. Ug Fazli Transformatorler

Kullanim Sekline Gore
1.  Gii¢ Transformatori
a. Diisiiren Tip Gii¢ Transformatorii
b. Yiikselten Tip Gili¢ Transformatorii
2.  Yaliim Transformatorii
3.  Ses frekans (Ses) Transformatorii
a. Girig Transformatori
b. Cikis Tansformatorii
c. Hat Transformatorii
d. Kademe Transformatdrii
4.  Yiiksek Frekans (RF) Transformatorii

5. Darbe Transformatori

olmak iizere siniflandirilip incelenebilir.

Transformatorde primer ve sekonder sargilarin endiiktans degeri sarimlari birlestiren
manyetik akiya gore degisir. Sarimlar demir ¢ekirdek iizerine yapildiginda primer ve
sekonder sargilarin olusturdugu tiim manyetik akilar birlesir. Bdylece primer
sekondere manyetik alan ile kuplaj edilmis olur. lyi bir kuplajda primer sargilarmin
olusturdugu manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin tamaminin sekonder sargilar1 kesmesi
istenir ki bu durumda kuplaj sayis1 1 dir. Manyetik alan c¢izgilerinin sekondere
ulagsmasini saglamak, yani izledigi yolun gecirgenligini arttirip mesafeyi kisaltmak
amactyla sargilar demir cekirdek iizerine sarilirlar. Ancak sizma nedeniyle hicbir

zaman kuplaj sayis1 1 olmaz.



Degisen manyetik alana bagli olarak transformatoriin ¢ekirdegi lizerinde istenmeyen
gerilim endiiklemeleri meydana gelir. Bu gerilim endiiklenmesine fuko denir ve
bunlar istenmeyen fuko (girdap) akimlarini olustururlar.  Bunun yani sira
transformatore gerilim uygulandiginda manyetik alan kuvvetlerinin etkisinden dolay1
demir cekirdek tizerinde miknatislanma meydana gelir. Transformatérde olusan
manyetik aki yogunlugunun miknatislayici kuvvetin geride kalmasindan olusan gii¢

kaybina histerezis kayiplar1 denir.

Transformatorler genel olarak {i¢ amag i¢in imal edilirler.

1. Gii¢ kaynaklarinda farkli gerilim degerleri elde etmek i¢in primer gerilimine gore
sekonder gerilimini azaltip ylikseltmek;

2. Empedans uygunlugunu saglamak

3. Aymn gii¢ hattina bagl saseleri ortak birden fazla devreyi ters baglanti durumunda

olusabilecek kisa devreden korumak.

3.1.1. Giic¢ transformatorleri

Kendi i¢inde diistiren ve yliikselten tip olmak iizere ikiye ayrilir. Bu tip
transformatorler genellikle giic kaynaklarinda kullanilan ve giris gerilimini diistiriip

yiikselten transformatorlerdir.

Primere uygulanan AA gerilimin sekonderden diisiiriilmiis olarak elde edilmesini
saglayan transformatdrlere  diisliren tip transformatdrler denir. Bu tip
transformatorlerin primer sargisi ince kesitli telli ve ¢ok sarimli iken sekonder sargisi

kalin kesitli ve az sariml1 olarak imal edilirler.

SEKONDER

PRIMIEER
SEKONDER

Sekil 3.1. Diisiiren Tip Transformator
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Primere uygulanan AA gerilimin sekonderden yiikseltilmis olarak elde edilmesini
saglayan transformatorlere yiikselten tip transformatorler denir. Bu tip
transformatorlerin primer sargisi kalin kesitli telli ve az sarimli iken sekonder sargisi

ince kesitli ve ¢ok sariml1 olarak imal edilirler.

% G AT

AR Saa ey

E ARG TRy
: -'"":;:"v'.\?:.é}.‘J

SEKONDER
PRIMER
SEKONDER

Sekil 3.2. Yiikselten Tip Transformator
3.1.2. Yahitim transformatorleri

Sekonder tarafin1 primer tarafindan elektriksel olarak yalitan ve genellikle primer ve
sekonder sarim sayilart aymt olan koruma amagl transformatorlere yalitim
transformatorleri denir. Ayni giic hattina bagli farkli iki elektronik cihaz ortak sase
kullanilmak durumunda kalindiginda saseler arasinda meydana gelebilecek ters

baglantinin 6niine gegmek i¢in yalitim transformatorleri kullanilir.

Yalitim transformatorleri Ol¢li aletleri igerisinde Olgli aletini yliksek akim ve
geriliminden korumak amaciyla da kullanilir. Olgii aletinde kullanilan yalitim
transformatorii gerilimi diistirmek i¢in kullaniliyorsa gerilim transformatdrii, akimi
diisiirmek i¢in kullaniliyorsa akim transformatorii olarak adlandirilirlar. Gerilim
transformatorleri primer sargisi ¢ok sekonder sargisi az oldugundan algaltan tip, akim
transformatorleri ise primer sargisit az sekonder sargisi ¢ok oldugundan yiikselten tip

transformator yapisina sahiptirler.
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3.1.3. Ses frekans (Audio) transformatorleri

Ses frekans transformatorleri empedans uygunlugu saglayan transformatorlerdir.
Genellikle ses frekans yiikseltec devrelerinde katlar arasi veya mikrofon ve
hoparlorlere empedans uygunlugunu saglamak amaciyla kullanilirlar. Ses frekans
transformatorleri sadece 20Hz — 20KHz araligindaki ses frekans sinyallerini

gecirirler.

Ses frekans transformatdrleri isaret gerilimini ve kullanildiklar1 devrelerin
empedansini azaltip arttirirlar. AA akim gegisine izin veritken DA’y1 engeller. Ses
devresini elektriksel olarak digerlerinden ayirir ve mikrofon ¢ikisinda olusabilecek

dengesiz ve ¢cok yonlii sinyalleri dengeler.

Ses frekans transformatorleri ile empedans uygunlugu saglamak amaciyla giris, ¢ikis,

hat ve kademe olmak iizere dort ¢esit transformator kullanilir.

3.1.4. Yiiksek frekans (RF) transformatorleri

Yiikse frekans transformatorleri, ses frekans diizeyinin {ist sinir1 olan 20 kHz’in
tizerindeki frekanslarda calisirlar. Yiiksek frekanslarda calisan demir ¢ekirdekli
transformatorlerde histerezis ve girdap kayiplart ¢ok fazla olur. Bu nedenle yiiksek
frekans transformatorleri hava cekirdekli olarak imal edilirler. Bu transformatorler
genel olarak radyo frekans alic1 ve vericilerinde iki rezonans kat arasinda enerji

transferi i¢in kullanilirlar.

Yiiksek frekans transformatorlerinde primer ve sekonder sarim sayilarina gore akim,
gerilim ve empedans esitlikleri demir cekirdekli transformatérlerde oldugu gibi
hesaplanamaz. Ciinkii bu transformatorler diisiik kuplajhidir (kuplaj katsayis1 yaklagik
olarak 0.65) ve primer — sekonder arasi biiyiilk kacak endiiktif reaktans olusur.
Yiiksek frekans transformatorleri sekondere, primere veya her iki sargiya da paralel
bir kondansatoér baglanmak suretiyle rezonans devreleri olusturulmasi esasina gore

calisirlar. Rezonans devresi olusturulan bir yiiksek frekans transformatorii, yliksek
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gerilim kazanci, empedans uygunlastirma ve az kayipl gii¢ transferi saglar.

3.1.5. Darbe transformatorleri

Darbe transformatorleri, darbe isaretini giiriiltiisiiz olarak gegiren genis frekans bantli
transformatorlerdir. Bu tip transformatorler AA / DA c¢evirici, DA / DA gevirici

devrelerinde o0zellikle tercih edilirler.

3.2. Transformatérlerin Calisma ilkesi

+ PRIMER| = |SEKONDER +
>n- l_ _—l >u>-

Sekil 3.3. Transformatdriin Genel Yapisi

Transformatorler Sekil 3.3’de de gosterildigi gibi primer ve sekonder sargilari ile bu

sargilarin tizerine sarildig1 demir ¢ekirdekden olusurlar.

Primer sargilarina uygulanan alternatif gerilim demir c¢ekirdek iizerine sarili primer
sargilart tarafindan manyetik bir alan olusturur. Olusan manyetik alan sekonder
sargilarii keserek sekonderde bir gerilim endiiklenmesine sebep olur. Primer ve
sekonder arasinda dogrudan bir baglanti olmamasina ragmen manyetik alan ile

primerden sekondere bir gii¢ transferi gerceklestirilmis olur.

Transformatoriin sekonderinde devamli bir gerilim indiiklenmesi olusabilmesi i¢in
manyetik alanin devamlilig1 gerekir. Manyetik alan olusumu icin ise degisken bir

akim uygulanmasi sarttir. DA akimda ¢ekirdek {izerinde bir manyetik alan olusmaz.
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Bu nedenle transformatorler alternatif akim prensibine gore ¢aligirlar.

Sekonder tarafinda gerilim endiiklemesi olabilmesi i¢in mutlak surette manyetik alan
kuvvet ¢izgilerinin sekonder sargilarinin lizerinden ge¢mesi gerekir. Aksi taktirde
sekonder sargilari iizerinde bir manyetik alan olusmaz ve sekonder sargilardan akim
geemez. Bu nedenle transformatorde kullanilan demir ¢ekirdek daha once de
bahsedildigi gibi ¢ok oOnemlidir. Cilinkii ¢ekirdek primer ve sekonder sargilari

arasinda manyetik alan birlestirici bir etki saglar.

Sekonder gerilimin biiylikliigli primer uclarma uygulanan gerilimin biiytkligi ile
dogru orantilidir. Primere ne kadar fazla gerilim uygulanirsa primer sargilarindan

gecen akim da o oranda artar ve primer tarafindaki manyetik alan da biiytir.

Ideal transformatdrlerde verilen gii¢ (primer giicii) ile alman giic (sekonder giicii)
birbirine esittir. Ancak uygulamada bakir ve ¢ekirdek (histerezis ve girdap kayiplart)

kayiplarindan dolay1 sekonder giicii primer giiciinden kiigtiktiir.
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4. TRANSFORMATORLERDE MANYETIiK NUVE

Transformatorlerde laminasyonlar farkli sekillerde ve Olgiitlerde olabilirler.
Gilinlimiizde fabrikasyon islemine tabi tutularak levha haline getirilmis laminasyonlar
bu cesitliligin artmasina daha da imkan saglamistir. Genel olarak transformatdrlerde
Sekil 4.1 de gosterildigi gibi EI, EE, FF, Ul, LL ve DU laminasyonlar1 kullanilir. Bu
laminasyonlar birbirlerinden manyetik yol uzunluklar1 sayesinde ayrilir ve kesilirler.
Bu kesimler gecirgenlik (permeability) kaybina da yol agan hava araliklarina sahiptir.

Bu hava araliklarini en aza indirgeyebilmek i¢in levhalar birbirleriyle sik1 bir sekilde

preslenirler.
El Laminasyon EE Laminasyon FF Laminasyon
Ul Laminasyon LL Laminasyon DU Laminasyon

Sekil 4.1. Genel Olarak Kullanilan Laminasyon Sekilleri

4.1. E - I Laminasyon I¢in Tasarim ve Boyut Verileri

Gili¢ cevrimlerinde laminasyonlar hala en ¢ok kullanilan cekirdeklerdir. E - 1

laminasyon Sekil 4.2 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve boyut
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verileri asagidaki cizelgelerde belirtilmistir.

-
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Sekil 4.2. E - I Laminasyon ve Karkas Sekilleri
Cizelge 4.1. E - I Laminasyon Boyut Verileri

Part D E F G Part D E F G

No. cm cm cm cm No. cm cm cm cm

EI-375 [ 0953 [ 0953 | 0.794 1.905 | EI-112 | 2.857 | 2.857 | 1.429 | 4.286
EI-021 | 1270 | 1270 | 0.794 | 2.064 | EI-125 | 3175 | 3175 | 1.588 | 4.763
EI-625 | 1.588 | L1.588 | 0.794 | 2381 | EI-138 | 3493 | 3493 | 1746 | 5239
EI-750 [ 1.905 | 1.905 | 0953 | 2857 | EI-150 | 3810 | 3810 | 1.905 | 5715
EI-875 | 2223 | 2.223 LI | 3333 | EI-175 | 4.445 | 4445 | 2223 | 6.668
EI-100 | 2540 | 2540 | 1.270 | 3.810 } EI-225 ) 5.715 | 5.715 | 2.858 | 8.573

Cizelge 4.2. E - | Laminasyon Tasarim Verileri

Part W W MLT | MPL W, A W, A, K, N

Mo, grams | grams cm i A e’ cm cm' cm’ e
EI-373 36.1 472 6.7 73 1.754 0.862 1.512 I.303 0.067 46.2
El-021 47.6 043 3.2 8.3 1075 1.523 1.638 2310 (188 621
EI-625 6315 170 L] 9.5 0418 2.394 1. 8590 4.525 0.459 3.2
EI-750 108.3 206.0 11.2 11.4 {1,790 3448 2.721 9.384 1.153 120.0
EI-B73 171.0 457.0 15.0 13.3 .789 4,693 3.705 17.184 2513 1630
EI-104 2540 6760 14.5 15.2 {.790 6.129 4.830 20656 4,927 2129
El-112 360.0 9760 16.5 17.2 (.78% 7.757 6.124 47504 5920 260.4
El-125 492,00 1343.0 18.3 191 (.789 LT 7560 T2.404 15.162 3330
El-138 6530 17860 2001 200 0.789 11.588 9,148 10600 | 24,492 403.0
EI-150 B53.0 23340 22.0 2249 (L7859 13,70 10887 | 150,136 | 37.579 479.0
EI-175 134800 37D 256 26.7 0L.TED 18.770 14818 | 278145 Bl 656 G520
EI-225 2844.0 T076.0 2.7 34.3 (L.789 31028 24496 | Te.O64 | 2RE.916 10780

4.2.U - I Laminasyon I¢cin Tasarim ve Boyut Datalar

U - I laminasyon Sekil 4.3 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve boyut

verileri asagidaki cizelgelerde belirtilmistir.
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Sekil 4.3. U - I Laminasyon ve Karkas Sekilleri

Cizelge 4.3. U - I Laminasyon Boyut Verileri

Part D E F G H Part W] E F G H
MNo. cm cm cm cm cm Mo, cm cm cm cm cm
00 1.270 1.270 1.270 3510 1.270 125U ] 3175 3175 3175 9528 3175
Goul 1.42% 1.420 | 2,223 | 5398 1429 § 13001 | 3810 [ 3810 | 35010 | 11430 | 3810
75101 1.905 1.905 .55 5715 1.905 IBOUT | 4.572 4.572 4572 | 11.430 | 4572
100Ul | 2.540 2.540 2.540 T.620 2540 24001 | 6.0%% .096 G096 | 15.240 | 6095

Cizelge 4.4. U - I Laminasyon Tasarim Verileri

Part W | Wa. | MLT | MPL W, e W, A, K, A,

No. grams | erams cm crm A cm’ em’ em’ e’ o
STILN] | 132 172 T.68 15.24 11549 1.532 4 839 T414 .502 110
aoul 418 300 9,81 1810 | 687 | 1.939 [ 11.996 23.263 1839 209
T 434 585 i1.22 22.86 3157 3448 | 10887 37.534 4,614 247
[{1118] ] 1016 1384 14.76 J0.48 3.158 6129 19.355 118.626 19,709 419

1251 19467 2735 [8.29 | 3810 3138 9577 | 30.242 289.614 60,647 GBS
150U1 3413 4702 204 | 4572 1158 [3.790 | 43548 600544 15(L318 987
180Ul 4884 74491 2628 | 5029 2.632 [9.858 | 32258 37740 313630 1296
24001 11487 | 17692 | 3477 | 67.06 2.632 | 35303 | 92903 | 3279970 1331997 2304

4.3. L - L Laminasyon icin Tasarim ve Boyut Datalari

L - L laminasyon Sekil 4.4 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve boyut

verileri asagidaki cizelgelerde belirtilmistir.
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Sekil 4.4. L - L Laminasyon ve Karkas Sekilleri

Cizelge 4.5. L - L Laminasyon Boyut Verileri

Part 8] E F G H Part 0 E F G H
Mo, N cm Cirl CH cm Number cm cim cm cm cm
141L (1635 (1635 1.270 2.858 0.635 10dL 1.270 1.270 1,984 5,555 1,270
1081 1031 1.031 0.874 1334 1.111 10AL 1270 1.270 1905 | 6.826 1.270

250L 1.031 1.031 874 5.239 1111 1021 1.429 1.429 1.588 5,398 1.429

1011 1111 1.111 1.588 2. KSR 1.111 TG 1.429 1.429 22123 5.398 1.429
7L 1.270 1.270 1.270 1E1D 1.270 1071 1588 1.588 2064 | 6.350 1588
41, 1.270 1.270 1905 3RO 1.270

Cizelge 4.6. L - L Laminasyon Tasarim Verileri

Part W, Wore MLT | MPL W, Ay W, Ay Ky Ay
Mo, Erams ETRINS cIm cin A e’ cm’ cm’ e o’
141L | 63.8 3.3 4.9 108 | 9473 | 0383 | 3620 | 1.390 | 0.043 | 552

108L 61.2 97.9 59 12.7 2.884 Lol0 2913 2.943 0.201 0.3

250L 941 127.1 5.9 16.5 4.532 1010 4577 4.624 0316 920
101L 118.5 115.9 7.3 13.3 1867 1.173 4.536 5322 0.340 07.3
7L 132.2 173.9 7.7 15.2 3.159 1.532 4.839 7414 1,592 109.7

4L 224.0 185.2 87 16.5 4.737 1.532 T258 | 11120 | 0785 141.9
1041 3449 223.0 8.8 20.2 7.193 1.532 | 10.020 | 16885 | 1.176 150.2
105L 401.3 156.5 B.7 225 B.488 1.532 | 13.004 | 19925 | 1407 199.4
1021 268.6 284.1 28 19.7 4.419 1.939 569 | 16617 | 1462 167.0
106L 4186 021 .8 21.0 6187 1939 | 10996 | 23263 | 1.839 2088
107L 475.2 40,5 10.2 23.2 5.474 2364 | 13105 | 31375 | 2946 2358

4.4.D - U Laminasyon Icin Tasarim ve Boyut Datalar

D - U laminasyon Sekil 4.5 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve boyut

verileri agsagidaki cizelgelerde belirtilmistir.
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Sekil 4.5. D - U Laminasyon ve Karkas Sekilleri

Cizelge 4.7. D - U Laminasyon Boyut Verileri

Part D E F G H Part D E F G H
Mo. o =] cm cm cm Mo, cm cm cm cm cm
DU-63 [ 0159 [ 003% | 0318 | 0.794 h31s DU-39 | 00953 | 0,053 0933 2838 1905
DU-124 | 0318 | 0318 | 0.476 1.191 633 DUAT | 0053 | 04953 1,005 1810 [.O05
DU-18 | 0470 | 0476 | 0635 1.588 U953 D50 1.270 1.270 2540 | 3080 | 2540
D26 | 0635 0.635 | 0.635 1.905 1.270 DL-75 1.905 1.905 1810 | 7.620 1810
DU-25 | 0635 0.635 | 0953 | 2.064 1270 JDU-1125] 2858 | 2.858 5715 ) 10430 ) 5715
DL-1 (.635 | L6335 | 0,953 1810 12700 § D125 ] 3175 | 3175 5080 | 1000600 6,350

Cizelge 4.8. D - U Laminasyon Tasarim Verileri

Part W, Wy | MLT | MPL W, A, W, A, K, Ay

Mo, grams | grams cm £m A, o cm em’ o’ cm’
DU-63 1.4 LX) 1.5 3z 105000 0.024 0.252 .00 LIXLEHIE] 4.2
DU-124 4.9 4.3 24 52 3906 (0.096 0.567 0.054 00004 1.8
DU-18 11.9 13.5 33 73 4688 0.215 1.008 0.217 0.0057 234
DL-26 17.0) 18.9 30 E9 3159 | 0383 1.210 0,463 0,01 &0 339
DU-2Z5 3.1 34 4.4 0.9 5133 0383 1.9606 0.753 0.0260 443
DU-1 7.3 424 4.4 13.3 9.63d (0,383 5630 1.3 00479 G059
D-39 353 104.5 5.7 13.3 31358 0.802 1712 2,340 01410 T6.2
DU-37 | B6.0 124.5 7.2 17.2 B420 | 0.862 258 6,250 00,2902 1343
DI-50 4439 2878 w7 22.8 5422 1.532 12.903 19.771 1.2524 238.0
DU-75 1467.0 | 9852 14.2 4.3 8420 3448 | 29.032 | 100,091 ) 97136 3371
DU-1125 | 48800 | 32460 21.0 514 £421 7757 65322 | 506.70% | 748302 1208.0
DU-125 | 39060 | 39660 | 21.3 41.4 5389 D577 | 51.610 [ 494275 ) 889599 1147.0

4.5. U¢ Faz E - I Laminasyon icin Tasarim ve Boyut Datalari

Ug faz E - I laminasyon Sekil 4.6 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve

boyut verileri asagidaki ¢izelgelerde belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Ug Faz E - I Laminasyon ve Karkas Sekilleri

Cizelge 4.9. Ug Faz E -1 Laminasyon Boyut Verileri

Part D E F G Part D E F G

MNo, cm cm cm Cim MNo. cim cm cm cm
L250EI | 0u635 0,635 0.871 2858 I.ODOEID | 2.340 2.540 2810 7620
(L375EI | 0953 0,953 1.270 3.175 L.200EI | 3.048 3048 2,048 7.620
(1L300EI 1.270 1.270 1.588 3.493 L.500ET | 3.E10 1810 2810 9.525
(1.562EI 1.427 1.427 1.588 5.398 L.BOOEI | 4.572 4.572 4.572 11.430
1.625EI 1.588 | 588 1.954 5.634 | 2400EI | 0096 6.096 0.096 15.240
O8T5EI | 2.223 2223 2779 6111 I600ET | 9.144 9,144 0.144 | 22.860

Cizelge 4.10. Ug Faz E - I Laminasyon Tasarim Verileri

Part W W MLT W, A, W, A, K, A,

Mo, LTAMS LTams cim A cm’ cm’ crri’ cnr’ em’
(.250EIl 57 54 4.3 3251 (.383 2.49 1.43 0.051 33
0.375E1 134 154 6.2 2.339 0LE62 4.03 521 0289 102
0.500E] 242 324 82 1.510 1.532 5.54 12.74 (1,955 159
0.562E1 403 421 8.8 2,213 1.9} 8.57 24,88 2187 207
0.625El 600 T06 0.1 2334 2394 11.18 4013 ERAL 175
0.875El 1255 1743 139 1.80G 4 693 16.98 119.53 16187 487
I_000EL 1594 2751 6.7 2.368 6,129 2903 26691 39.067 T30
[.200ET | 2178 3546 17.6 1.316 ER25 2323 30748 61.727 725
1.500EI 4266 6957 220 1.316 13,790 36.29 75068 157.898 1132
[.BOOETI | 7326 12017 26.3 1.316 19.858 52.26 155661 470453 1630
2A00EL | 17230 | 28634 34.8 1,316 35,303 92 .90 491966 | 1997.995 2899
J600ET | 58144 | 96805 52.2 1.316 T9.432 | 20903 | 2490575 [ 15174.600] 6522

4.6. U¢ Faz C - C Laminasyon Icin Tasarim ve Boyut Datalar

Ug faz C -C laminasyon Sekil 4.7 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve

boyut verileri asagidaki cizelgelerde belirtilmistir.
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Sekil 4.7. Ug Faz C- C Laminasyon ve Karkas Sekilleri

Cizelge 4.11. Ug Faz C - C Laminasyon Boyut Verileri

Part D E F G Part D E F G

Mo, cm cm cm cm ND, cm cm cm cm
ML-002 | 0635 | 0476 | 0.635 1.58% | ML-014 1.270 1.270 1.270 3969
ML-004 | 0635 | 0635 | 0.635 | 2.223 | ML-Ol6 1.905 1.270 1,270 1069
ML-006 1270 0635 | 0.635 | 2223 | ML-018 1.270 1111 1.588 | 3969
ML-008 | 0953 | 0953 | 0.953 | 3.016 | ML-020 | 2.540 1.588 1.588 3,969
ML-010 1.588 | 0953 | 0933 | 3.016 | ML-022 | 2.540 1.588 1.588 | 4.921
MIL-012 1.270 | 1.111 1.2700 | 2858 | ML-024 | 2450 1.588 1.905 3.874

Cizelge 4.12. Ug Faz C -C Laminasyon Tasarim Verileri

Pat | Wy, | Wg | MLT [ MPL W, A; W, Ap Ky A

No, grams | grams cm cm A o e’ cm' et e’
ML-002 130 13.0 30 6.4 3.747 0.269 1.008 0.271 0. (MIE ) 21.0
ML-004 198 22,6 in 8.3 3833 0.35% 1.412 0.507 00184 29.8
ML-006 272 452 54 E3 1.967 0718 1.412 1013 00537 7.5
ML-AME 58,4 7.5 5.7 11.8 3.556 1808 2.874 2,323 01314 616
ML-010 735 120.8 7.2 11.8 2.134 1.347 2874 3BT 0.2902 4.7
ML-0 2 95.1 121.7 T4 12.7 2,891 1.256 3630 4,358 03109 E7.1
ML-014 137.7 1704 7.7 15.6 3513 1.435 5.041 T7.236 {5408 1121
ML-0M 6 16005 2356 9.4 15.6 2.341 2153 5.1 10.854 1.0443 1268
ML-AE 176.2 1491 T4 15.6 5.019 1.256 6303 Ta15 0.5056 1189
ML-OZ2O | 2345 478.4 id 17.5 1.754 3590 6.303 22626 28607 1820
ML-DZ2Z2 | 3136 5305 14 194 2,177 3590 T.815 28.053 3.5469 2020
ML-024 | 471.7 600, 1 11.9 2159 3117 3590 1114} 40,170 4 B656 244 8

4.7. U¢ Faz E -E Laminasyon I¢in Tasarim ve Boyut Datalar

Ug faz E -E laminasyon Sekil 4.8 de gosterildigi gibi olusturulur. Tasarim verileri ve



boyut verileri asagidaki cizelgelerde belirtilmistir.

D

Sekil 4.8. Ug Faz E -E Laminasyon ve Karkas Sekilleri

Cizelge 4.13. Ug Faz E -E Laminasyon Boyut Verileri

21

Pari A B C E G Part A B C 1N E G

Mo, cim cm cim cim cim cin MNo. cin cim cim CIn Cim cim
EE-L87 | 1950 | 1.392 | 1.620 | 0478 | 0478 | 1.108 |EE21 | 4.087 | 2.832 | 3.300 | 1.252 | 1.252 | 2.080
EE-2425 | 2515 | 1880 | 1.906 | 0,653 | 0.610 | 1.250 JEE-625 | 4.712 | 3.162 | 3940 | 1.567 | 1.567 | 2.420
EE-375 3454 ) 25271 2820 | 0935 | 0932 | 1.930 |EE-75 5657 | 3BIO | 4720 | 1.830 | 1.880 | 2.900

Cizelge 4.14. Ug Faz E - E Laminasyon Tasarim Verileri

Part Wi | Wie | MLT [ MPL | W, A, W, A, Ky A *AL

Mo, grams | grams | cm cm AL em® cm’ em?t o cm® mh/1 K
EE-187 6.8 4.4 38 401 | 2219 0228 | 0506 [ 0116 | 00028 14.4 500
EE-2425 13.9 9.5 49 485 | 2.068 | 0.384 | 0.794 | 0.305 | 0.0095 235 THT
EE-375 6.4 330 6.0 694 | 1875 | 0821 | 1539 1264 | 0.0624 453 1167
EE-21 473 5T.0 8.1 TIA5 | 1103 ) 1490 | 1643 | 2.448 | 01802 i & 1967
EE-625 644 | 1030 Q.4 BO0 | 0808 | 2300 | 1930 | 4616 | 0.4700 818 2767
EE-75 111 1790 ) 11,2 | 1070 | 0826 | 3300 | 2700 | 9487 | 11527 | 1180 1467
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5. TRANSFORMATOR PARAMETRELERI

5.1. Pencere Kullamim Faktorii, K,

Pencere kullanim faktorii; transformatoriin  pencere alaninin ne kadarlik bir
boliimiiniin bakir ile dolduruldugunu gosterir. Pencere kullanim faktoriine etki eden

bes ana faktor s6z konusudur:

1. Tel Yalitimi, S;
2. Sarg1 Dolgu Faktort, S,
3. Etkin pencere alani, S3

4. Cok uglu sarimlar i¢in veya sarimlar arasi gereken yalitim,Sy

5. Iscilik (kalite)

Bu faktorler bir araya geldiginde Sekil 5-1°de gosterildigi sekilde K,=0.4 normal

pencere kullanimini verecektir.

Cekirdek Pencere Alani————fp» AN
Doluluk Orani o &gk\g
\

&\x\&\\: Bakir Alani
N\
DN

Sekil 5.1. Bakir fle Doldurulmus Pencere Alani

Mevcut merkezi pencerenin pencere kullanim faktorii K,; bakirin kapladig:i alanin

oranidir ve S;. S, S3 ve S4’ten hesaplanir.
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K, =S5,5,S,8, (5.1)

Bu formiilde:

Si- iletim alani / tel alan1
S,- sarilt alan / kullanilabilir pencere alani
Ss- kullanilabilir pencere alani / pencere alani

Ss- kullanilabilir pencere alani/ (kullanilabilir pencere alan1 + yalitim)

Bu islemde;

[letim alan1 A, = bakir alan

Tel alani, Ay, = bakir alan1 + yalitim alani

Sarili alan, A, = doniis sayis1 x bir doniisiin tel alan1

Kullanilabilir pencere alani: Belli bir sarim sonucu ortaya ¢ikan mevcut pencere alani
—kalan alan;

Pencere alan1 = Mevcut pencere alani

Yalitim alan1 = Sarim yalitimi i¢in kullanilan alandir.

5.1.1. S;. tel yalitim

Yiiksek akimli ya da diisiikk akimli transformatérlerin tasariminda, iletken alanin
toplam tel alanina olan oram tel biiylikliigline bagl olarak 0.941 ila 0.673 arasinda
degiskenlik gosterebilir. Sekil 5-2’de yalitim kalinligi; yalitimin toplam tel alanina

olan etkisini gostermek i¢in biiyiitiilmiistiir.

Yiizey etkisini azaltacak ¢ok kademeli ince tel kullanilarak Sekil 5-2°de pencere
kullanim faktéri K, tizerinde biiyiik etkisi olacagi gorilebilir. S;; sadece tel
biiyiikliigiine bagl degildir. Ayrica yalittim kaplamasina da baghdir. Cizelge 5-1;

ciplak manyetik telin tek, agir, ticli ve dortli yalitim acisindan yalitimli manyetik
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teline olan oranini gosterir. Diislik akimli transformatdrler tasarlanirken, artan yalitim

malzeme miktarindan dolay1 S;’in yeniden degerlendirilmesi Onerilir.

B) (5.2)

Izolasyon

0.00965 cm 0.268 cm
4;? 2ats
A 44

: TN <53

= - B

0.00787 cm 0.259 ¢cm

(3 Y

A5 Bakir Alam AWG #10

Sekil 5.2. Cesitli AWG Olgiilerindeki Tel Dolumlari

Cizelge 5.1. Bakir Kablo Verileri

Manyetik Kablo Verileri
Awg | Bos A2lan Bos/Tekli | Bos/Agir | Bos/ Uglii | Bos/Dortlii

(cm”) Orani Orani Orani Orani
10 0,1019 0,961 0,930 0,910 0,880
15 0,0571 0,939 0,899 0,867 0,826
20 0,0320 0,917 0,855 0,812 0,756
25 0,0179 0,878 0,793 0,733 0,662
30 0,0100 0,842 0,743 0,661 0,574
35 0,0056 0,815 0,698 0,588 0,502
40 0,0031 0,784 0,665 0,544 0,474
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5.1.2. S; Dolgu faktorii

S»; kullanilabilir pencere alaninin tel biikiimii ya da dolgu faktoriidiir. Piirtizsiiz bir
ylizeyin lizerine ¢ok fazla sayida doniisiin sarilmasi durumunda sarim uzunlugu; tel
ayarma bagli olarak hesaplanan degeri tel capindan %10 ila 15 asar. Bu durum Sekil
5.3’te gosterilmistir. Tel biikiimii; tel gerilimine ve siirekli tel ¢ap1 gibi tel kalitesine
ve operatoriin becerisine bagli olan sarim teknigine tabidir. Tabaka sarim
bobinlerinin farkli tel biiyiiklerine yonelik tel biikiim faktor iliskisi Cizelge 5.2°de
gosterilirken tesadiifi sarim bobinlerininki de Cizelge 5.3’de gosterilmistir. Tablolar;

ayri1 filmli manyetik tel, 10 — 44 AWG’ye yonelik cap disindakileri listeler.

Cizelge 5.2. Yiiklenmis Bakir Kablo Faktorleri

Yiiklenmis Bakir Kablo Faktorleri
AWG Yiiklenmis Kablo Faktori
10-15 0,90
26 — 30 0,89
31-35 0,88
36 -38 0,87
39-40 0,86
41 - 44 0,85

Cizelge 5.3. Yiiklenmis Rastgele Bakir Kablo Faktorleri

Yiiklenmis Rastgele Bakir Kablo Faktorleri

AWG Yiiklenmis Kablo Faktorii
10-22 0,90
23 -39 0,85
40 - 44 0,75
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Hesaplanan Sanim

A
Y

Aktif Sarim

.

------

I A S B R R R LR R

Sanm Uzunlugu

g >

Sekil 5.3. Birim Uzunluk orani

Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te gosterilen iki tane ideal sarim diizenlemesi vardir. Kare
sarim Sekil 5.4°te gosterilirken altigen sarim Sekil 5.5°te gosterilmistir. En basit
sarim sekli; Sekilde 5.4°te gosterildigi lizere sarilan makara ile, dondiiriilerek ve

zemin zemine yapilir. Kare sarim seklinin teorik dolgu faktorii 0,785 tir.

Sanm Yapisi

Sarim Uzunlugu

Sekil 5.4. Kare Sarim Seklinin Teorik Dolgu Faktorii 0,785

Goriintiste daha 1y1 dolgu faktorii; Sekil 5.4°te gosterilen kare sarilima nazaran Sekil
5.5’te gosterilen altigen sarim kullanilarak elde edilir. Bu tiirden sarimda, teller kare
sarim seklinde oldugu gibi tam birbirinin {izerine gelecek sekilde konulmaz. Bunun
yerine teller Sekil 5.5°te gosterildigi sekilde alttaki tabakanin deliklerine sokulur. Bu
tir sarim; olas1 en siki sekilde tel paketlemesi saglar. Altigen sarim sekli; teorik

0,907 dolgu faktorii meydana getirir.
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0,785 kare sarim sekli kullanilarak elde edilen dolgu faktorii; tabaka yalitim1 olmadan
elle sarilarak da neredeyse elde edilebilir. Herhangi bir tabaka yalitimi; dolgu
faktoriinii azaltacaktir. 0,907 altigen sarim sekli kullanilarak yapilan elle sarim su
sonuglar1 verecektir: Ilk tabaka neredeyse tiim diizende azalacaktir. Ikinci tabakada
baz1 diizensizlikler ortaya ¢ikmustir. Ugiincii ve dérdiincii tabakada ise, diizensizlik
gercekten hakimdir ve sarihm tamamiyla yamulmustur. Bu tir sarim; kiiglik
dongiilerde iyi ise yarar ama ¢ok sayida dongii yapildiginda tesadiifi olarak yararh

hale gelecektir.

0.866(D)

Sarim Yapisi

Sarim Uzunlugu

Sekil 5.5. 0,907 Altigen Sarim Sekli Kullanilarak Yapilan Sarim

Kare bobin lizerindeki ideal sarim Sekil 5.6’da verilmistir. Ondan sonra, sarim
dikdortgen bobin ve tiipleri sararken merkezin kapladigr bolgedeki gergek sarim
yiiksekligi; hesaplanan sarim yiiksekliginden daha biiylik olacaktir ya da sarimlarin
egilimden dolayr daha da artacaktir. Bu durum Sekil 5.7 de gosterilmistir. Egilim
miktari; sarilim oranlarina ve sarimin yiiksekligine baglidir. Genellikle, mevcut olan
sarimin artmasi; %15 ila 20 ya da 0,85 x sarim artis1 kadar azaltilacaktir. Yuvarlak

bobin ya da tiip lizerine sarilirken bu egim etkisi dikkate alinmaz.

Altigen sarim sekille ve egimli sarim sekli ile yalitimli tabaka sargili bobinlerde
kullanilan kare sarim sekli ile karsilastirildiginda bu sonucun ortaya 0,61 dolgu

faktorii olusturacagr goriilmektedir. Ama her zaman yiizde birlik oran vardir.
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Ormegin, tasarimin dogru bobini, dogru sayida dongiisii ve dogru tel biiyiikliigii

oldugunda. Bu genelde tasarimin kritik olmadig1 durumlarda ortaya ¢ikar.

f

\/

P

=)

Sanm Yapisi

%

"

Sekil 5.6. Kare Bobin Uzerindeki Ideal Sarim

Kare C'ckirdck

Bu egim etkisini azaltmak ve hem tesadiifi hem de zemin sarimi iizerindeki artigin

minimum olmasint saglamak icin Sekil 5.8’de gosterilen yuvarlak bobin; en c¢ok

sikistirilmis tasarimi saglayacaktir. Sekil 5.8°de, yuvarlak bobinin hem tabaka hem de

yuvarlak sarimlar i¢in bobinin 360 derece etrafinda tek gerginlik sagladigi

goriilebilir. Yuvarlak bobin kullanmanin diger faydasi da egilimden kaynaklanan

kacak endiiktansini azaltmasi ve en aza indirgemesidir.

Siskinlik

Sarg1 Yapisi

-+ Kare Cekirdek

Sekil 5.7. Transformatdr Sarimlarindaki Egilim Miktar
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Sanm Yapisi

Yuvarlak Cekirdek

Sekil 5.8. Yuvarlak Bobin ve Sagladigi Sikistirilmis Tasarim

5.1.3. S;. Etkin pencere

Etkin pencere S;; sarim i¢in mevcut olan pencere alant miktarin1 gosterir.
Transformator tasariminda kullanabilecek sarim alani; bobine ya da tiip ayarlarina
baghdir. Tiip kullanan tabaka sarimin tasarlanmasi Sekil 5.9°da gosterildigi sekilde
marjinin  olmasimi gerekli kilacaktir. Marjin boyutlar1 tel biiylikliigline gore
degiskenlik gosterecektir. Bu durum Cizelge 5.4°te gosterilmistir. Sekil 5.9’da ve
Cizelge 5.4’te marjin etkin pencere alan1 miktarini nasil azalttig1 goriilebilir. Katman
sarim teknigi kullanilarak transformatdrler olusturuldugunda tabaka yalitim
kalinligina yonelik sanayi standardi mevcut bulunmaktadir. Kalinlik; Cizelge 5.5°te

gosterildigi sekilde tel ¢apina baghdir.
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Sekil 5.9. Marjinli Transformatdr Sarimi

Cizelge 5.4. Marjin Boyutlarinin Tel Biiyiikliigtine Gore Degiskenlikleri

Marjin Boyutlari1 Tel Biiyiikliigiine Gore Degiskenlikleri
AWG Marjin .
cm inch

10— 15 0,635 0,25

16 —18 0,475 0,187

19 - 21 0,396 0,156

22 -31 0,318 0,125

32 -37 0,236 0,093
38 — Yukarisi 0,157 0,062

Cizelge 5.5. Cesitli AWG Olgiilerindeki Tel Caplari

Cesitli AWG Olgiilerindeki Tel Kalinlig1
Tel Kalinlig
AWG
cm inch

10-16 0,02540 0,01000
17-19 0,01780 0,00700
20 -21 0,01270 0,00500
22 -23 0,00760 0,00300
24 — 27 0,00510 0,00200
28 —33 0,00381 0,00150
34 - 41 0,00254 0,00100
42 — 46 0,00127 0,00050




31

Sekil 5.10°da gosterildigi sekilde tekli bobin tasarimi ince levhalar agisindan 0,835
ila 0,929 arasinda ve ferit i¢in 0,55 ila 0,75 etkin alan W, verir; Sekil 5.11°de
gosterildigi sekilde iki tane bobin ayari; serit C merkezleri i¢in 0,687 ila 0,873

arasinda etkin alan W, verir.

Toroit biraz farklhidir. S3 terimi; gergekte sarim i¢in kullanilabilir pencere alaninin
miktarini tanimlar. Toroit merkezini sarmak i¢in; mekigin gegisine izin vermek icin
yer birakilmak zorundadir. Eger i¢c ¢apin yarist mekik i¢in ayrilirsa o halde Sekil
5.12°de gosterildigi sekilde etkili pencere alani faktorii S;= 0,75 i¢in iyi deger olan
tasarim i¢in %75’lik pencere alani kalacaktir (W,). Toroit asagida belirtilen tiim

kategorilere konulabilir.

Bobin -J

Laminasyon

| e—

Sekil 5.10. Tekli Bobin Tasarimi
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Bobinler

C tipi Niive

Sekil 5.11. iki Tane Bobin Ayari; Serit C Merkezleri igin

0.5 ID Izin Verilebilir Bosluk

Etkin Pencere Alam

Niive

Sekil 5.12. Etkin Pencere Alani
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5.1.4. S4. Yahtim faktorii

Yalitim faktorii S4; Yalitim i¢in gergekten kullanilabilir pencere alanini belirtir. Eger
transformatoriin 6nemli yalitim miktarlar1 olan ¢oklu sekonderleri var ise S4; kismen
yalitimin isgal ettigi ilave alandan ve kismen daha kotii alan faktoriinden dolayr her

bir ilave sekonder sarim i¢in % 5 ila 10 oraninda azaltilmalidir.

Yalitim faktorii S4; Sekil 5.12°de dikkate alinmamustir. Yalitim faktori S4; 1,0
olacaktir. Pencere kullanim faktori, K, yliksek oranda Sekil 5.13’te gdsterilen toroid

icerisindeki yalitimin hizla birikmesinden dolay1 yalitim faktorii S4’ten etkilenir.

Sekil 5.13’te, yalitim birikimi disartya nazaran i¢ kistmda daha fazladir. Ornegin
Sekil 5.13°te; 1,27 cm genisliginde serit; dis capta iizerine gelecek sekilde 0,32 cm
genisliginde serit ile kullanilsaydi, st iiste gelen kalinlik; seridin dort kati
kalinhiginda olacaktir. Ust {iste gelen yerin miktarmin toroid ve gerekli olan serit
biiyiikliigiine baglh olduguna dikkat edilmelidir. Toroid bilesenlerinin tasariminda ve
mekigin gegmesi icin geriye kalan 0,5 ID’nin kullanilmasinda yeterli miktarda paket

kagid1 mevcuttur.
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—  Sam  —

Dacron Sanm

) 4

Sarim

v

Sekil 5.13. I¢ D1s Yalitim Birikimi

Sonug olarak;

Pencere kullanimini olusturan tiim dort farkli kisim incelendiginde pencere kullanim

faktoriine yonelik en 1yi uyum K,=0.4"tiir.

Si- iletim alani / tel alan1 =0.855; #20 AWG
S,- sarilt alan / kullanilabilir pencere alan1 = 0.61
Ss- kullanilabilir pencere alani1 / cam alan1 = 0.75

Ss- kullanilabilir pencere alani/ (kullanilabilir pencere alan1 + yalitim) = 1

K, =S$,S,S.S,
K. = (0.855)(0.61)(0.75)(1.0) = 0.391 = 0.4 (5.3)

Cok yaygin bir say1 olarak tiim tasarimlarda kullanilir. Tiim manyetik bilesenlerinin
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tasarimlarinda onemli faktordiir.

5.2. Sarg1

Standart manyetik sargilar ii¢ farkli malzemeden yapilir. Bunlar Cizelge 5.6 da

gosterildigi gibi bakir, giimiis ve aliiminyumdur.

Cizelge 5.6. Transformator I¢in Kullanilabilecek Sargi Malzemeleri

Sargi Malzemeleri Ozellikleri
Ozgiil Agirlik | Direng | Sicaklik
Direnci | Faktorii | Faktori Sabiti

Malzeme | Sembolii | Yogunlugu

Bakir Cu 8.89 1.72 1 1 0.00393
Glimus Ag 10.49 1.59 1.18 0.95 0.00380
Alliminyum Al 2.703 2.83 0.3 1.64 0.00410

Transformatorler genellikle, iletkenlik derecesinin yiiksek olmasindan dolay1
bakirdan yapilirlar. Bakirin yiiksek derecedeki yumusaklik 6zelligi, bakirin manyetik
bir ¢ekirdek cevresindeki siki sargilarin igerisine dogru biikiilmesini kolaylastirir
ve sargl i¢in gereken bakir miktarini ve hacmini en aza indirir. Yiiksek derecedeki
iletkenligi, sargi i¢in gereken bakir miktarini ve bdylece sarginin hacim ve agirhigini
en aza indirmede katkida bulunur. Bakirin iletkenliginin yiiksek olmasina karsin, bir
i¢ direnci vardir ve bu nedenle olusan elektrik kaybi1 onemli bir 1s1 kaynagidir.

Olusan 1s1, hem sarginin hem de manyetik cekirdegin sicakligini artirir.

Cizelge 5.7 de AWG 10 ile 44 arasindaki bakir tel degerleri verilmistir. Bu tablo
sayesinde transformatdr tasariminda manyetik c¢ekirdek degerlerinden elde
edilebilecek bos pencere alam1 degerinden o sarim i¢in kullanilacak bakir tel
secilebilir ve manyetik sarginin optimal seviyede kullanilmasi saglanabilir. AWG

Olctim i¢in kullanilan 6l¢lim tablasi Sekil 5.14°de gosterilmistir.



Cizelge 5.7. Transformator I¢in Kullanilabilecek Tel Tablosu
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AWG Bogrﬁzlan yogunluk cal-gr(‘)-s %2) i?:':' i?::l' agirhk
10 52,61 32,7 55,9 0,267 3,9 11 0,468
11 41,68 41,4 445 0,238 4,4 13 0,375
12 33,08 52,1 35,64 0,213 4,9 17| 0,2977
13 26,26 65,6 28,36 0,19 5,5 21|  0,2367
L 14 20,82 82,8/ 229500/ 0,171 6 26/  0,1879
|15 16,51 104,3 18,37| 0,153 6,8 33|  0,1492
16 13,07 131,8 14,73] 0,137 7,3 41| 0,1184
17 10,39 165,8 11,68] 0,122 8,2 51|  0,0943
18 8,228 209,5 9,326/ 0,109 9,1 64| 0,07474
19 6,531 263,9 7,539 0,098 10,2 80|  0,0594
20 5,188 332,3 6,065 0,0879 11,4 99| 0,04726
21 4,116 418,9 4,837 0,0785 12,8 124 0,03757
22 3,243 531,4 3,857 0,0701 14,3 156|  0,02965
23 2,588 666 3,135 10,0632 15,8 191 0,02372
24 2,047 842,1 2,514| 0,0566 17,6 239| 0,01884
25 1,623 1062 2,002| 0,0505 19,8 300| 0,01498
26 1,28 1345 1,603 0,0452 22,1 374| 0,01185
27 1,021 1687 1,313 0,0409 24,4 457  0,00945
28|  0,8046 2142|  1,0515| 0,0366 27,3 571  0,00747
29 0,647 2664|  0,8548| 0,033 30,3 702|  0,00602
30|  0,5067 3402|  0,6785| 0,0294 33,9 884 0,00472
31| 04013 4294  0,5596| 0,0267 37,5| 1072 0,00372
32|  0,3242 5315  0,4559| 0,0241 41,5/ 1316 0,00305
33|  0,2554 6748  0,3662| 0,0216 46,3 1638 0,00241
34| 0,201 8572|  0,2863| 0,0191 52,5 2095 0,00189
35|  0,1589 10849  0,2268| 0,017 58,8 2645  0,0015
36| 0,1266 13608|  0,1813| 0,0152 62,5  3309] 0,00119
37|  0,1026 16801  0,1538| 0,014 71,6] 3901 0,00098
38|  0,0811 21266]  0,1207| 0,0124 80,4| 4971 0,00077
39|  0,0621 27775|  0,0932] 0,0109 91,6] 6437| 0,00059
40|  0,0487 35400)  0,0723| 0,0096 103,6] 8298 0,00046
41| 0,0397 43405|  0,0584| 0,0086 115,7| 10273| 0,00038
| 42| 00317 54429  0,0456| 0,0076] 131,2| 13163|  0,0003
| 43|  0,0245] 70308|  0,0368| 0,0069| 1458/ 16291 0,00023
| 44|  0,0202] 85072|  0,0316] 0,0064| 157,4| 18957  0,0002
AWG Degerinin mm’ye ¢evrimi asagidaki gibi yapilir.
D = 25,4 (0,005 x 9206AWG39) (5.4)
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Ornek olarak AWG Degerini 14 olarak alirsak;

36— 14 =22
22739 =0,5641

92 (0.5641) = 12,82

0,005 x 12,82 = 0,0641 ( Bu deger ing degeridir.)
25,4 x 0,0641 = 1,63 mm

AMERICAN
STANDARD

Wif IRE @AUGE

Ne28 |

Sekil 5.14. AWG Olgiim Tablas1

Sargmin yapildig1 bakir iletkenin kesit alam A, ile temsil edilmektedir. iletken
tek bir yuvarlak telden olugsmus olabilir ya da her bir lifin bir kag yiiz ya da
daha az mikronluk c¢ap1 olan litz teli gibi ¢ok lifli 6zel bir iletken olabilir. Niive
sargl penceresindeki toplam sarim sayis1 N ile iletken alan1 A.,’nun ¢arpimi sargi
penceresindeki toplam bakir alami verir. Toplam bakir alam1 birka¢ nedenden
dolayr sargi penceresinin A, alanindan daha kiiglik olacaktir. Birinci neden,

iletkenlerin genellikle yuvarlak olan geometrik sekli ve sargi yerlestirme siirecinde N
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adet iletkenin pencereyi tamamen doldurmasini engeller. Ikinci neden ise iletkenin
bitisik sarimlarinin birbiriyle kisa devre yapmamasi i¢in elektriksel olarak yalitkan
malzemeyle kapli olmas1 geregidir. Bu yalitim, sargi penceresine iligkin alanin bir

kismini kaplar.

5.3. Ortalama Sarim Uzunlugu Hesaplamasi

Bir sarginin her bir sariminin uzunlugu dogal olarak farklidir. Igteki bir sarimin
uzunlugu, digsardaki bir sarima gore kisadir. Bu nedenle Ortalama Sarim Uzunlugu
(OSU; Mean Length of Turn - MLT) tanimi kullanilir. OSU, sarim direncinin ve
verilen sarilimin agirliginin hesaplanmasi i¢in gereklidir. Bir tiip ya da bobin

makarasina yonelik OSU ile ilgili sarim boyutlar1 Sekil 5-15’de gosterilmistir.

\

=(=/
\_,
\

......

E

(MLT);
(MLT)

(MLT),
Sekil 5.15. Ortalama Sarim Uzunlugu Ile ilgili Sarim Boyutlar
OSU = 2(D + 2F) + 2(E + 2F) + 1 A (5.5)

OSU, = 2(D + 2F) + 2(E + 2F) + 1 B (5.6)
OSU, = 2(D + 2F) + 2(E + 2F) + 1 (2B + C) (5.7)
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5.4. Bakir Direnci

Sarimin direncinin hesaplanmasi i¢in; iletkenin toplam uzunlugu /, iletkenin kesitsel

alan1 A,, ve iletken malzemein 6zdirenci p’nun bilinmesi gereklidir.

_[A
Rdc—(A J , [Q] (5.8)

w

5.5. Bakir Agirhgi

Sarimin agirliginin hesaplanmasi igin iletkenin toplam uzunlugu /, iletkenin kesit

alan1 A, ve iletkenin yogunlugu A’nin bilinmesi gereklidir.
W, =MA,, [gram] (5.9)
5.6. Transformator Alan Carpan (Area Product), A,

Uretim alam A, em* boyutunda bir sonuca sahiptir ve genel olarak Sekil 5.16 da

gosterildigi gibi hesaplanir.

)
Wa - T
G
e A
-—F—h-Eq——-]D -

Sekil 5.16. Pencere Alan1 W,, ve Cekirdek Alanm1 A,

W, = FG, [cm’] (5.10)
A. = DE, [cm’] (5.11)
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A, =W, A, [em”] (5.12)
5.6.1. Transformator hacmi ve A,

Bir transformatoriin hacmi, transformatoriin A, degeriyle iliskilidir. Sekil 5.17°de
toroidal bir ¢ekirdegin, Sekil 5.18de de EI tipi bir ¢cekirdegin hacmi gosterilmektedir.
Hacim herhangi bir dogrusal boyutu simgeleyen [’nin kiipii ile degisir. A, ise

yukarida bahsettigimiz gibi ’nin 4. kuvvetiyle degisir.

Hacim =K I’ , [em’] (5.13)
A,=K,I*, [em’] (5.14)
l 4, (5.15)
4 Kz :
A 0.25
[ = (_,,] (5.16)
KZ
A 0.75
I = (—"] (5.17)
KZ
A 0.75
Hacim=K,| - (5.18)
K2
K, = Kogs (5.19)
KZ

son durumda hacim;

Hacim= K ,(A,)"" (5.20)

K, ¢ekirdek yapisina bagh olarak Cizelge 5.8’de gosterildigi gibi sabittir.



Cizelge 5.8. Cekirdek Yapisina Gore K, Sabiti

Cekirdek Yapisina Gore K, Sabiti
Cekirdek Sekli Kol
Pot Niive 14,5

Toz Niive 13,1
Laminasyonlar 19,7

C Niive 17,9

Tekli Bobinli C Niive 25,6
Baski Sarimli Niive 25,0

Yiiksckhik

Sekil 5.18. EI Tipi Bir Cekirdegin Hacmi

41
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5.6.2. Transformator agirhgi ve A,

Transformator toplam agirhigt Wy, A,’ye bagh olarak yazilabilir. Agirlik Wy, herhangi
bir dogrusal boyutun kiipiiyle degisir. A, alan ¢arpimi ise 4. dereceden kuvvet ile

degisir.
W =K,I”, [gram] (5.21)
A, =K,I*, [em"] (5.22)
A
——a (5.23)
KZ
0.25
— AP
l= —] (5.24)
KZ
02573 0.75
A A
= [_P] :[_P] (5.25)
KZ KZ
K
W, = —5 (5.26)
K2
K
K, =—% (5.27)
KZ

Buradan agirlik ile alan ¢arpimi arasindaki iliski;

W, =K, (A)"" (5.28)

Ky cekirdek yapisina bagl olarak Cizelge 5.9°da gosterildigi gibi sabittir.



Cizelge 5.9. Cekirdek Yapisina Gore K, Sabiti

Cekirdek Yapisina Gore K, Sabiti

Cekirdek Sekli Ky
Pot Niive 48.0

Toz Niive 58,8
Laminasyonlar 68,2

C Niive 66,6

Tekli Bobinli C Niive 76,6
Baski Sarimli Niive 82,3

5.6.3. Transformator yiizey alani ve A,

43

Transformator yiizey alant A ve alan carpimi arasindaki iliskiyi elde etmek icin Sekil

5.19 kullanilir. Yiizey alani / dogrusal boyutunun karesiyle, alan ¢arpimi / dogrusal

boyutunun 5. kuvvetiyle degisir.

A =K,I* [cm’]

A, =K,l*, [em’]

Buradan yiizey alan1 ve alan ¢arpimi arasindaki iligki;

At — KS (Ap)().j()

(5.29)

(5.30)

(5.31)

(5.32)

(5.33)

(5.34)

(5.35)

(5.36)
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Cizelge 5.10. Yiizey Alanina Gore K Sabiti

Cekirdek Yapisina Gore K, Sabiti
Cekirdek Sekli K,
Pot Niive 33,8

Toz Niive 32,5
Laminasyonlar 41,3

C Niive 39,2

Tekli Bobinli C Niive 44.5
Bask1 Sariml1 Niive 50,9

Yiikseklik Cm

Uzunluk €M SN, 303 /
Geniglik cm

Sekil 5.19. EI Tipi Bir Cekirdegin Yiizey Olgiimleri

5.7. Transformator Verimi

Verim ¢ikis giicli Py ile giris giicli P;, arasindaki orana esittir. Cikis giicii Py ile giris
giicii Py, arasindaki fark kayiplardan kaynaklanmaktadir. Transformatordeki kayiplar

cekirdek kayiplar1 ve bakir kayiplaridir.

P, =P, +P,, [watt] (5.37)

P, =P + P, [watt] (5.38)
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PO
=0 5.39
n P (5.39)

(5.40)

5.8. Yiizey Alam A deki Sicakhik Dagilim
Bir endiiktans ve trafonun i¢ ve ylizey sicakligi normalde yaklasik olarak esit
varsayilir. Bu varsayim, ¢ekirdek ve sargilarin hacmi boyunca gii¢ kayb1 yaklasik

olarak esit bicimde dagildigindan yapilmaktadir.

Etkin yiizey alan1 A, olarak kabul edilirse;

A =£, [sz] (541)
W

Burada vy, ylizey alana diisen toplam transformator kaybidir.

P
A =K (Ap)*Y == [em’]
W

v =0.03, [ 25°C deki watt / cm” orani]
v =0.07, [ 50°C deki watt / cm” orani]

OC olarak sicaklik artis1 T,;

T,= 450 (y )% [°C] (5.42)
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1000 ¢ N g

[ i

! 259C Rise ——p 4

- 50°C Rise E
<
E=1

= 100 } A .

5 :

» 1

10 sPo . b 1 / 1 1 1 1 1 1 8 1 L 4 A 14 1 )

0.1 1.0 10 100

Toplam Kayip

Sekil 5.20. 25°C ve 50°C deki Sicaklik Degisimine Gére Yiizey Alan ile Toplam
Kayip Orani

10

/
1.0E =

0.1 A i a i RN o —

10 100 1K 10K 100K
Transformator Toplam Agirlik

Sicaklik Zaman Sabiti

Sekil 5.21. Son Sicaklik
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1.0
09 F

0.8
0.7

0.6
=
o 05 F
@ Transformatdrdeki Sicakhk Yiikseligi
0.4 Kabul Edilebilir Sicakhk Yiikscligi
03 F
0.2 .
0.1 % ‘
0

0 1 2
Sicaklik Zaman Sabitnini Zaman Toplami

o

Sekil 5.22. Transformator Sicaklik Yiikselme Zamani

5.9. Regiilasyon

Bir transformatoriin minimum boyutu genellikle onun sicaklik yiiksekligi veya
gerilim regiilasyonuyla kararliligimi belirler. Sekil 5.23°de bir transformatdriin
devre diyagrami gosterilmistir. Sarim geometrisi tasariminda kacak endiiktans sinir

yeterince azdir ve bir ¢ok hesaplama da ihmal edilirler.

lin —» Rp B3 lp —»
T YWV T VWA —p
Vp R, % Np “ Ng Vol R,
' ! v

Sekil 5.23. Transformatér Devre Diyagrami
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Sekonderdeki kapasitans ihmal edilebilir olarak kabul edilir. Ciinkii sekonder gerilimi

ve frekans asir1 yliksek degildir.

Transformator gerilim regiilasyonu asagidaki gibi belirtilir.

V, -V,
o = 2L T T0ED (100) (9] (5.43)

O(F.L.)

Burada Vonp) yiiksiiz gerilimi, Vg, ise tam yilikteki gerilim degerini belirler.
Burada hesaplamalarda kolaylik olsun diye Sekil 5.23°deki R. direncini sonsuz

kabul edersek transformatoriin doniisiim oranini 1:1 oldugu varsayilirsa;

Iin = Iout

Rp =Rs

Dontistiirme oraninin 1:1 oldugu g6z oniine alindiginda primer ve sekonderde akim

yogunlugu J ayni oldugu anlasilir;

AV, = IR, = AV, = (R,

AV AV
a =—"(100) +—"(100)
VP VP

Esitligin her iki tarafin1 da I akim degerleriyle ¢arparsak;

AV I, AV I,
@ =2 (100) + 2 (100)
V,Ii, V.1,
Primer Bakir Kayibu;

P,= AV I,

prin



Sekonder Bakir Kayibi;

Ps= AV.J

s~ out

Bu durumda toplam kayip;

Po, =P, + P,

Boylece regiilasyon degeri yeniden yazilirsa;

P
~-(100)  [%]

o =

0

49

(5.44)
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6. GUC TRANSFORMATORU TASARIMI
Gii¢ transformatdrlerinin  tasariminda toplam sistem agirhig, gilic doniisiimi
verimliligi ve maliyetin Onemli etkisi vardir. Parametrelerin birbirlerine bagh
olmasindan ve aralarinda etkilesimin olmasindan dolay1 tasarim optimizasyonun
saglanmasi i¢cin makul degerlendirmeler elde edilmesi gereklidir.

Transformatdr tasariminin  temel adimlarindan bir

tanesi; uygun cekirdek

malzemeinin  se¢ilmesidir. Diigsiik ve yilkksek frekansli transformatdrlerin
tasarlanmasinda kullanilan manyetik malzemeler Cizelge 6.1°de gosterilmistir. Bu
malzemelerin her birinin kendine 6zgli maliyet, biiyiikliik, frekans ve verimlilik
spektrumu agisindan optimum noktalar1 vardir. Silikon - demir, nikel - demir, camsi
ve ferrit malzemeler arasinda maliyet farki gozetilmelidir. Diger kisitlamalar ise
agirligin azaltilmasiin giinimiiz elektroniginde O6nemli ama¢ olmasindan dolayi
transformator tarafindan 6zellikle hava sahas1 uygulamalarinda kapladig: yerin hacmi

ile ilgilidir. Son olarak, ekonomiklik her zaman dikkate alinan en 6nemli unsurdur.

Cizelge 6.1. Manyetik Malzemeler

Manyetik Malzemelerin Ozellikleri
Maddenin Markasi Baslangi¢ Ak{skan - Tipik Calistirma
Adi Olusumu Gegirgenlik p; Yogunlugu Frekansi

' | Tesla By
Silikon 3-97 SiFe 1500 1,5-1,8 50-2k
Ortonol 50-50 NiFe | 2000 1,42 —1,58 | 50-2k
Miknatis 80-20 NiFe | 25000 0,66 -0,82 1k-25k
alagimi
Camsi 2605SC 1500 1,5-1,6 250k
Camsi 2714A 20,000 0,5-6,5 250k
Camsi Nanokristal | 30,000 1,0-1,2 250k
Ferrit MnZn 0,75 — 15k 0,3-0,5 10k-2M
Ferrit NiZn 0,20 — 1,5k 0,3-04 0,2M-100M

6.1. Cikis Giicii P, ve Goriinen Gii¢ P; Kapasitesinin Karsilastirilmasi

Cikis giicii, P, kullanic1 agisindan son derece onemlidir. Transformatdr tasarimi
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agisindan transformatoriin geometrisi K, ile ilgili goériinen gii¢ P;, son derece
onemlidir. Gii¢ transformatorii primeri, P;, ve P,’yu icerecek sekilde tasarlanmak

zorunda olduguna gore;

P, = P;, + Py [watt] (61)
P, = ki [watt] (6.2)
n

Faraday Kanunundan yola ¢ikarak primer sargi sayisi hesaplanacak olursa;

vV (10%)
N, =—r——— [sarim] (6.3)
! ACBachf

Tam kullanimda transformatdr sargi alan;
KW,=N A, +NA (6.4)

p*wp s ws

Bu tanimla kablo alana;
1 2
A, = 7 [cm?] (6.5)

Bu iki esitligi yeniden diizenleyecek olursak;

(3
KW,=N,|Z|+N|= (6.6)
J J

Bu esitlige Faraday Kanunundan yola ¢ikarak elde ettigimiz esitligi de katarsak;

Wo V,(10) 1_,,]+ V.(10%) [l_] 6.7)
AB,fK .\ J ) AB,fK,\J

c T ac c T ac



Esitligi yeniden diizenleyecek olursak;

1)+ V.1)10*
W,A, = b.1)+ 0100 [em*]
B, fIK K,

Py Cikis Giicii;

Po =V [watt]

Pi, Giris Gilicii;

Pi, =V, I, [watt]

Boylece Goriiniir Giig Py;

P=Pi, + Py [watt]

Gortintir Giicti Py yi formiile eklersek;

___Rao)
“*“" B, fIK,K,

A, esitligini de formiilde diizenlersek;

A, =W,A, [cm']

Boylece formiilii yeniden yazacak olursak;

__Pa0Y
g BaCfJKfKu
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(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)
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Burada Ky dalga formu katsayisidir. Siniis dalgasi i¢in Ky = 4,44 iken kare dalga icin
K; =4,0 dir.

6.2. Giic Transformator Diizenleme Kapasitesi (Regiilasyon) ile Niive

Geometrisi K, Arasindaki ligkisi

Transformatorler tasarlanirken regiilasyon ve sicaklik artiglar1 gz Oniine alinarak

tasarlanirlar. Regiilasyon ve demir ¢ekirdek gii¢ kapasitesi iki sabite baglidir.

P
= ! % .
@=Ll (6.15)

8 e

a = % cinsinden regiilasyon degeridir.

Burada sabitlerden biri olan K, ¢ekirdek geometrisini tanimlar.
K,=—“<“—*  [cm’] (6.16)

Diger sabit K. ise manyetik ve elektriksel uygulama kapasitesini tanimlar.
K,=0145K’f*B,’(10*) Bn =By (6.17)

Yukaridan anlasildig lizere, akim yogunlugu, frekans ve dalga formu kat sayis1 gibi

faktorlerin transformator biiyiikliigii tizerindeki etkisi goriilebilir.
6.3. Transformator Gii¢c Kullamim Kapasitesi ile A, Miskisi
Cekirdegin gii¢ kullanim kapasitesi asagida belirtildigi gibi A, ile ilgilidir.

4
4 Ra0Y

=—"" 7  [ecm"] (6.18)
’ K,K,B,J,
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Akim yogunlugu, frekans ve pencere kullanim faktorii K, gibi faktorlerin pencere

icerisindeki bakir tarafindan olusturulan maksimum alani gdsterebildigi goriilebilir.

6.4. Gii¢c Transformatorii Tasarim Tiim Parametreleri

Yukaridaki esitlikleri g6z Oniine alarak transformator parametrelerini asagidaki gibi

elde edebiliriz.

Gortiniir Giig Py ;
1

P =F (— + lj [watt] (6.19)
n

Elektriksel Durum K.;

K. =0,145 K¢ B> (107 (6.20)

Niive Geometrisi Kg;

! [Cms] (6.21)

Elde Edilen K, degerine gore tasarimu diisiiniilen Transformatoriin hangi laminasyon
sekli secilmisse, o laminasyona ait olan Cizelge 4.2. Cizelge 4.4. Cizelge 4.6 ve
Cizelge 4.8 deki en yakin K, degeri alinir ve boylece bu K, degerinde ki demir
agirhigt Wi, ortalama sarim uzunlugu OSU, cekirdek kesit alan1 A, pencere alani

W,, alan ¢arpan1 A, ve yiizey alan1 A degerleri elde edilir.

Primer Sarim Sayist Np;
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vV (10%)
N, =—-—— [sarim] (6.22)
g AL'Buchf
Ak1 Yogunlugu J;
P.(10*
__BA9) s em?) (6.23)
K f K, B, pr
Giris Akimua Iy
P
I, =—"> [Amp] (6.24)
Viull

Primer Bos Kablo Alan1 Apm);

Iin 2
AWP(B) = I [cm”] (6.25)

Bu asamada elde edilen A,,m) degerine gore Cizelge 5.7°deki AWG bakir tel

) .. ) . Q
tablosundan primer bakir tel icin AWG degeri ve bununla birlikte Awpg)Awp, e ve
cm

cap degerleri elde edilir.

Primer Sargi Direnci Rp;
R, = MLT(N, )[E](lo6 ) [ohm] (6.26)
cm

Primer Bakir Kayib1 P;

P, =I,’R, [watt] (6.27)
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Sekonder Sarim Sayis1 Ng;

NoVYou a
N, = 1+ [sarim] (6.28)
Vv 100

in

Sekonder Bos Kablo Alan1 Ays);

ws(B) —

A _IJ_o [em?] (6.29)

Bu asamada elde edilen Ayys) degerine gore Cizelge 5.7°deki AWG bakir tel

tablosundan sekonder bakir tel icin AWG degeri ve bununla birlikte Awgms) Aws, M2
cm

ve ¢ap degerleri elde edilir.

Sekonder Sargi Direnci Rg;
R =MLT(N, )[Ejaoﬁ) [ohm] (6.30)
cm

Sekonder Bakir Kayib1 Pg;

Ps =I)’R, [watt] (6.31)
Toplam Bakir Kayib1 P.;
Peu =Py + Py [watt] (6.32)

Transformator Regiilasyon Sabiti a;

o =L 100) 9] (6.33)
PO



Kilogram basina diisen Kayip W/K;

W /K = 0,000557(H)"%® (Boo)'*®  [watt / Kg]
Toplam Demir Kayiplari Pg;

Pre = (W/K)(We)(107)  [watt]
Transformator Toplam Kayibi Py;

Py =P, + Pre [watt]

Birim Alana Diisen Kayip y;

Py 2
=—= [watt/cm
W n [ ]

t

Sicaklik Artis1 Ty
T. = 450 (W)(o,szcs) °C

Toplam Pencere Kullanimi K,;

Ku = Kyp + Ky
K — NsAws(B)
us Wu
K — NI’AWP(B)

57

(6.34)

(6.35)

(6.36)

(6.37)

(6.38)

(6.39)

(6.40)

(6.41)
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Elde edilen bu esitliklerle gii¢ transformatoriiniin teorik olarak tasarimi

gerceklestirilebilir.

6.5. U¢ Fazh Gii¢ Transformatorii Parametreleri

6.5.1. Uc fazh trafo baglanti cesitleri

Ug fazli transformatorlerde primer akimlar icin kullanilan 2 cesit baglant1 cesidi
vardir. Bunlar Sekil 6.1°de gosterildigi gibi yildiz (Y) baglant1 ve bir digeri ise Sekil

6.2’ de gosterildigi gibi liggen (delta) veya A baglantidir.

Hat] O—

Hat 2

Notr

Hat 3

Sekil 6.1. Ug Fazli Transformatér Icin Yildiz (Y) Baglanti

Hat 1

/. T1 \\
Hat 2 O ! .f
Hat 3 O

Sekil 6.2. Ug Fazli Transformator I¢in Uggen Baglanti
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Sargilar

oo Usten Goriiniim
Yandan Gériiniim U G

Sekil 6.3. Ug Fazli Transformatériin Kesit Goriintiisii

6.5.2. Yildiz ve iicgen baglanti sistemlerinde faz akimi, hat akimi ve gerilimi

Ug fazli transformatdr liggen baglanti faz akimlari, faz gerilimlari, hat akimlar1 ve hat

gerilimleri Sekil 6.4’de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi licgen baglant1 hat

gerilimi faz gerilimine esit iken hat akimi faz akiminin V3 katina esittir.

L Line)
o - | (Phasc)
E Line, 1) E (Line, 2) / ’ \
. T
G -
v E (Line, 3) i

Cr

Sekil 6.4. Ug Fazli Transformatdr Uggen Baglanti Akim ve Gerilim Diyagrami

Line = Liphase) ¥/3  [Amp] (6.42)

Ug fazli transformatér yildiz baglanti faz akimlari, faz gerilimlari, hat akimlar1 ve hat
gerilimlar1 Sekil 6.5 de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigli gibi liggen baglant1 hat

akimi faz akimina esit iken hat gerilim1 faz gerilimlnln\/§ katina esittir.
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3
E{I,inma-. 1)
i

L Line)

E {Line, 3) E {Line, 2)

oY Y

Sekil 6.5. Ug Fazli Transformator Yildiz Baglantt Akim ve Gerilim Diyagrami

E(line)
E = [Volt] (6.43)

(phase \/g

6.5.3. Cesitli Baglant1 Sekillerinde Cok Fazli Dogrultucu Devreler

Asagidaki sekillerde cesitli baglanti sekillerine gore trafolar gosterilmis olup ii¢ faz

dogrultucu devre oranlar1 Cizelge 6.2’de gosterilmistir.

I L8 I’dc
T1
VoiLL) / \ / \ Ve(LL) * =
I_p“}’ pr} . Ve
SOV, L&.ﬁ.!
- (L) — is(L} * T ¥
O

Sekil 6.6. Ug Fazli Transformatér Uggen-Uggen Tam Koprii



ESI{LN}

Sekil 6.9. Ug Fazli Transformatdr Uggen-Yildiz 6 Faz Yildiz
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Cizelge 6.2. Dogrultucu Devreler I¢in Ug¢ Faz Gerilim ve Akim Oranlari

Three Phase Rectifier Circuit Data

Delta-Delta Full Wave,

Item Factor 7
Primary VA 1050 _I'x dc watts ounput 1
Sccondary V/leg 0.740 x| average dc output \o!t%c
Secondary Ileg 0. 471 X | average dc output current
Secondary VA 1.050 x_| dc watts output
Ripple Voltage% | 4200
Ripple Frequency 6f

Delia-Wye Full Wave,

Item Factor
Primary VA 1.050 X | dc watts output
Secondary Line to Line 0.740 x | average dc output voltage
Secondary V/ ]Lg 0.428 to Neutral X | average dc output voltage
Sccbndafy [eg 0.817 X | average dc output current
Secondary VA 1.050 X | dc watts output

_Ripple Voltage % SENOS =,/ S
Ripple Frequency 6f
Delta-Wye Hall Wave,

ltem Factor
Primary VA 1.210 X | dc watts output
Secondary Line to Line 0.740 x | average dc output voltage
‘Secondary V/ leg 0. 855toNeutral | x | average dc output voltage |
Secondary 1 Eg 0 577 X | average dc output current
Secondary VA 1.480 x | dc watts output
| Ripple Voltage % : S 18000
Ripple Frequency 3f

Delta-Wye 6 Phase Half Wave,

[tem Factor
Primary VA | 1280 | x | dcwatts output
Sc.condarLLme to Line 1480 | x | average dc output voltage
Secondary V/leg 0740 toNeutral | x | average dc output voltage
| Secondary I/leg 0408 | x | average dc output current
Secondary VA 1.810 X_| dc watts output
| Ripple Vo]tage % | 4200 -
Ripple Frequency 6f

Root mean square valucs to the average dc.

Sme-wawe infinite mductance no transformer or rectifier losses.

6.5.4. Uc fazh transformatér tasarim tiim parametreleri

62

Ug Fazli Transformatdr tasariminda, transformatdriin baglanti sekli ve dogrultucu

devre gbz Oniine alinarak asagidaki parametreler elde edilir:

Ug Fazli iicgen — iiggen baglantili tam dalga dogrultucu bir devre igin ;



63

Cikis Giicii Po;

Po=1p (Vo+2V4) [watt] (6.44)
Gorliniir Giig Py;

P =P, (% + SVAJ [watt] (6.45)

Burada Py, ve Sya degerleri Cizelge 6.2°den bulunur. Ug fazli iiggen-iiggen baglantt
tam koprii dogrultucu devre icin bu degerler Pya = 1.050 ve Sy = 1.050’dir.

Elektriksel Durum K.;
K. = 2,86/B*(10% (6.46)
Niive Geometrisi Ky;

P 5
K = ! cm 6.47
T [cm’] (6.47)

Elde edilen K, degerine gore tasarmmi disiiniilen transformatoriin hangi laminasyon
sekli se¢ilmisse, o laminasyona ait olan Cizelge 4.10. Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14
deki en yakin K, degeri almir ve boylece bu K, degerindeki demir agirligt W, OSU,
cekirdek kesit alan1 A, pencere alam1 W, alan ¢arpan1 A, ve yiizey alan1 A; degerleri

elde edilir.

Primer Sarim Sayist Np;

4
_ Vp(line) (10 )

= [sarim] (6.48)
" K,B,A.f
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Burada Ky ; siniis dalga i¢in 4.44. kare dalga i¢in 4.00 degerindedir.

Primer Hat Akimi Ipine);

P
I,, =—2"— [Am 6.49
rm 3V otiino Ampl ( )

Primer Faz Akimi Ipphase);

1.,
I rmo  [Amp] (6.50)

P(phase = \/_
3

Primer Bos Kablo Alan1 Awyg);

K, W, 5
Aps) = AN [cm?] (6.51)

P

Bu asamada elde edilen Ay,m), degerine gore Cizelge 5.7°deki AWG bakir tel

) .. ) .. Q
tablosundan primer bakir tel icin AWG degeri ve bununla birlikte Awps), Awp, )
cm

ve ¢ap degerleri elde edilir.

Primer Sargi Direnci Ry;

R, =MLT(Np)[£j(106) [ohm] (6.52)

cm

Toplam Primer Bakir Kayib1 P;

Pp =3 (IP(phase))sz [watt] (6.53)
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Sekonder Sarim Sayisi Ns;

NV.( «
N, =—2"|1+—| [sarim] (6.54)
‘ \% 100

P

Sekonder Bos Kablo Alan1 Awg);
K W

Bu asamada elde edilen Ayg) degerine gore Cizelge 5.7°deki AWG bakir tel

tablosundan sekonder bakir tel icin AWG degeri ve bununla birlikte Awgs), Aws, M
cm

ve ¢ap degerleri elde edilir.

Sekonder Sargi Direnci Rg;
R = MLT(Ns)[EjaoG) [ohm] (6.56)
cm

Sekonder Hat Akimi Isine);
Isaine = (0,47DIp  [Amp] (6.57)

Sekonder Faz Akimi Is(phase);

I
L phaso = \(/15) [Amp] (6.58)



Toplam Sekonder Bakir Kayibi Pg;
P, = 3(Iphase)) Ry [watt]

Transformator Regiilasyon Sabiti a;

P
=@ 1‘ “ ' (}0

0
Kilogram basina diisen Kayip W / K;

W /K =0,000557(H)"%® (Boo)*®  [watt / Kg]
Toplam Demir Kayiplari Pg;

Pr= (W /K)(W)(107)  [watt]

Toplam Transformator Kayibi Py ;

Ps=P, + P + Py, [watt]
Transformator Verimin ;

PO
P, + P,

n= (100) [%]

Birim Alana Diisen Kayip y;

PE 2
= — [watt/cm
W A[ ]
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(6.59)

(6.60)

(6.61)

(6.62)

(6.63)

(6.64)

(6.65)



Sicaklik Artisi T;;

Te =450 ()" [°C]

Toplam Pencere Kullanimi K;

Ky =Kyp + Kys
4N A
KuS: s* ws(B)
Wa
_ 4NPAWP(B)
P T

a
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(6.66)

(6.67)

(6.68)

(6.69)

Elde edilen bu esitliklerle ii¢ fazli gii¢ transformatoriiniin teorik olarak tasarimi

gerceklestirilebilir.

6.6. Transformator Tasarim Asamalari ve Tasarim Tablolar:

6.6.1. Transformator tasarim akis diyagrami

Bir fazli transformatoriin tasariminda agagidaki agamalar uygulanir ve hesaplamalar

yapilir.



BASLA
v

Tasarim Giriglerinin
Belirlenmesi
(Laminasyon ve
Sabitlerin se¢imi)

v

Goruntr Guc Hesabi
(" & N\
Elektriksel Durum
K. Hesab1
N\ J
( % )\
Nive Geometrisi
K, Hesabi
g J

Secilen
Laminasyona
Gore K,
Esitligini
Bulma

Y
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K, degerine Gore
Wtfe, MLT, AC9 Waa
Ap7 At

v

Np’ J, Liy ve AWp(B)
Hesab1

Sekil 6.10. Transformator Tasarim Diyagrami

Rp, Pp, Ns ve Aws(B)
Hesabi

AvsB)
Hesabina gore
AWG, Ay,

y7.9)

—,¢ap
cm

v

R87 P57 PCU, %as W/K,
Pfe, PZ, \V: Tl‘9 Ku B n
Hesabi1

v

Verilerin Derlenmesi
ve
Cikisa Gonderilmesi
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6.6.2. Transformator tasarimi program tasarim tablolari

Transformator tasarim programinda Sekil 6.11°de goriildiigii gibi tasarlanacak

transformatoriin kag fazli olacagi belirlenir ve o faza gére hesaplama ekranina gegilir.

Tk Pk | Tok Fack Sabitter | L Pk | U Fach Sabitler

FEK FAZLL TRANSFOMATOR HESASY

| TEK TAZLT MESAPUAMA SATTAST |

{ |

i Tek Fack Sobtler Saylast |

OC FAZLE TRANSFOMATOR HESART

| OF FAZLE HESAPLAMA SAYTAST ‘
|

| O Fack Sabitier Sapfosm ‘

Sekil 6.11. Transformator Tasarim Ana Ekrani

Sekil 6.11°deki tasarim ekranindan tek fazli transformator tasarimi, ii¢ fazh
transformator tasarimi, tek fazli transformatér tasarimi sabitleri sayfasi ve ii¢ fazlh

transformatdr tasarimu sabitleri sayfasina gecis yapilabilir.



| TekFazh | Tk Fash Sabater | Ug Fazh | O Fack Sabiter |

Laminasyon Sekic
Laminasyon Dederi | INEDNE = v DL lalnl
' (&5 ==k
(= - .
Grgvoreyvn 1S Yok | B B
Chsvosvour (115 Vo i' ! A Co
-
Gihag Abarmd Touk 1237 Amper : . =
Clas Gixia Pout b lv-lllm'r Charel Bracier Assembly
10,95 Lavsmutions. (1, (L)

Yoo Pant n [3 g [ Fant o 3 g “
N - - o " Ny - (. -~ =
ERATE] 0930 | Owil | 0% | 190 FRLEIT ) 2887 | 2857 | 1% | A2
0oz 2% 1% | o™ 2064 RIS ) S M 150 470
a2t | 1% 150 0™ BRI RERE LY R L e 146 | 29
%0 | 1w 1%8 | 08l 2557 Bl ) B3RO0 130 1908 18

Tek Fazh Tasanm Igin Kullandan Sabitler wears | 222 | 222 | v | om | es | s | cees | 2200 | eses

[ } frio] 2se 540 | 1290 | nwso Beaaas ) svis | xoes | 2508 | a5,

Regulasyon | %

Fhux Dereity (Bac) : : Teda

Pencere Kiarum Sabdi () |

Frekans Hertz @

|| 5302 Degeirt Dotemek 5 Téoyr. |

Sekil 6.12. Tek Fazli Transformator Tasarim Hesaplama Ana Ekrani
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Sekil 6.12°de tek fazli transformator i¢in hesaplama ana ekranina ulasilabilir. Burada

kullanic1 degerleri girilerek hesaplamalar baglatilir.

Tek Fach | Tek Fach Sabitier | (i Fach | U fazh Sabitier

Sucakik A oc
Regulasyon *»

Flux Density (Bac) L Testa
Pencere Kullanim Sabiti (ku) '

Frekans L _ Hertz
Dalga Bigmd m v
Manyetik Meteryal Silikon M6 X

[ Kullane) Degerierini Kullan

Tek Fazk 1 ! Sayf. D ¥ fcin Teklay

Segilen Demir Nive Degerlert:
Part Noc '
Wife: Wa:
Weow: Ap:
MLT: Kg:
Ac At:
Segilen Primer Bakil Ted Degerlert:
HAWG:
AwpB: | Agurik:
Densityp: Cap:

Segilen Sekonder Bakil Tel Degerleri:

HAWG:
Awsh: Adarlik:
Densitys: Cap:

Sekil 6.13. Tek Fazli Transformator Sabitleri Ekrani
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Sekil 6.13’de transformator tasarimi ig¢in onceden girilmis gerekli olan sabitler ve

kullanicinin kendi girecegi sabitler belirlenir.

TEK FAZLI TRANSFORMATOR HESAPLAMA SONUCLARI

Pgor Wart Sekonder Bakw Kayibe Ps Watt
Elektriksel durum Ke Toplam Bakr Kaysi Peu | Watt
Nilve Geometrisi Kg ans Yend Regilasyon %
Primer Saram Sayising Tumn Kilogram Basmna Watt Hesabs watt { Ko
Primer Ala Ypunlugu 3 fanp [ em2 Demir Kayplan Pfe Watt
Girts Akan Tin Anp, Toplam Kaywp Pfe + Pcu watt
Primer Bos Kablo Alarw AwpB | o2 Birim Alana Diisen Kayip | ' Wotkjcm2
Prisner Direng Rp Oben Son Verim %
Primer Bakw Kayplanpfp " Watt Sicaklik Degisimi oc
Sekonder Sarm Sayrss Ns Tum Primer Pencere Kullasum Sabiti Kup
Sekonder Bos Kablo Alare AwsS o2 Sekonder Pencere Kullanem Sabiti Kus |
Sekonder Direng Rs ’ Obhm Yeni Toplam Pencere Kullarum Sabiti kuz '
Secilen Demir Nive Degerler: Segilen Primer Bokd Tel Degerlert Secien Sekonder Bakil Tel Degerk
Part No: ! AwpB: FAWG: HAWG:
wife: Gram Wa: on2 3,2 oz Agebk: T | Gram AwsB: o o2 Aguhk: Grom
Wiew: Graen Ap: omd Densityp: droctenjom Densitys: msootesfon
MLT: o Kg: oS Cape 17 lem Cap: ' em
Ac 2 At o2

Sekil 6.14. Tek Fazli Transformatér Hesaplama Sonu¢ Ekrani

Sekil 6.14°de Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’de goriilen tablolardaki degerlere gore tek fazli

transformatoriin hesaplama sonuglar1 goriilmektedir.
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| Tek Fazh | Tok Fack Sabtder | Us Fadb | (i fazh Sabither

Laminasyon Sekli:
Laminasyon Ceigd | AIEITINER A '3 “ “ . lo > el |
T = =T o
@ Tam K Uggen Uggen Balilant 'y s 3 E
o ) - A et | cm | cw Cok
w, [ -
GrigVokspvn (208 | vek
™ Ihase Lamwmernns Whane Trmmaforrwn Asserrbly
Clag Woka Vout | Vol )&n.h-&dl—-.h & Shinaer 14wl
le Pant [0 [ ' [N = o * ' o
Chag A Tout | Arrper N e =l g Ne \m - ‘- -
O2%0LE | 8y | oads | onTi | 2ase frocekl | 2 | 26 | A | Tad
Yerm »0'% | orsrn | ooy | aess | a 2o | xevs | rooet | doss | dods | Seds | e
osooct | 120 | 12w | ot | e |psooer | asio | axie | dss0 | ess
sty | 14 | vy | psan | somw § oesoogr | 4572 | 452 | 4572 | a0
BAXSER | 1Ses | onAkk | hend | SAMd § 24000l | A0 | At | adee | 1SN0
OAPCER ] 2200 | 2208 | RTTO | 6 hgh § Ne00R) | Sas | ads | G544 | 20 Es0

Ug Fazh Tasaren Igin Kullandan Sabitler

Regulasyon & % 0 1
Fhux Densky 8 | Tests *
Percere Klarew Ku V&

Diyek Orop vd Vot

e SN 5

B i —

Sekil 6.15. Ug Fazli Transformator Tasarim Hesaplama Ana Ekrani

Sekil 6.15°de ii¢ fazli transformatdr i¢in hesaplama ana ekranina ulasilabilir. Burada

kullanic1 degerleri girilerek hesaplamalar baglatilir.

I Tek Fach | Tek Fach Sabiter | U Fah | Us fach Sabiter |

Scak | oc Segllen Demir Nive Ocjesterk

Regubasyon : | | ot

Fhux Devrsty B li.4 | Tesa b - i ——

Pencers Kilaname Ku Weou: Ap:

Diyot Orep vd ek . - ke |

Frebans <o o~

Oalgs Bigirmé N A Secilen Primer Bakil Tel Degertert:

Marryeth: Moteryal Sildon M6 X oawe | '
Kullanict Degerlerind Kullan Fog: : A |

Dersyp: | Cap:

Secilen Sekonder Bakil Tel Degerd

0".!..._ 1 Sayf: OH L m-.‘

FANG:

Foresh A |
DeraRys: v Cap:

Sekil 6.16. Ug Fazli Transformatdr Sabitleri Ekrani
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Sekil 6.16’de transformator tasarimi ig¢in onceden girilmis gerekli olan sabitler ve

kullanicinin kendi girecegi sabitler belirlenir.

UC FAZLT TRANSFORMATOR HESAPLAMA SONUCLART

Pout watt Sekonder Hat Al Isline L]
Pgor Wett Sekonder Faz Ak Isphase Ao,
Elektrikse! durum Ke ! Sekonder Bakar Kayibe Ps Watt
Nive Geometrisi Kg ans Topham Bakor Kaydbu Pou watt
Primer Sanm Sayisi Np Tun Yeni Regulasyon Ve
Priener Hat Ak Ipline | Aoy Kilogram Basmao Watt Hesabt Watt { Ko
Primer Faz Al Ipphase | Ang. Demir Kaywplan Pfe watt
Primer Pencere Kid Sabiti Kup Toplam Kaysp Ple +Pou ' walt
Primer Bos Kablo Alaen AwpS | e e Birien Alana Dilgen Kayp ' wattiom2
Primer Direnc Rp : Oben Son Verim %
Primner Bakr KayplonPp Watt Sicakhk Degisind o
Sekonder Yolta) Vs ok Primer Pencere Kullanem Sabiti Kup
Sekonder Saram SaymiNs Tun Sekonder Pencere Kullanim Sabiti Kus

Pr Pencere Kl Sabiti Kus Yeni Toplam Pencere Kullansm Sabiti Ku2

Sekonder Bos Kablo Alans Aws8 . o2
Sekonder Direng Rs | Ohm
Secilen Demir Nuve Degerlert: Segilen Primer Bakil Tel Degerlert: Secilen Sekonder Bakd Tel Degerlert:
Part Nz | #AWG: #AWG:
Wife: Gram wa: ol AwpB: | oz Adwhie Y TG AwsS: a2 g ! Geam
Wtou: Gram Ap: ) and Densityp: | mbroohenjom Densitys: ) mdbroohmfcm
MLT: n Kge N ems Cap: (U505 | o Cop: ' o
aAc ("7 (2 At 2

Sekil 6.17. Ug Fazlh Transformator Hesaplama Sonug Ekrani

Sekil 6.17°da Sekil 6.15 ve Sekil 6.16’de goriilen tablolardaki degerlere gore li¢ fazli

transformatoriin hesaplama sonuglar1 goriilmektedir.
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7. TRANSFORMATOR TASARIM HESAPLAMA ORNEKLERI

7.1. Tek Fazh EI Laminasyon Hesaplama Ornegi

K, cekirdek geometrisi goz oniine alinarak segilen laminasyondaki 6rnek tasarim icin

giris degerleri;

Giris Gerilimi (Vin)..o.oovie i 220V

Cik1s Gerilim1 (Vout) e eveeveeneeniiiiiieeieeeeie e e 24V

C1k1$ GUCT (Pog) -« e veeneneeneee e 50 Watt

Frekans (f)....o.ooneii 50 Hz. (Sin. Dalga)
Y5, 0100 T (1) 95 %

Reglilasyon (00).....oveeerriiie e 5%

Akt Yogunlugu (Bac).ovvvneiiiii 1,0 Tesla
Kullanilan Niive Malzemesi ............c.ccoviiiiiiiiiinnnn... Silicon M6X
Pencere Kullanim1 (Ky).....oooiiiiiiiiiiie, 0.25

Ortam S1caKIZ1 (T)...ovneeeee e 30°C

Transformator tasariminda ortam sicakligt (T), Pencere Kullanimi (K,), Aki

Yogunlugu (B,.), frekans (f) ve Regiilasyon (o) sabitler olarak kabul edilmistir.

1. Asama: Gorlniir Gilig Hesabi1 Py;

P = Po[l + lj [watt]
n

P =50 L+1
0,95

P, =103 Watt

2. Asama: Elektriksel Durum Hesabi1 K;
K= 0,145 K¢ £ B> (107

K= 0,145 K¢ £ B> (107

f, Sin Dalga oldugu icin Ky = 4,44
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K.=0,71

3. Asama: Niive Geometrisi Hesab1 K,;
t 5
=—"— cm

¢ 2K, Len’]

K - 18 _
7 2(0,71)(5)

14,507 [cm’]
4. Asama: Elde Edilen K, Degerine Gore Segilen Laminasyon Tipinde K,

Karsilastirmasi

Cizelge 4.2° ye bakildiginda K, degerinin EI-112 ile EI-125 arasinda oldugu goriiniir.
Ancak degerimiz EI-138 e daha yakin oldugu i¢in secilecek yeni K, degerimiz EI-

125 part no ya sahip laminasyon K, degeridir.

Laminasyon Numarasi : EI - 125

Toplam Demir Agrligi (W) = 1343Gram
Tahmini Bakir Agirligt (Wie,) = 492 Gram
Tahmini Sarim Uzunlugu (MLT) = 18,3 cm
Demir Alan1 (A,) =9,577 cm’

Pencere Alan1 (W,) = 7,560 cm’

Uretim Alani (A,) = 72,404 cm*

Yeni Niive Geometrisi (Ky) = 15,162 cm’
Yiizey Alani (A)) = 333 cm’

S. Asama: Faraday Kanunu Kullanarak Primer Sayim Sayis1 Nj;

Vv (10*
! A(r B ucf Kf
220(10%)

» T (9.577)(1.0)(50)(4.44)
N, = 1035 [sarim]



6. Asama: Akim Yogunlugunun Hesabi J;

__ haoY
K,K,B, fA,

u ac

[Amp / cm?]

o 103(10%)
(4,44)(0,25)(1,0)(50)(72,404)

=256 [Amp/cm’]

7. Asama: Giris Akim1 Hesabi Ii;

P
Iin = _O [Amp]
Vil

m

;- 50
" (220)(0,95)

Iin = 0,239 [Amp]

8. Asama: Primer Bos Kablo Alan1 Awp(B);

Iin 2

Awp(B) = 7 [Cm ]
0,239
BT 056

Awp)=0,0009  [cm’]

9. Asama: Elde Edilen A,,g) Degerine Gore Cizelge 5.7°

Karsilastirmasi
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den Awp(B)

Cizelge 5.7°ye bakildiginda A,,m) degerinin AWG #27 ile AWG #28 arasinda

oldugu goriiniir. Ancak degerimiz AWG #28’ye daha yakin oldugu i¢in segilecek

yeni Ayp) degerimiz AWG #28’ye sahip bakir tel Aypg) degeridir.

AWG # 28
Awpe) = 0,0008046  [cm’]
Awp=0,0010515  [cm’]

Agirlik =0,0747  [gr/cm]



(E] =2142,0 [microohm/cm]

cm

Cap =0,0366 [cm]

10. Asama: Primer Diren¢ Hesab1 R,;

R,=MLT(N, )[El(loﬁ) [ohm]

cm
R, = (18,3)(1035) €142 (10™°)

R, =40,57 [ohm]

11. Asama: Primer Bakir Kayib1 Hesab1 Pp;
P,=I,’R, [watt]

Pp= 232 [watt]

12. Asama: Sekonder Sarim Sayis1 Hesab1 N;

NV
N, =2 (1+ « j [sarim]
‘ Vv 100

in

N - (1035)(24) [1+ 5 j
220 100

Ns =119 [sarim]

13. Asama: Sekonder Bos Kablo Alan1 Aws (B)

A‘ws(B) = ﬁ

Aws(B) = 0,0082 [cm?]
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14. Asama: Elde Edilen Ag)Degerine Gore Cizelge 5.7°den Ayys) Karsilagtirmast:
Cizelge 5.7’ e bakildiginda Ay degerinin AWG #17 ile AWG #18 arasinda oldugu
goriiniir. Ancak degerimiz AWG #18’e daha yakin oldugu icin secilecek yeni Ay
degerimiz AWG #18’e sahip bakir tel Ayp) degeridir.

AWG # 18

Awp) = 0,008228  [cm’]
Ayp=0,009326  [cm’]
Agirlik = 0,07474  [gr/cm]

(@j =209,5 [microohm/cm]

cm

Cap =0,1090 [cm]

15. Asama: Sekonder Sargi Direnci Hesab1 Rg;

R, = MLT(N, )[Ejao% [ohm]

cm
R, =(18,3)(119) €09,5 (10™°)
R,=0,46 [ohm]

16. Asama: Sekonder Bakir Kayib1 Hesabi Pg;
Ps =I,’Rs  [watt]

Ps =(2,1)%(0,46)

P,=2,03 [watt]

17. Asama: Toplam Bakir Kayib1 Py;
Po=P,+Ps [watt]

Py = (2,32) + (2,03)

Pcu=4,35 [watt]

18. Asama: Transformator Yeni Regiilasyon Degeri a;

P
=—=1 o
o P(,(OO) [%]



o= 4,35 (100)
50
a=87 [%]

19. Asama: Kilogram Basina Diisen Kayip W/K;
W /K = 0,000557(H)"%® (Bao)'™ [watt / Kg]

W /K = 0,000557(50)"% (1,0)"*° [watt / Kg]
W/K=0398 [watt/Kg]

20. Asama: Demir Kayib1 Hesabi Pg;
Pr. = (W /K)(W)(107)  [watt]

Pr. = (0,398)(1,343)(107)

Ps.=0,53 [watt]

21. Asama: Toplam Kayip Py;
Py=P + P [watt]
Psx=4,35+0,53

Ps=4,88 [watt]

22. Asama: Birim Alana Diisen Kayip Hesabi y;

Py 2
== watt / cm
W n [ ]

t

4388
YT

y=0,0147 [watt/cm’]

[watt / cm2]

23. Asama: Sicaklik Artis1 T;;
T, =450 ()% [°C]

T, = 450 (0,0147)0820)
Tr=13,79 [°C]

79



24. Asama: Toplam Yeni Pencere Kullanim Sabiti K;
Ku =Kyp + Ky
K — NsAws(B)

us W

a

K - (119)(0,008046 )
“ 7,56

Ky =0,123
K = NPAWI)(B)
up W

a

_(1035)(0,008228 )
“ 7,56

Kyp = 0,129

Ky = Kyp + Ko

K, = 0,123 + 0,129
K, = 0,252



81

Program ¢iktis1 hesaplama sonuglart;

TEK FAZLI TRANSFORMATOR HESAPLAMA SONUGLART

Pgor | watt Sekonder Bakir Kayibi Ps | Watt
Iout Amp Toplam Bakir Kayibi Pcu Watt
Elektriksel durum Ke il Yeni Regiilasyon | %
Niive GeometrisiKg | cmS Kilogram Basina Watt Hesabi | Watt f Kg
Primer Sarim Sayisi Np ‘ Turn Demir Kayiplari Pfe Watt
Primer Aki Ypunlugu J Amp | cm2 Toplam Kayip Pfe + Pcu | watt
Giris Akini Iin | Amp, Birim Alana Diisen Kayip Wattfcm2
Primer Bos Kablo Alani AwpB cm2 Son Yerim o
Primer Direnc Rp Ohm Sicaklik Degisimi | 0C
Primer Bakir Kayiplari Pp | Watt Primer Pencere Kullanim Sabiti Kup
Sekonder Sarim Sayisi Ns Turn Sekonder Pencere Kullanim Sabiti Kus
Sekonder Bos Kablo Alami AwsB | cmz Yeni Toplam Pencere Kullanim Sabiti Ku2
Sekonder Direng Rs ‘ Ohm
Secilen Demir Niive Degerleri: Secilen Primer Bakil Tel Degerleri: Secilen Sekonder Bakil Tel Degerleri:
Part No: AwpB: #AWG: #AWG:
Wife: Gram Wa: 2 | cmz  Adwhk: Ka AwsB: | ‘ cmz  Adwhk: j Ka
Wecu: | Gram Ap: cm4 Densityp: mikroohmjcm Densitys: mikroohm/cm
MLT: cm Kg: cmS Cap: cm Cap: m
Ac: | em2 At: cm2

Sekil 7.1. Tek Fazli Transformatér Hesaplama Sonug Ekrani

7.2. U¢ Fazhi A — A Tam Képrii Baglantihi EI Laminasyon Hesaplama Ornegi

K, ¢ekirdek geometrisi goz Oniine alinarak secilen laminasyondaki 6rnek tasarim igin

girig degerleri;

Giris Gerilimi (Vin)..veeoeeeneii i 208 V
Cikis Gerilim1 (Voug) . veeneeennieie e 28V

Cikis AKIMT (Toug) e vveeveeeneeiei e 10 Amp
Cikis Devre AKIMI ..o Tam Koprii

Akt YoZunlugu (Bag)..vvevvieiiiiiii e 1.4 Tesla

Kullanilan NiUive Malzemesi ...oovvvnnneeieeiiieie i, Silicon M6X
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Pencere Kullanim1 (Ky).....ooooviiiiiiiiiiie, 0,4
Diyot DUSTMIL (V). onvenieiiiiiiieieiee e 1,0V

Transformator tasariminda ortam diyot diisiimii (Vq4), Pencere Kullannm1 (K,), Ak1

Yogunlugu (B,.), frekans (f) ve Regiilasyon (o) sabitler olarak kabul edilmistir.

1. Asama: Goriiniir Gii¢ Hesab1 Py;
Po=1o(Vo +2V4) = (10)(28 +(2,1)) = 300 [watt]

P
P, :Po(ﬂ-’_SVAJ
n

P= 300(%“,05}

b

P, =647 [watt]

2. Asama: Elektriksel Durum Hesab1 K.;
K. = 2,86/°B*(10™

K. = 2,86(60)*(1,4)*(10™

K.=2,02

3. Asama: Niive Geometrisi Hesab1 Kg;

t 5

Y Rt Lem’]
k- 7
S 2(2,02)(5)
K,=32 [cm’]

4. Asama: Elde Edilen K, Degerine Gore Segilen Laminasyon Tipinde K,
Karsilagtirmasi

Cizelge 4.10° a bakildiginda K, degerinin 1000EI ile 1200EI arasinda oldugu
goriiniir. Ancak degerimiz 1000EI’ e daha yakin oldugu i¢in segilecek yeni K,
degerimiz 1000EI part no ya sahip laminasyon K, degeridir.



Laminasyon Numaras1 : 1000 EI

Toplam Demir Agrligi (W) = 2751 Gram
Tahmini Bakir Agirligt (W) = 2594 Gram
Tahmini Sarim Uzunlugu (MLT) =16.7 cm
Demir Alani (A.) = 6.129 cm?

Pencere Alan1 (W,) =29.03 cm?

Uretim Alani (A,) = 266.91 cm*

Yeni Niive Geometrisi (Kg) = 39.067 cm’
Yiizey Alani (A = 730 cm®

5. Asama: Faraday Kanunu Kullanarak Primer Sayim Sayis1 N;

4
_ Vp(line) (10 )

= [sarim]
: Kf BacAcf

_ 208(10%)
P 4,44(1.4)(6,129)(60)

N, =910 [sarim]

6. Asama: Primer Hat Akim1 Hesab1 Ipgine);
PO

———  [Amp]
Voo™

I P(line —

;o 300
Pling—3208)(0,95)

Ip(line) = 0,506 [Amp]

7. Asama: Primer Faz Akim1 Hesab1 Ipphase);

_ IP(line)

IP(phase) - \/g
0,506

P(phase = \/_
3

Ip(phase) =0,292 ’[Amp]

,[Amp]

I
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8. Asama: Primer Bos Kablo Alani Awpm);

KupWa 2
Awp(B) = W ’[Cm ] Kup = Ku /2
((0,2)(29,03)
e 4(910)

Awp(B) =0,00159 ,[cm?]

9. Asama: Elde Edilen A,g)Degerine Gore Cizelge 5.7’den Aype) Karsilastirmasi
Cizelge 5.7’ye bakildiginda A,,m) degerinin AWG #25 ile AWG #26 arasinda
oldugu goriiniir. Ancak degerimiz AWG #25’e daha yakin oldugu icin segilecek yeni
Aypi) degerimiz AWG #25°¢e sahip bakir tel Aype) degeridir.

AWG  #25
Awpe)=0.001623  [cm’]
Ayp=0.002002  [cm’]
Agirlik =0.01498  [gr/cm]

cm

(E] ~1062.0 [microohm/cm]

Cap =0.0505 [cm]
10. Asama: Primer Diren¢ Hesab1 R;;

R, = MLT(Np)[EJ(loﬁ) [ohm]
cm
R, =(16,7)(910)€062,0 {10™*)

R,=16,1 [ohm]

11. Asama: Toplam Primer Bakir Kayib1 Hesab1 Pp;
P, = 3(Ipphase)) 'Ry [Watt]

P, = 3(0.292)*(16,1)

P,=4,12  [watt]



12. Asama: Sekonder Sarim Sayis1 Hesab1 Ns;

NS (1 @ j [sarim] V, = (0,740)(Vo + 2Vy)
= +— sarim s=(0, +
Ty 100 o et

P

NY=910(22’2) I 5 ]
‘ 208 100

Ny =102 [sarim]

13. Asama: Sekonder Bos Kablo Alan1 Hesab1 Awsm);

4N

N

K
Aws‘(B) = [L‘/V{IJ ,[sz] Kus = Ku / 2

((0,2)(29,03)
B L 4102)

Awsp)=0,0142  [em?]
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14. Asama: Elde Edilen A@g)Degerine Gore Cizelge 5.7°den A,p) Karsilagtirmasi
Cizelge 5.7 ye bakildiginda Ay degerinin AWG #15 ile AWG #16 arasinda oldugu

goriiniir. Ancak degerimiz AWG #16’ya daha yakin oldugu i¢in segilecek yeni A

degerimiz AWG #16’ya sahip bakir tel Ayyg) degeridir.

AWG #16

Awpe)=0,01307  [cm’]
Ayp=0,01473  [cm’]

Agirlik =0,11840  [gr/cm]
[Ej =131,8 [microohm/cm]

cm

Cap =0,1370 [cm]

15. Asama: Sekonder Sargi Direnci Hesab1 Rg;

R, = MLT(Ns)[EJ(loﬁ) [ohm]
cm

R, = (16,7)(102)€31,8 {10™)



R, =0,225 [ohm]

16. Asama: Sekonder Hat Akimi Hesab1 Isine);
Isqiney = (0,471)lp  [Amp]

Isqiney = (0,471)(10)

Is(line) = 4,71 [Amp]

17. Asama: Sekonder Faz Akim1 Hesab1 Isphase);

Is(line)

IS(phase) = T
4,71
IS(phaxe) = f

IS(phase) = 2,72 [Amp]

[Amp]

18. Asama: Toplam Sekonder Bakir Kayib1 Hesabi Pg;
P, = 3(Lphase) 'Ry [Watt]

P, = 3(2,72)°(0,225)

Ps =4,99 [watt]

19. Asama: Transformatdr Regiilasyon Sabiti Hesabi a;

__P.

(100) [%] Pey =Py + P

0

L1 +(49)
300

a=3,03 [%]

(100)

20. Asama: Kilogram bagsina diisen Kayip Hesab1t W / K;
W /K =0,000557(H)" % (B,)'® [watt / Kg]

W /K = 0,000557(60)"® (1,4)"%

W/K=1,01 [watt/Kg]
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21. Asama: Toplan Demir Kayiplar:t Hesabi Pg;
Pr. = (W/K)(Wi)(107)  [watt]

P = (1,01)(2,751)(107)

Pr. = 2,78 [watt]

22. Asama: Toplam Transformatér Kayib1 Hesabi Py ;
Ps=P, + P, + P [watt]

Py =(4,12) + (4,99) + (2,78)

Ps=11,89  [watt]

23. Asama: Transformator Verimi Hesabi 1 ;
__ 5
Py + By

n (100) [%]

300

= (100)
300 +(11,89)

n

n=962 [%]

24. Asama: Birim Alana Diisen Kayip Hesabi y;

P,
W = A—z [watt / cm?]

1189
Y ="0

y=0,0163 [watt/cm?’]

25. Asama: Sicaklik Artis1t Hesabi T;;
T, =450 (y)** [°C]

T, = 450 (0,0163)829 [°C]

T.=15 [°C]

26. Asama: Toplam Pencere Kullanim1 Hesab1 K;

wp(B)

“ w ’ w

a a

Ky = Kyp + Ky

AN A PR

87



wp(B)

4N A ) N 4N A
W, W

a a

Ku =

K = 4(910)(0,001623 ) N 4(102)(0,01307 )

29 29
K. =1(0,204) + (0,184)
K, =0,388
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Program ¢iktis1 hesaplama sonuglari;,

UC FAZLT TRANSFORMATOR HESAPLAMA SONUCLARI

Pout Wart Sekonder Hat Akina Tsline A
Pgor Wart Sekonder Faz Al Isphase Amp.
Bektriksel durum Ke Sekonder Bakir Kayibs Ps watt
Niive Geonmetrisi Kg oS Toplam Bakr Kayibi Peu watt
Primer Sarwn SayisaiNp Tun Yend Regilasyon %
Primer Hat Aloma Ipline Aop Kilogram Basina Watt Hesabe watt {¥g
Primer Faz Akanw Ipphase fanp, Demir Kayplor Ple watt
Primer Pencere Kul, Sabiti Kup Toplae Kaywp Ple + Pcu watt
Primer Boy Kablo Alsm Awpl e Birim Alana Diyen Kayp wattfem2
Primer Direng Rp |'":! Ohen Son Verim %
Primer Bakir Kayiplan Pp Watt Secaldddk Dedisimi oc
Sekonder Volta) ¥s vok Primer Pencere Kullanim Sabiti Kup |
Sekonder Sanm Sayis Ns Tum Sekonder Pencere Kullanem Sabiti Kus

Primer Pencere Kul. Sabiti Kus Yeni Toplam Pencere Kullanim Sabiti Ku2

Sekonder Bos Kablo Alac AwsB 2
Sekonder Direng Rs Chen
Segilen Demic Nive Degerlere Segilen Primer Bakil Tel Degerert: Segien Sekonder Bakd Tel Degerlert:
Part No: WAWG: PAWG:
Wife: Gram Wa o2 AwpB: 2 Aderhlc Gram AwsB: e Agurkdc Gram
Wtas Gram Apc ol Densityp: drootenicr Densitys: mirochmjcm
MLY: o g | s Cop: o Cope o
Ac a2 AL ol

Sekil 7.2. Ug Fazli Transformatdr Hesaplama Sonug¢ Ekrani

7.3. Tek Fazh EI Laminasyon Yalitim Transformatorii Hesaplama Ornegi

K, cekirdek geometrisi goz oniine alinarak segilen laminasyondaki 6rnek tasarim igin

giris degerleri;

Girig Gerilimi (Vin)..veeoreeeiei e 220V

Cikis Gerilim1 (Voug) .o veevve oo 220V

C1K1$ GUCT (Poyt) -+ v evemeeneeeeeee e 440 Watt

Frekans (f)....oooveoiiiii e 50 Hz. (Sin. Dalga)
VI (1))t 95 %

Reglilasyon (00)......coueveiiniiii e, 5%

Akt YoZunlugu (Bag)..vvevvieiiiiiiiic e 1,0 Tesla
Kullanilan Niive Malzemesi ...........ccoovvviiiiiniiiininnnn.. Silicon M6X
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Ortam S1cakli@t (T)...oovviiii e 30°C

Transformator tasariminda ortam sicakhigi (T), Pencere Kullannmi (K,), Aki

Yogunlugu (B,.), frekans (f) ve Regiilasyon (o) sabitler olarak kabul edilmistir.

1. Asama: Goriiniir Gii¢ Hesabi Py;

P = Po(l + lj [watt]
n

P =440 11
095

P, =903 Watt

2. Asama: Elektriksel Durum Hesab1 K;
K. =0,145 K& £ By (107

K. = 0,145 K¢ £ B2 (10

/> Sin Dalga oldugu i¢in Ky = 4,44
K.=0.71

3. Asama: Niive Geometrisi Hesab1 K;

P s
= cm
¢ 2K,x Lem’]

903

K =——"" =127,183 [cm’]
¢ 2(0,71)(5)

4. Asama: Elde Edilen K, Degerine Gore Segilen Laminasyon Tipinde K,

Karsilastirmasi
Cizelge 4.2° ye bakildiginda K, degerinin EI-175 ile EI-225 arasinda oldugu goriiniir.
Ancak degerimiz EI-175 e daha yakin oldugu i¢in secilecek yeni K, degerimiz EI-

175 part no ya sahip laminasyon K, degeridir.

Laminasyon Numarasi : EI - 175



Toplam Demir Agrligi (W) = 3711,0Gram
Tahmini Bakir Agirligt (W) = 1348,0 Gram
Tahmini Sarim Uzunlugu (MLT) = 25,6 cm
Demir Alani (A.) = 18,770 cm?

Pencere Alan1 (W,) = 14,818 cm’

Uretim Alan1 (A,) = 278,145 cm*

Yeni Niive Geometrisi (K,) = 81,656 cm’
Yiizey Alani (Ay) = 652,0 cm?

5. Asama: Faraday Kanunu Kullanarak Primer Sayim Sayis1 Np;

vV (10*
:# [Sarlm]
» " AB, K,

c ac

B 220(10%)
P (18,770)(1,0)(50)(4,44)

Np = 528 [sarim]

6. Asama: Akim Yogunlugunun Hesab1 J;

___kaoY
K,K,B, fA,

u—ac

[Amp / sz]

. 903(10%)
(4,44)(0,4)(1,0)(50)(278,145)

J=366 [Amp/cm’]

7. Asama: Giris Akim1 Hesabi I;;

P
in = — [Amp]
Vi

;- 440
" (220)(0,95)

Iin = 2,105 [Amp]

8. Asama: Primer Bos Kablo Alant Awp(B);
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Iin 2
AW};(B) = 7 [Cm ]
2,105
A = 366

Awp)=0,0058  [cm’]

9. Asama : Elde Edilen A,pg) Degerine Gore Cizelge 5.7 den  Aypp)
Karsilagtirmasi

Cizelge 5.7’ye bakildiginda A,,m) degerinin AWG #19 ile AWG #20 arasinda
oldugu goriiniir. Ancak degerimiz AWG #20’ye daha yakin oldugu igin segilecek
yeni Aypm) degerimiz AWG #20’ye sahip bakir tel Api) degeridir.

AWG # 20
Awpe) = 0,005188  [cm’]
Awp = 0,0060650  [cm’]
Agirlik =0,04726  [gr/cm]

(Ej =332,3 [microohm/cm]
cm

Cap =0,0879 [cm]

10. Asama: Primer Diren¢ Hesab1 R,;

R,=MLT(N, )[El(loﬁ) [ohm]

cm
R, =(25,6)(528)€32,3 (10°)

R, =4,49 [ohm]

11. Asama: Primer Bakir Kayib1 Hesab1 P;
P, =I,’R, [watt]

Pp= 19,9 [watt]
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12. Asama: Sekonder Sarim Sayis1 Hesab1 Nj;

NV
N, =211+ aj [sarim]
100

V

in

N =(528)(220)[1+ 5 j

’ 220 100
Ns =554 [sarim]

13. Asama: Sckonder Bos Kablo Alan1 Aws (B);

P
I, =—ou

vV

out

IO 2

ws(B) — 7 [cm7]

2
A =
B 366

Aws(B) = 0,00546 [cm?]

14. Asama: Elde Edilen A@g)Degerine Gore Cizelge 5.7°den Ays) Karsilastirmasi:
Cizelge 5.7’ e bakildiginda Ag) degerinin AWG #19 ile AWG #20 arasinda oldugu
goriiniir. Ancak degerimiz AWG #20’e daha yakin oldugu icin secilecek yeni Ay,
degerimiz AWG #20’e sahip bakir tel Ayg) degeridir.

AWG # 20

Awpe) = 0,005188  [cm’]
Ayp = 0,0060650  [cm’]
Agirlik =0,04726  [gr/cm]

(Ej =332,3 [microohm/cm]
cm

Cap =0,0879 [cm]



15. Asama: Sekonder Sargi Direnci Hesab1 Rg;

R, = MLT(N, )[Ejaoﬁ) [ohm]

cm
R, =(25,6)(554)€32,3 (107°)
Ry=4,71  [ohm]

16. Asama: Sekonder Bakir Kayib1 Hesab1 Py;
Ps=Iy’Rs  [watt]

Ps =(2)%(4,71)

P,=18,84 [watt]

17. Asama: Toplam Bakir Kayib1 Py;
Pou=Pp+ Py [watt]
P., =(19,9) + (18,84)
Pcu=38,74 [watt]

18. Asama: Transformator Yeni Regiilasyon Degeri a;

a="0000) (%)

PO
=337 00
440
a=88 [%]

19. Asama: Kilogram Basina Diisen Kayip W/K;
W /K = 0,000557(H)"%® (Bae)'™ [watt / Kg]

W /K =0,000557(50)"%® (1,0)"*® [watt / Kg]
W/K=0398 [watt/Kg]

20. Asama: Demir Kayib1 Hesabi Pg;
Pr.= (W /K)(W)(107)  [watt]

Pr. = (0,398)(3711)(107)

Pr.=1,48 [watt]



21. Asama: Toplam Kayip Py;
Py=P., + Pr  [watt]
Py=38,74 + 1,48

Py = 40,22 [watt]

22. Asama: Birim Alana Diisen Kayip Hesab1 v;

Py 2
=— watt / cm
W 1 [ ]

t

40,22
652

v =0,0617 [watt/ sz]

[watt / sz]

23. Asama: Sicaklik Artis1 T,;
T, = 450 ()52 [°C]

T, = 450 (0,0617)%
Tr=4508 [°C]

24. Asama: Toplam Yeni Pencere Kullanim Sabiti K,;
Ky = Kup + Ky
K — NsAws(B)

us W

K = (554)(0,005188 )
“ 14,818

Ky = 0,204

K = NPAWI)(B)
up W

a

_ (528)(0,005188 )
v 14,818

Kyp = 0,207

Ky = Kup + Ko

K, = 0,204 + 0,207
K, =0411
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Program c¢iktis1 hesaplama sonuglari;

Pgor

Iout

Elektriksel durum Ke

Niive Geometrisi Kg

Primer Sarim Sayisi Np
Primer Aki Ypunlugu J

Giris Akimi Iin

Primer Bos Kablo Alani AwpB
Primer Direnc Rp

Primer Bakir Kayiplari Pp
Sekonder Sarim Sayisi Ns
5ekonder Bos Kablo Alani AwsB

Sekonder Direng Rs
Secilen Demir Niive Degerleri:

Part No:

Wtfe: Gram Wa:
Wecu: Gram Ap:
MLT: cm Kg:
Ac: cmz At

TEK FAZLI TRANSFORMATOR HESAPLAMA SONUCLART

cm2

cm4

cmS

cmz

| Amp

Secilen Primer Bakil Tel Degerleri:

Watt Sekonder Bakir Kayibi Ps
Toplam Bakir Kayibi Pcu

Yeni Regiilasyon

mS Kilogram Basina Watt Hesabi

; Turn Demir Kayiplari Pfe
Amp | cm2 Toplam Kayip Pfe + Pcu
Amp. Birim Alana Diisen Kayip
cmz Son Yerim

; Ohm Sicakhk Degisimi
Watt Primer Pencere Kullanim Sabiti Kup
Turn Sekonder Pencere Kullanim Sabiti Kus
cm2 Yeni Toplam Pencere Kullamim Sabiti Ku2
Ohm

AwpB: RAWG:
cmz  Adgwhk: [ Ka AwsB:
Densityp: mikroohmjcm
Cap: m

RAWG:

cm2

Densitys:

Cap:

Watt
Watt

%o

Watt { Kg
Watt
Watt
\Wattfcm2
%o

0c

Secilen Sekonder Bakil Tel Degerleri:

Adirhk:

mikroohmjfcm

cm

Sekil 7.3. Tek Fazli Yalitim Transformatorii Hesaplama Sonug Ekrani

7.4. Program Aracihigiyla Tasarlanan Transformatoriin Laboratuvar Deneyi

| Kag
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Gelistirilen program kullanilarak 220 V / 24 V gerilimlere sahip ve 50 W ¢ikis

giiciine sahip (Ornek 7.1.) bir transformator tasarlanmis ve laboratuvar ortaminda

deneyleri yapilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen veriler asagida sunulmaktadir.

7.4.1. Tam yiik deneyi sonucu elde edilen veriler

Tam yiik deneyinde 12 Q’ luk bir diren¢ kullanilmis olup sonuglar Cizelge 7.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 7.1. Tam Yiik Deneyi Laboratuvar Sonuglari

Vi(V) 220 |200 | 180 | 160 | 140 | 120 | 110 | 100 [ 80 |60 |40
Vo (V) 23841217194 |172|15.1|13.0|11.9]109 |87 |65 |43
L(A) 1022 |0.20]0.18|0.16 | 0.14 | 0.11 | 0.10 | 0.09 | 0.07 | 0.06 | 0.03
L) | 1.87 |1.81]1.62|1.44|1.26|1.09|1.00|091]0.73|0.56|0.38
Py (W) | 484 |40 |324]256(19.6|132 |11 |9 56 |36 |12

7.4.2. Bosta deneyi sonucu elde edilen veriler

Bosta ¢alisma deneyinde asagidaki sonuglar elde edilmistir. Bosta ¢alisma deneyinde

I, = 0’drr.

Cizelge 7.2. Bosta Calisma Deneyi Laboratuvar Sonuglari

Vi (V) [220
Vo (V) |255
L (A) |0.03

7.4.3. Kisa devre deneyi sonucu elde edilen veriler

Kisa devre deneyinde asagidaki sonuglar elde edilmistir. Kisa Devre deneyinde

Vo=0dr.

Cizelge 7.3. Kisa Devre Deneyi Laboratuvar Sonuglari

LA) |200 |1.80 |1.63 1.41 1.25 | 0.97 0.79 0.59 0.38
Vi(v) | 17.2 | 155 | 14.0 12.10 | 10.7 | 8.30 6.80 5.00 3.10
Li(A) 024 |0.22 |0.22 0.17 0.14 | 0.11 0.10 0.007 | 0.04
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7.4.4. Sicaklik degisimi ve direncler

Laboratuvar ortaminda yapilan 6lciimler sonucunda ortam sicakligmin 23 °C oldugu
ve bu sicaklikta tasarlanan transformatériin gekirdek sicakhigmm 29.4 °C, sarg
sicakliginin ise 26.4 °C oldugu gézlenmistir.

Ayni sartlarda tasarlanan transformatorde;

Primer sarg1 direnci: 28 Q

Sekonder sargi direnci: 0.70 Q

olarak olctilmiistiir.

7.4.5. Transformator parametre hesaplar

Tasarlanan transformatoriin acik devre ve kisa devre deneyleri sonucu elde edilen
parametre degerleri asagidaki gibidir. Bu degerler 1s181nda transformatoriin kagak

endiiktanslari, ¢cekirdek kayiplari direnci, miknatislanma reaktansi, sargi direngleri,

ve regiilasyon degerleri hesaplanabilir.

Voe =220V, I, =0.03A, Poc =3.6 W
Vee=16.75V, 1 =024 A, P, =40 W

@
%

Sekil 7.4 Transformator Esdeger Devre Semast



L7
G.=1/R = =
3.6 P
G, = > =74.8107S (Siemens) (Rc=13.4 k()
(220)
Y, _ L SO0 a0t s (Siemens)
V. 220
P 4

R, =—< = =69.44 Q
1P (0.24)

sc

R =R, = % =34.72 Q (R2 i¢in yansitilmis deger)

34.72

2 _041Q
(220/24)’

Gergek R2 degeri: R, =

1/X, =Yoc* —Gc* = 1.14x10™ S (Siemens)
X, =8.8kQ

Z Y =16ﬂ=69.79 Q

oI 0.24

sc

Zsc = V RSC2 + Xeq2

(69.79)% = (69.44)* + (Xeg)’
(Xeq)’ = 48.74
Xeq=6.98 Q

X
X, =X,="0=349Q
2

Voo =V
Regiilasyon = o = G201 200K (10yy)

2( yiiklii)

a=%22" B8 100y 7.14
238

Verimin (1) hesaplanmasi (Tam yiikte)

23.84x1,87
48.4

n=% 100 =%92.1

99
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Deneylerden elde edilen sonuglarla tasarim programindan elde edilen sonuglar

Cizelge 7.4’de karsilastirilmaktadir.

Cizelge 7.4. Sonuglarin Karsilagtirilmasi

Tasarim Deneysel Hata (%)
R Q 40.57 34.72 16.8
R, Q 0.46 0.41 12.2
Verim % 95.26 92.1 34
Regiilasyon % | 8.7 7.14 21.8

Gortildiigii gibi, tasarim sonuglar ile elde edilen sonuglar ile deneysel sonuglar

arasinda %10’un iizerinde hatalar mevcuttur. Sonuclarin, agirlikli olarak tasarim

sirasinda kullanilan sabitlerin se¢iminden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, diisiik gerilim gii¢ transformatorleri ile ilgili calisma ilkeleri, yapim
teknikleri, malzeme segenekleri ile bilgiler verildikten sonra transformator tasarimi
tizerinde durulmus ve bir transformatdr tasarim programi yazilmistir. Gelistirilen
transformator yazilimimda DELPHI programlama dili ve Microsoft Office Access
Veritaban1 programi kullanilmistir. Hazirlanan yazilimla 6rnek tasarimlar yapilmis,
bu tasarimlardan bir tanesinden elde edilen sonuglar kullanilarak transformator
sardirilmis ve bu transformator {izerinde deneyler yapilarak transformatoriin
parametreleri hesaplanmistir. Son olarak da tasarim sonugclart ile deneysel sonuglar

karsilastirilmistir.

Deneysel ¢alisma sonucu elde edilen degerlerin, tasarim programinda verilenlerden
%10 kadar farkli oldugu gozlemlenmistir. Bu farkliliklarin agirlikli olarak tasarimda
kullanilan sabitlerin se¢iminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Zaman azhig1
nedeniyle islemlerde yineleme yapilamamistir. Bu tezin devaminda, tasarim
programi iizerinde calismalar yapilarak daha gerceke¢i sonuclar verecek sabitlerin
belirienmesi gerekmektedir. Ayrica, hem tek fazli hem de ii¢ fazli baska ornek
transformatorler de hazirlanarak tasarimin dogrulugunun daha uygun bigimde
degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Son olarak da, malzeme veri tabaninin

gelistirilmesi ve ara yiliz programinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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EK — 1 Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlari

unit ana;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ComCitrls, ExtCtrls, Buttons, jpeg ,Math, Grids, DBGrids,StrUtils

DB, ADODB ;

type
Tfrm_ana = class(TForm)

StatusBarl: TStatusBar;
PageControll: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
ComboBox1: TComboBox;
Labell: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
TabSheet3: TTabSheet;
ComboBox2: TComboBox;
Label2: TLabel;
RadioButton2: TRadioButton;
RadioButton3: TRadioButton;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
BitBtnl: TBitBtn;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labelll: TLabel;
Label12: TLabel;
TabSheet4: TTabSheet;
Edit6: TEdit;
Label13: TLabel;
Labell4: TLabel;
Edit7: TEdit;
Label15: TLabel;
Label18: TLabel;
Edit9: TEdit;
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EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlari

Edit10: TEdit;
Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Label22: TLabel;
Label23: TLabel;
TabSheet5: TTabSheet;
Imagel: TImage;
Label&: TLabel;
ComboBox3: TComboBox;
Edit11: TEdit;
Label25: TLabel;
Button1: TButton;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
Label26: TLabel;
Label27: TLabel;
Label28: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Label32: TLabel;
Label35: TLabel;
Label36: TLabel;
Label37: TLabel;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Edit15: TEdit;
Edit16: TEdit;
Editl7: TEdit;
Label16: TLabel;
Labell7: TLabel;
Label19: TLabel;
Edit8: TEdit;
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Edit20: TEdit;
Label39: TLabel;
Label40: TLabel;
Label41: TLabel;
Label42: TLabel;
Label43: TLabel;
Label44: TLabel;
Label45: TLabel;
Label46: TLabel;
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EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlar:

Label47: TLabel;

Image2: TImage;
ComboBox4: TComboBox;
ado_uc_fazli_ei: TADOQuery;
dta_uc_fazli_ei: TDataSource;
dta_tek fazli ei: TDataSource;
ado_tek_fazlli_ei: TADOQuery;
dta_tek fazli ui: TDataSource;
ado_tek_fazli_ui: TADOQuery;
Button2: TButton;

Edit22: TEdit;

Edit23: TEdit;

Edit25: TEdit;

Edit26: TEdit;

Image3: TImage;

Image4: TImage;

Edit29: TEdit;

Edit30: TEdit;

Edit31: TEdit;

Edit32: TEdit;

Edit28: TEdit;

Button3: TButton;

Label24: TLabel;

Label38: TLabel;

Label48: TLabel;

ado_ei: TADOQuery;
DataSourcel: TDataSource;
ado_eiExpr1000: TBCDField;
Label49: TLabel;

Edit34: TEdit;

Edit35: TEdit;

Edit36: TEdit;

Edit37: TEdit;

Edit38: TEdit;

Edit39: TEdit;

Edit40: TEdit;

Edit41: TEdit;

Label50: TLabel;

Label51: TLabel;

Label52: TLabel;

Label53: TLabel;

Label54: TLabel;

Label55: TLabel;

Label56: TLabel;

Label57: TLabel;
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EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlari

Edit42: TEdit;

Label58: TLabel;

Label59: TLabel;

Label60: TLabel;

Edit43: TEdit;

Edit44: TEdit;

Edit45: TEdit;

Edit46: TEdit;

Label61: TLabel;

Label62: TLabel;

Label63: TLabel;

Label64: TLabel;

Label66: TLabel;

Label67: TLabel;

Edit48: TEdit;

Label68: TLabel;

Edit49: TEdit;

Edit51: TEdit;

Label70: TLabel;

Edit52: TEdit;

Label71: TLabel;
ADO_wire_table: TADOQuery;
dta_wire_table: TDataSource;
Label65: TLabel;

Edit47: TEdit;

Label69: TLabel;

Edit50: TEdit;

Edit53: TEdit;

Edit54: TEdit;

Edit55: TEdit;

Label72: TLabel;

Label73: TLabel;

Label74: TLabel;

Label75: TLabel;

Edit56: TEdit;

Label76: TLabel;

Edit57: TEdit;

Label77: TLabel;

Edit58: TEdit;

Label78: TLabel;

Edit59: TEdit;

Label79: TLabel;
ado_uc_fazli_ee: TADOQuery;
dta_uc_fazli_ee: TDataSource;
ado_uc_fazli_eeNo: TAutolncField;
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EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlari

ado_uc_fazli_eePart_No: TWideStringField;
ado_uc_fazli_eeWtcu: TBCDField;
ado_uc_fazli_eeWtfe: TBCDField;
ado_uc_fazli_eeMLT: TBCDField;
ado_uc_fazli eeWa_ 2Ac: TBCDField;
ado_uc_fazli_eeAc_cm?2: TBCDField;
ado_uc_fazli eeWa_cm?2: TBCDField;
ado_uc_fazli_eeAp_cm4: TBCDField;
ado_uc_fazli_eeKg_cm5: TBCDField;
ado_uc_fazli_eeAt_cm?2: TBCDField;
Label80: TLabel;

Label&81: TLabel;

Edit60: TEdit;

Edit61: TEdit;

Edit62: TEdit;

Label82: TLabel;

Label83: TLabel;

Label84: TLabel;

Edit63: TEdit;

Label85: TLabel;

Edit64: TEdit;

Label86: TLabel;

Edit65: TEdit;

Label87: TLabel;

Label88: TLabel;

Edit66: TEdit;

Label89: TLabel;

Edit67: TEdit;

Edit24: TEdit;

Label90: TLabel;

Label91: TLabel;

Label92: TLabel;

Edit27: TEdit;

ADO_wire_tableAWG: TFloatField;
ADO_wire_tableBare_Area_cm?2: TBCDField;
ADO_wire_tabledensity_20C: TBCDField;
ADO_wire_tablearea_cm?2_103: TBCDField;
ADOQO_wire_tablediameter_cm: TBCDField;
ADQ_wire_tableTurnsper_cm: TBCDField;
ADO_wire_tableTurnsper_cm?2: TBCDField;
ADQ_wire_tableWeight_grcm: TBCDField;
Label93: TLabel;

Edit21: TEdit;

Label94: TLabel;

Edit33: TEdit;
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EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlari

Label95: TLabel;

Label96: TLabel;

Edit68: TEdit;

Label97: TLabel;

Label98: TLabel;

Edit69: TEdit;

Label99: TLabel;

Label100: TLabel;

Edit70: TEdit;

Edit71: TEdit;

Label101: TLabel;

Label102: TLabel;

Button4: TButton;

Label103: TLabel;

Label104: TLabel;

Edit72: TEdit;

Label105: TLabel;

Label106: TLabel;

Edit73: TEdit;

Label107: TLabel;

Edit74: TEdit;

Labell08: TLabel;

Label109: TLabel;

Edit75: TEdit;

Label110: TLabel;

Labell11: TLabel;

Edit76: TEdit;

Label112: TLabel;

Button5: TButton;

Button6: TButton;

Button7: TButton;

Button&: TButton;

Button9: TButton;

Button10: TButton;

Label113: TLabel;

Labell14: TLabel;

Button11: TButton;

procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox2Change(Sender: TObject);
/l procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
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EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlari

procedure proc_formul_hesapla;

procedure Button4Click(Sender: TObject);

procedure Button6Click(Sender: TObject);

procedure Button5Click(Sender: TObject);

procedure Button7Click(Sender: TObject);

procedure Button8Click(Sender: TObject);

procedure Button10Click(Sender: TObject);

procedure Button9Click(Sender: TObject);

procedure Button11Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

//function Buyuk(c:char):char;

function nokta_virgu(s: Double): string;
public

{ Public declarations }

regulasyon,Bac,Ku,Tr,Kf,f,Vin,Vout,Iout,Pout,verim,Pgor,Ke,Kg,MPL ,partno, Wtfe,
Wtcu,MLT,Ac,Wa,Ap,Kg2.At,Np,J,Iin, AwpB,AwpB1000.AwsB1000.AWGp,AwpB
p,Awpp,densityp,Trp,Rp,Pp,Ns,AwsB,AWGs,AwpBs,Awps,densitys,Rs,Ps,regulasy
on2.wattkilo,Pfe,Pcu,Ptoplam,Sonverim100.birimkayip, Tr2.Ku2.Kup, Kus,Pson,
U_Tr, U_regulasyon,U_Kf, U_Bac, U_Ku, U_Vdiyot, U_f, U_Vin, U_Vout, U_Iout,
U_verim, U_Pout, U_Pgor, U_Ke, U_Kg, U_Partno, U_Wtfe, U_MLT, U_Ac,
U_Wa,U_Wtcu, U_Ap, U_Kg2. U_At, U_Np, U_Ipline, U_Ipphase, U_AwpB,
U_Kup,U_AwpB1000. U_Wa2. U_AWGp, U_AwBp, U_Awinsp, U_densityp,
U_Rp, U_Pp, U_Ns, U_Vs, U_Kus,U_AwsB1000. U_AwsB, U_AWGs, U_AwBs,
U_Awinss, U_densitys, U_Rs, U_Isline, U_Isphase, U_Ps, U_Pcu, U_regulasyon?2.
U_wattkilo, U_Pfe, U_Ptoplam, U_sonverim,U_sonverim100. U_birimkayip, U_Tr2.
U_Kupl. U_Kusl. U_Ku2. U_AwBp_KU,U_AwBs_KU: Double;
secim : string;

end;

var
frm_ana: Tfrm_ana;

implementation

uses tek_fazli_hesaplamalar, uc_fazli_hesaplamalar;
{$R *.dfm}

procedure Tfrm_ana.BitBtn1Click(Sender: TObject);
/I dalga_degeri : string ;

begin
secim :="tek_fazli';



EK -1 (Devami) Transformator Tasarim Ana Ekran Yazim Kodlar:

if ComboBox1.Text ='EI Laminasyon' then
begin
ShowMessage('EI Secildi');

if Editl.Text =" then

begin
ShowMessage('Liitfen Giris Gerilimini Girin');
end
else if Edit2.Text ="then
begin
ShowMessage('Liitfen Cikis Gerilimini Girin');
end
else if Edit3.Text ="then
begin
ShowMessage('Liitfen Cikis Akimini Girin');
end
else if Edit4.Text ="then
begin

ShowMessage('Liitfen Cikis Giicii Girin');
end else if Edit5.Text ="then
begin
ShowMessage('Liitfen Verim Degerrini Girin');

end

else

begin

proc_formul_hesapla;

// mlt := Edit1.Text * 0.0001
/l aki_degeri : =
/I giris_gerilimi

end;
end
else if ComboBox1.Text ='UI Laminasyon' then
begin

ShowMessage('UI Secildi');

proc_formul_hesapla;
end
else ShowMessage(' Liiften Laminasyon Degeri Seginiz...");

///degiskenleri tavimlayip formiilasyon yapilvypr////////1/111111111111111

111

/IShowMessage(FloatToStr( StrToFloat(edit7.Text) *StrToFloat(Edit9.Text )) );

G
end;
procedure Tfrm_ana.Button10Click(Sender: TObject);
begin
PageControll.ActivePagelndex :=2;
end;
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procedure Tfrm_ana.Button11Click(Sender: TObject);
begin

PageControll.ActivePagelndex :=4;
end;

procedure Tfrm_ana.Button1Click(Sender: TObject);
begin
secim :='uc_fazli';
if ComboBox2.Text ='EI Laminasyon' then
begin
ShowMessage('El Secildi');
if Edit8.Text =" then
begin
ShowMessage('Liitfen Giris Gerilimini Girin');
end
else if Edit18.Text ="then
begin
ShowMessage('Liitfen Cikis Gerilimini Girin');
end
else if Edit]19.Text ="then
begin
ShowMessage('Liitfen Cikis Akimini Girin');
end
else if Edit20.Text ="then
begin
ShowMessage('Liitfen Verim Degerrini Girin');
end
else
begin
proc_formul_hesapla;
end;
end
else if ComboBox2.Text ='EE Laminasyon' then
begin
ShowMessage('EE Secildi');
proc_formul_hesapla;
end
else ShowMessage(' Liiften Laminasyon Degeri Seginiz...");
end;

procedure Tfrm_ana.Button2Click(Sender: TObject);
begin
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Edit6.Text :=Edit22.Text;
Edit7.Text :=Edit26.Text;
Edit9.Text :=Edit25.Text;
Editl1.Text :=Edit23.Text;
Edit68.Text :=Edit22.Text;
Edit69.Text :=Edit26.Text;
Edit70.Text :=Edit25.Text;
Edit71.Text :=Edit23.Text;
end;

procedure Tfrm_ana.Button3Click(Sender: TObject);

begin

begin
Edit13.Text :=Edit28.Text;
Edit14.Text :=Edit29.Text;
Edit15.Text :=Edit30.Text;
Edit16.Text :=Edit31.Text;
Editl7.Text :=Edit32.Text;
Edit72.Text :=Edit28.Text;
Edit73.Text :=Edit29.Text;
Edit74.Text :=Edit30.Text;
Edit75.Text :=Edit31.Text;
Edit76.Text :=Edit32.Text;

end;

end;

procedure Tfrm_ana.Button4Click(Sender: TObject);
var
kgw : Double;

begin
PageControll.ActivePageIndex :=2;
end;

procedure Tfrm_ana.Button5Click(Sender: TObject);
begin

PageControl1.ActivePagelndex :=4;
end;

procedure Tfrm_ana.Button6Click(Sender: TObject);
begin

PageControll.ActivePageIndex :=1;
end;

procedure Tfrm_ana.Button7Click(Sender: TObject);
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begin
PageControll.ActivePagelndex :=3;
end;

procedure Tfrm_ana.Button8Click(Sender: TObject);
begin

PageControll.ActivePageIndex :=1;
end;

procedure Tfrm_ana.Button9Click(Sender: TObject);
begin

PageControll.ActivePagelndex :=3;
end;

procedure Tfrm_ana.ComboBox 1Change(Sender: TObject);
begin
if ComboBox1.Text ='EI Laminasyon' then
begin
Image4.Picture.LoadFromFile('El_tekfaz_laminasyonk.jpg');
end
else if ComboBox1.Text ='UI Laminasyon' then
begin
Image4.Picture.LoadFromFile('UI_tekfaz_laminasyonk.jpg");
end;
end;

procedure Tfrm_ana.ComboBox2Change(Sender: TObject);
begin
if ComboBox2.Text ='EI Laminasyon' then
begin
Image?2.Picture.LoadFromFile('EI_ucfaz_laminasyon.jpg’);
end
else if ComboBox2.Text ='EE Laminasyon' then
begin
Image?2.Picture.LoadFromFile('EE_ucfaz_laminasyon.jpg");
end;

end;

procedure Tfrm_ana.RadioButton2Click(Sender: TObject);
begin
if RadioButton2.Checked then
begin
Image3.Picture.LoadFromFile('delta_delta_connect.jpg');
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end
end;

procedure Tfrm_ana.proc_formul_hesapla;
var

kg_yas_buyuk,kg_yas_kucuk,awg_kucuk,awg_buyuk,awgs_buyuk,awgs_kucuk,U_k
g_yas_buyuk,U_kg_yas_kucuk,U_awg_buyuk,U_awg_kucuk,U_awgs_buyuk,U_aw
gs_kucuk,diameterp, diameters : Double;
begin
if secim = 'tek_fazli' then
begin
ShowMessage('procedur hesapla calisiyor');
Vin := StrToFloat(Edit1.Text);
Vout := StrToFloat(Edit2.Text);
Iout := StrToFloat(Edit3.Text);
Pout := StrToFloat(Edit4.Text);
verim := StrToFloat(Edit5.Text);
regulasyon := StrToFloat(Edit6.Text);
bac := StrToFloat(Edit7.Text);
f :=StrToFloat(Editl 1.Text);
Ku := StrToFloat(Edit9.Text);
if ComboBox3.Text = 'Sin. Dalga' then kf := StrToFloat('4.44")
else if ComboBox3.Text = 'Kare Dalga' then kf := StrToFloat('4.00");
Pgor := Round(Pout * ((1/verim)+1));
Ke := SimpleRoundTo((strtofloat('0.145") * Power(Kf ,2))* (Power (f ,2)) *
(Power (Bac ,2)) * (Power( 10 ,-4)),-2);
Kg := SimpleRoundTo((Pgor) / (2 * Ke * regulasyon),-1);
// DEmir Niive Tablo se¢im degerleri olacak
if ComboBox1.Text ='El Laminasyon' then
begin
ado_ei.Active :=False;
ado_ei1.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Kg_cm5) FROM tek_faz_ei WHERE
Kg_cm5 >' + nokta_virgu(Kg);
ado_ei.Active := True;

ado_tek fazlli ei.Active :=False;

ado_tek_fazlli_ei.SQL.Clear;

ado_tek_fazlli_ei.SQL.Text := 'SELECT * FROM tek_faz_ei WHERE
Kg_cm5 ="+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_tek fazlli ei.Active := True;

kg_yas_buyuk := StrToFloat(ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value);
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ado_ei.Active :=False;

ado_ei.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Max(Kg_cm5) FROM tek_faz_ei WHERE
Kg_cm5 <'+ nokta_virgu(Kg);

ado_ei.Active := True;

ado_tek fazlli ei.Active :=False;

ado_tek_fazlli_ei.SQL.Clear;

ado_tek_fazlli_ei.SQL.Text := 'SELECT * FROM tek_faz ei WHERE
Kg_cm5 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_tek fazlli ei.Active := True;

kg_yas_kucuk := StrToFloat(ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value);

if (kg_yas_buyuk - Kg ) > ( Kg - kg_yas_kucuk ) then
begin
Kg :=kg_yas_kucuk;
end
else if (kg_yas_buyuk - Kg ) < ( Kg - kg_yas_kucuk ) then
begin
Kg :=kg_yas_buyuk;
end
else
begin
Kg :=kg_yas_buyuk;
end;

ado_tek fazlli_ei.Active :=False;

ado_tek_fazlli_ei.SQL.Clear;

ado_tek_fazlli_ei.SQL.Text := 'SELECT * FROM tek faz ei WHERE
Kg_cm5 ='+ Nokta_virgu(Kg);

ado_tek fazlli ei.Active := True;

Edit42.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Part_no').Value;
Edit34.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName("'Wtfe_grams').Value;
Edit35.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName("'Wa_cm?2').Value;
Edit36.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName("Wtcu_grams').Value;
Edit37.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Ap_cm4').Value;
Edit38.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('MLT_cm').Value;
Edit39.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value;
Edit40.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
Edit41.Text := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('At_cm2').Value;

Ac :=ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
Ap = ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Ap_cm4').Value;
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Ac :=ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Ac_cm?2').Value;

Wa :=ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Wa_cm?2').Value;

Wife := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Wtfe_grams').Value;
Wtcu := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName("Wtcu_grams').Value;
MLT := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('MLT_cm').Value;
Kg2 :=ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value;

At := ado_tek_fazlli_ei.FieldByName('At_cm?2').Value;

end

else if ComboBox1.Text ='UI Laminasyon' then
begin
ado_ei.Active :=False;
ado_ei1.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Kg_cm5) FROM tek_faz_ui WHERE

Kg_cm5 >' + nokta_virgu(Kg);

ado_ei.Active := True;

ado_tek fazli ui.Active :=False;

ado_tek_fazli_ui.SQL.Clear;
ado_tek_fazli_ui.SQL.Text := 'SELECT * FROM tek faz ui WHERE

Kg_cm5 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_tek fazli ui.Active := True;
kg_yas_buyuk := StrToFloat(ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Kg_cmS5').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Max(Kg_cm5) FROM tek_faz_ui WHERE

Kg_cmS5 <'+ nokta_virgu(Kg);
ado_ei.Active := True;

ado_tek fazli ui.Active :=False;

ado_tek_fazli_ui.SQL.Clear;
ado_tek_fazli_ui.SQL.Text := 'SELECT * FROM tek_faz_ui WHERE

Kg_cm5 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_tek fazli ui.Active := True;
kg_yas_kucuk := StrToFloat(ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Kg_cm5').Value);

if (kg_yas_buyuk - Kg ) > ( Kg - kg_yas_kucuk ) then
begin
Kg :=kg_yas_kucuk;

end
else if (kg_yas_buyuk - Kg ) < (Kg - kg_yas_kucuk ) then
begin
Kg :=kg_yas_buyuk;
end
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else
begin
Kg :=kg_yas_buyuk;
end;

ado_tek fazli ui.Active :=False;

ado_tek_fazli_ui.SQL.Clear;

ado_tek_fazli_ui.SQL.Text := 'SELECT * FROM tek_faz_ui WHERE
Kg_cm5 ='+ Nokta_virgu(Kg);

ado_tek fazli ui.Active := True;

Edit42.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Part_no').Value;
Edit34.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Wtfe_grams').Value;
Edit35.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Wa_cm?2').Value;
Edit36.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Wtcu_grams').Value;
Edit37.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Ap_cm4').Value;
Edit38.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('MLT_cm').Value;
Edit39.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Kg_cm5').Value;
Edit40.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
Edit41.Text := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('At_cm?2').Value;

Ac :=ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Ac_cm?2').Value;

Ap :=ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Ap_cm4').Value;

Wa := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Wa_cm?2').Value;
Wife := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Wtfe_grams').Value;
Wtcu := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Wtcu_grams').Value;
MLT := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('MLT_cm').Value;
Kg2 :=ado_tek_fazli_ui.FieldByName('Kg_cm5').Value;

At := ado_tek_fazli_ui.FieldByName('At_cm?2').Value;

end;

Np := Round ((Vin * (Power( 10 ,4))) / (Kf * Bac * f * Ac));
J := Round((Pgor * (Power( 10 ,4))) / (Kf * Ku * Bac * f * Ap));
[in := SimpleRoundTo((Pout) / (Vin * verim),-3);
AwpB := SimpleRoundTo((Iin / J),-4);
AwpB1000 := (AwpB * 1000);
// Primer Bakir Tel Tablo se¢im degerleri olacak

begin
ado_ei.Active :=False;
ado_ei.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 >' + nokta_virgu(AwpB1000);
ado_ei.Active := True;
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ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 =' + nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

awg_buyuk := StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei1.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text = 'SELECT Max(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 <' + nokta_virgu(AwpB1000);

ado_ei.Active := True;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 =' + nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

awg_kucuk := StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

if (awg_buyuk - AwpB1000 ) > ( AwpB1000 - awg_kucuk ) then
begin
AwpB1000 := awg_kucuk;
end
else if (awg_buyuk - AwpB1000 ) < ( AwpB1000 - awg_kucuk ) then
begin
AwpB1000 := awg_buyuk;
end
else
begin
AwpB1000 := awg_buyuk;
end;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 ='+ Nokta_virgu(AwpB1000);

ado_wire_table.Active := True;

Edit43.Text := floattostr (ado_wire_table.FieldByName('AWG"').Value);
Edit44.Text := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;
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Edit45.Text := ado_wire_table.FieldByName('Weight_gr/cm').Value;
Edit46.Text := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
Edit24.Text := ado_wire_table.FieldByName('diameter_cm').Value;

AWPp := ado_wire_table.FieldByName('AWG').Value;

AwpBp := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;

Densityp := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;

Diameterp := ado_wire_table.FieldByName('diameter_cm').Value;
end;

Rp := SimpleRoundTo((MLT * Np * densityp * (Power( 10 ,-6))),-2);
Pp := SimpleRoundTo((((Power( lin ,2))) * Rp),-2);
Ns := Round (((Np * Vout) / Vin)* (1 + ( regulasyon / 100)));
AwsB := SimpleRoundTo((Iout /J),-5);
AwsB1000 := (AwsB * 1000);
/I Sekonder Bakir Tel Tablo se¢im degerleri olacak

begin
ado_ei.Active :=False;
ado_ei1.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 >' + nokta_virgu(AwsB1000);
ado_ei.Active := True;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm2 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

awgs_buyuk := StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Max(Bare Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 <' + nokta_virgu(AwsB1000);

ado_ei.Active := True;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;
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awgs_kucuk := StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

if (awgs_buyuk - AwsB1000 ) > ( AwsB1000 - awgs_kucuk ) then
begin
AwsB1000 := awgs_kucuk;
end
else if (awgs_buyuk - AwsB1000 ) < ( AwsB1000 - awgs_kucuk ) then
begin
AwsB1000 := awgs_buyuk;
end
else
begin
AwsB1000 := awgs_buyuk;
end;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 =' + Nokta_virgu(AwsB1000);

ado_wire_table.Active := True;

Edit48.Text := floattostr (ado_wire_table.FieldByName('AWG").Value);
Edit49.Text := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;
Edit51.Text := ado_wire_table.FieldByName('Weight_gr/cm').Value;
Edit52.Text := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
Edit27.Text := ado_wire_table.FieldByName('diameter_cm').Value;

AWPs :=ado_wire_table.FieldByName('AWG').Value;
AwpBs := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;
Densitys := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
Diameters := ado_wire_table.FieldByName('diameter_cm').Value;
end;
Rs := SimpleRoundTo((MLT * Ns * densitys * (Power( 10 ,-6))),-2);
Ps := SimpleRoundTo((((Power( lout ,2))) * Rs),-2);
Pcu := SimpleRoundTo((Ps + Pp),-2);
regulasyon2 := SimpleRoundTo(((Pcu /Pout) * 100),-2);
wattkilo = SimpleRoundTo((strtofloat('0.000557"))  * (Power(f
,strtofloat('1.68"))) * (Power (Bac ,strtofloat('1.86"))),-3);
Pfe := SimpleRoundTo((wattkilo) * (Wtfe) * (Power( 10 ,-3)),-2);
Ptoplam := (Pcu + Pfe);
Birimkayip := SimpleRoundTo((Ptoplam / At),-4);
Tr2 := SimpleRoundTo((450 * (Power(birimkayip ,strtofloat('0.826")))),-2);
Kus := SimpleRoundTo(((Ns * AwsB) / Wa),-3);
Kup := SimpleRoundTo(((Np * AwpB) / Wa),-3);
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Ku2 := (Kup + Kus);
Pson := ((Pgor - Ptoplam) / Pgor);
Sonverim100 := SimpleRoundTo((Pson * 100),-2);

frm_tek_fazli_hesaplamalar := Tfrm_tek_fazli_hesaplamalar.Create(Self);
frm_ana.Visible := False;
frm_tek_fazli_hesaplamalar.ShowModal;
frm_tek_fazli_hesaplamalar.Free;

end

else if secim = 'uc_fazli' then
begin
ShowMessage('procedur hesapla calisiyor');
if ComboBox4.Text = 'Sin. Dalga' then U_kf := StrToFloat('4.44")
else if ComboBox4.Text = 'Kare Dalga' then U_kf := StrToFloat('4.00");

U_Vin := StrToFloat(Edit8.Text);
U_Vout := StrToFloat(Edit18.Text);
U_Iout := StrToFloat(Edit19.Text);
U_verim := StrToFloat(Edit20.Text);
U_Vdiyot := StrToFloat(Edit16.Text);
U_f := StrToFloat(Edit17.Text);
U_Bac := StrToFloat(Edit14.Text);
U_regulasyon := StrToFloat(Edit13.Text);
U_Ku := StrToFloat(Edit15.Text);

// Ug fazli hesaplama kodlar

U_Pout := ((U_Iout) * (U_Vout + (2 * U_Vdiyot))) ;

U_Pgor := Round(((U_Pout) *  (((strtofloat('1.05"))/  (U_verim))

(strtofloat('1.05")))));
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U_Ke := SimpleRoundTo(((strtofloat('2.86")) * (Power(U_f ,2)) * (Power(U_Bac

,2)) * (Power(10 ,-4))),-2);
U_Kg := Round(((U_Pgor) / (2 * U_Ke * U_regulasyon)));

// Demir Niive Tablo se¢im degerleri olacak

if ComboBox2.Text ='EI Laminasyon' then
begin

ado_ei.Active :=False;

ado_ei.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Kg_cm5) FROM uc_faz_ei WHERE

Kg_cm5 >' + nokta_virgu(U_Kg);
ado_ei.Active := True;
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ado_uc_fazli_ei.Active :=False;

ado_uc_fazli_ei.SQL.Clear;

ado_uc_fazli_ei.SQL.Text := 'SELECT * FROM uc_faz_ei WHERE
Kg_cm5 ="'+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_uc_fazli_ei.Active := True;

U_kg_yas_buyuk := StrToFloat(ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Max(Kg_cm5) FROM uc_faz_ei WHERE
Kg_cm5 <'+ nokta_virgu(U_Kg);

ado_ei.Active := True;

ado_uc_fazli_ei.Active :=False;

ado_uc_fazli_ei.SQL.Clear;

ado_uc_fazli_ei.SQL.Text := 'SELECT * FROM uc_faz_ei WHERE
Kg_cm5 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_uc_fazli_ei.Active := True;

U_kg_yas_kucuk := StrToFloat(ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value);

if (U_kg_yas_buyuk - U_Kg) > (U_Kg - U_kg_yas_kucuk ) then
begin
U_Kg :=U_kg_yas_kucuk;
end
else if (U_kg_yas_buyuk - U_Kg) < (U_Kg - U_kg_yas_kucuk ) then
begin
U_Kg :=U_kg_yas_buyuk;
end
else
begin
U_Kg :=U_kg_yas_buyuk;
end;

ado_uc_fazli_ei.Active :=False;

ado_uc_fazli_ei.SQL.Clear;

ado_uc_fazli_ei.SQL.Text := 'SELECT * FROM uc_faz_ei WHERE
Kg_cm5 ="+ Nokta_virgu(U_Kg);

ado_uc_fazli_ei.Active := True;

Edit47.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Part_no').Value;
Edit50.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Wtfe_grams').Value;
Edit56.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Wa_cm?2').Value;
Edit53.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Wtcu_grams').Value;
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Edit57.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Ap_cm4').Value;
Edit54.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('MLT_cm').Value;
Edit58.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value;
Edit55.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
Edit59.Text := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('At_cm?2').Value;

U_Ac :=ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Ac_cm2').Value;
U_Ap :=ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Ap_cm4').Value;
U_Ac :=ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Ac_cm2').Value;
U_Wa :=ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Wa_cm?2').Value;
U_Wtfe := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Wtfe_grams').Value;
U_Witcu := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Wtcu_grams').Value;
U_MLT := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('MLT_cm').Value;
U_Kg?2 := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('Kg_cm5').Value;
U_At := ado_uc_fazli_ei.FieldByName('At_cm?2').Value;

// ado_tek_fazlli_ei.SQL.Text :='select * from tek_faz_ei where Kg_cm5
<" + FloatToStr(Kg) +"";

//  ado_tek fazlli ei.Active := True;

// Ac :=StrToFloat(ado_tek_fazlli_eiAc_cm?2. value);

end

else if ComboBox2.Text ='EE Laminasyon' then

begin

ado_ei.Active :=False;

ado_ei1.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Kg_cm5) FROM uc_faz_ee WHERE
Kg_cm5 >' + nokta_virgu(U_Kg);

ado_ei.Active := True;

ado_uc_fazli_ee.Active :=False;

ado_uc_fazli_ee.SQL.Clear;

ado_uc_fazli_ee.SQL.Text :='SELECT * FROM uc_faz_ee WHERE Kg_cm5
="+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_uc_fazli_ee.Active := True;

U_kg_yas_buyuk := StrToFloat(ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Kg_cm5').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Max(Kg_cm5) FROM uc_faz_ee WHERE
Kg_cm5 <'+ nokta_virgu(U_Kg);

ado_ei.Active := True;

ado_uc_fazli_ee.Active :=False;
ado_uc_fazli_ee.SQL.Clear;
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ado_uc_fazli_ee.SQL.Text :='SELECT * FROM uc_faz_ee WHERE Kg_cm5 ='
+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);
ado_uc_fazli_ee.Active := True;

U_kg_yas_kucuk := StrToFloat(ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Kg_cm5').Value);

if (U_kg_yas_buyuk - U_Kg) > (U_Kg - U_kg_yas_kucuk ) then
begin
U_Kg :=U_kg_yas_kucuk;
end
else if (U_kg_yas_buyuk - U_Kg ) < (U_Kg - U_kg_yas_kucuk ) then
begin
U_Kg :=U_kg_yas_buyuk;
end
else
begin
U_Kg :=U_kg_yas_buyuk;
end;

ado_uc_fazli_ee.Active :=False;

ado_uc_fazli_ee.SQL.Clear;

ado_uc_fazli_ee.SQL.Text := 'SELECT * FROM uc_faz ee WHERE
Kg_cm5 ="+ Nokta_virgu(U_Kg);

ado_uc_fazli_ee.Active := True;

Edit47.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Part_no').Value;
Edit50.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Wtfe').Value;
Edit56.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Wa_cm2').Value;
Edit53.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Wtcu').Value;
Edit57.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Ap_cm4').Value;
Edit54.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('MLT").Value;
Edit58.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Kg_cm5').Value;
Edit55.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
Edit59.Text := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('At_cm?2').Value;

U_Ac :=ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
U_Ap :=ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Ap_cm4').Value;
U_Ac :=ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Ac_cm?2').Value;
U_Wa :=ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Wa_cm?2').Value;
U_Witfe := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Wtfe'). Value;
U_Witcu := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Wtcu').Value;
U_MLT :=ado_uc_fazli_ee.FieldByName('MLT").Value;
U_Kg?2 := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('Kg_cm5').Value;
U_At := ado_uc_fazli_ee.FieldByName('At_cm?2').Value;
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end;

U_Np := Round(((U_Vin) * Power(10 ,4)) / (U_kf) * (U_Bac) * (U_Ac) *
(U_H));

U_Ipline := SimpleRoundTo(((U_Pout) / (3 * (U_Vin) * (U_verim))),-3);
U_Ipphase := SimpleRoundTo(((U_Ipline) / (strtofloat('1.73"))),-3);

U_Kup := ((U_Ku) / 2);

U_AwpB := SimpleRoundTo(((U_Kup) * (U_Wa))/ (4 * (U_Np)),-6);
U_AwpB1000 := (U_AwpB * 1000);

// Primer Bakir Tel Tablo se¢im degerleri olacak

begin
ado_ei.Active :=False;
ado_ei1.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 >' + nokta_virgu(U_AwpB1000);
ado_ei.Active := True;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text = 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm2 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

U_awg_buyuk =
StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei1.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Max(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 <'+ nokta_virgu(U_AwpB1000);

ado_ei.Active := True;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

U_awg_kucuk =
StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

if (U_awg_buyuk - U_AwpB1000 ) > ( U_AwpB1000 - U_awg_kucuk ) then
begin
U_AwpB1000 := U_awg_kucuk;
end
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else if (U_awg_buyuk - U_AwpB1000 ) < ( U_AwpB1000 - U_awg_kucuk ) then
begin
U_AwpB1000 := U_awg_buyuk;
end
else
begin
U_AwpB1000 := U_awg_buyuk;
end;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 ="+ Nokta_virgu(U_AwpB1000);

ado_wire_table.Active := True;

Edit60.Text := floattostr (ado_wire_table.FieldByName('AWG').Value);
Edit63.Text := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;
Edit61.Text := ado_wire_table.FieldByName('Weight_gr/cm').Value;
Edit62.Text := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
Edit21.Text := ado_wire_table.FieldByName('diameter_cm').Value;

U_AWGp := ado_wire_table.FieldByName('AWG").Value;

U_AwBp := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;

U_Densityp := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
end;

U_Rp := SimpleRoundTo(((U_MLT) * (U_Np) * (U_densityp) * (Power(10 ,-6))),-
1

N

_Pp := SimpleRoundTo((3 * (Power(U_Ipphase ,2)) * (U_Rp)),-2);
_Vs = (( strtofloat('0.740") * ((U_vout) + (2 * (U_Vdiyot))));
_Ns := Round((((U_Np) * (U_Vs))/ (U_Vin)) * (1 + ((U_regulasyon) / 100))));
_Kus := (U_Ku) / 2);
_AwsB := SimpleRoundTo((((U_Kus) * (U_Wa)) / (4 * (U_Ns))),-6);
U_AwsB1000 := (U_AwsB * 1000);

// Sekonder Bakir Tel Tablo se¢im degerleri olacak

U
U
U
U

begin
ado_ei.Active :=False;
ado_ei.SQL.Clear;
ado_ei.SQL.Text := 'SELECT Min(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 >' + nokta_virgu(U_AwsB1000);
ado_ei.Active := True;
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ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm?2 =' + nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

U_awgs_buyuk =
StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

ado_ei.Active :=False;

ado_ei1.SQL.Clear;

ado_ei.SQL.Text = 'SELECT Max(Bare_Area_cm2) FROM wire_table
WHERE Bare_Area_cm?2 <'+ nokta_virgu(U_AwsB1000);

ado_ei.Active := True;
/! ShowMessage(inttostr(ado_ei.recordcount));
// ShowMessage(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm2 ='+ nokta_virgu(ado_eiExpr1000.Value);

ado_wire_table.Active := True;

U_awgs_kucuk =
StrToFloat(ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value);

if (U_awgs_buyuk - U_AwsB1000 ) > ( U_AwsB1000 - U_awgs_kucuk ) then
begin
U_AwsB1000 := U_awgs_kucuk;
end
else if (U_awgs_buyuk - U_AwsB1000 ) < (U_AwsB1000 - U_awgs_kucuk ) then
begin
U_AwsB1000 := U_awgs_buyuk;
end
else
begin
AwsB1000 := awgs_buyuk;
end;

ado_wire_table.Active :=False;

ado_wire_table.SQL.Clear;

ado_wire_table.SQL.Text := 'SELECT * FROM wire_table WHERE
Bare_Area_cm2 ="+ Nokta_virgu(U_AwsB1000);

ado_wire_table.Active := True;

Edit64.Text := floattostr (ado_wire_table.FieldByName('AWG").Value);
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Edit65.Text := ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;
Edit67.Text := ado_wire_table.FieldByName('Weight_gr/cm').Value;
Edit66.Text := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
Edit33.Text := ado_wire_table.FieldByName('diameter_cm').Value;

U_AWGs := ado_wire_table.FieldByName('AWG').Value;

U_AwBs :=ado_wire_table.FieldByName('Bare_Area_cm?2').Value;

U_Densitys := ado_wire_table.FieldByName('density_20C").Value;
end;

U_Rs := SimpleRoundTo(((U_MLT) * (U_Ns) * (U_densitys) * (Power(10 ,-6))),-
3);

U_Isline := (( strtofloat('0.471")) * (U_Iout));

U_Isphase := SimpleRoundTo(((U_Isline) /( strtofloat('1.73"))),-2);

U_Ps := SimpleRoundTo(((3 * (Power(U_Isphase ,2))) * (U_Rs)),-2);

U_Pcu := ((U_Pp) + (U_Ps));

U_regulasyon?2 := SimpleRoundTo((((U_Pcu) / (U_Pout)) * 100),-2);

U_Wattkilo := SimpleRoundTo((strtofloat('0.000557"))  * (Power(U_f
,strtofloat('1.68"))) * (Power (U_Bac ,strtofloat('1.86"))),-2);

U_Pfe := SimpleRoundTo((((U_Wattkilo) * (U_Wtfe))/ 1000),-2);

U_Ptoplam := ((U_Pcu) + (U_Pfe));

U_sonverim := SimpleRoundTo((((U_Pout) / ((U_Pout) + (U_Ptoplam))) * 100),-1);
U_sonverim100 := (U_sonverim * 1);

U_Birimkayip := SimpleRoundTo(((U_Ptoplam) / (U_At)),-4);

U_Tr2 := SimpleRoundTo((450 * ( Power(U_Birimkayip ,strtofloat('0.826")))),-2);
U_AwBp_KU := (U_AwBp/ 1000);

U_AwBs_KU := (U_AwBs/ 1000);

U_Kupl := SimpleRoundTo(((4 * (U_Np) * (U_AwBp_KU)) / (U_Wa)),-3);
U_Kusl1 := SimpleRoundTo(((4 * (U_Ns) * (U_AwBs_KU)) / (U_Wa)),-3);

U_Ku2 := ((U_Kusl) + (U_Kupl));

frm_uc_fazli_hesaplamalar := Tfrm_uc_fazli_hesaplamalar.Create(Self);
frm_ana.Visible := False;

frm_uc_fazli_hesaplamalar.ShowModal;
frm_uc_fazli_hesaplamalar.Free;

ShowMessage (floattostr(U_Pout));
ShowMessage (floattostr(U_Pgor));
ShowMessage (floattostr(U_Ke));
ShowMessage (floattostr(U_Kg));
ShowMessage (floattostr(U_Np));
ShowMessage (floattostr(U_Ipline));
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ShowMessage (floattostr(U_Ipphase));
ShowMessage (floattostr(U_Kup));
ShowMessage (floattostr(U_AwpB));
ShowMessage (floattostr(U_AwpB1000));
ShowMessage (floattostr(U_Rp));
ShowMessage (floattostr(U_Pp));
ShowMessage (floattostr(U_Vs));
ShowMessage (floattostr(U_Ns));
ShowMessage (floattostr(U_Kus));
ShowMessage (floattostr(U_AwsB));
ShowMessage (floattostr(U_Rs));
ShowMessage (floattostr(U_Isline));
ShowMessage (floattostr(U_Isphase));
ShowMessage (floattostr(U_Ps));
ShowMessage (floattostr(U_Pcu));
ShowMessage (floattostr(U_regulasyon?2));
ShowMessage (floattostr(U_Wattkilo));
ShowMessage (floattostr(U_Pfe));
ShowMessage (floattostr(U_Ptoplam));
ShowMessage (floattostr(U_sonverim));
ShowMessage (floattostr(U_Birimkayip));
ShowMessage (floattostr(U_Tr2));
ShowMessage (floattostr(U_Kupl));
ShowMessage (floattostr(U_Kus1));
ShowMessage (floattostr(U_Ku2));

end;

end;
function Tfrm_ana.nokta_virgu(s: Double): string;
begin
result := StringReplace(FloatToStr(s) , ',', ".", [RflgnoreCase]);
end;
end.

130



131

EK -2 Transformator Tasarim Tek Fazhh Hesaplama Ekran Ciktis1 Kodlar

unit tek_fazli_hesaplamalar;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type
Tfrm_tek_fazli_hesaplamalar = class(TForm)

Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Editl1: TEdit;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Edit15: TEdit;
Edit16: TEdit;
Edit17: TEdit;
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Edit20: TEdit;
Edit21: TEdit;
Edit22: TEdit;
Edit23: TEdit;
Labell: TLabel;
Elk: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label10: TLabel;
Labelll: TLabel;
Label12: TLabel;
Label13: TLabel;
Labell4: TLabel;
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Labell5: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell7: TLabel;
Label18: TLabel;
Labell9: TLabel;
Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Label22: TLabel;
Label23: TLabel;
Edit38: TEdit;
Label49: TLabel;
Label58: TLabel;
Label50: TLabel;
Edit34: TEdit;
Edit35: TEdit;
Label51: TLabel;
Edit37: TEdit;
Label53: TLabel;
Label55: TLabel;
Edit39: TEdit;
Edit41: TEdit;
Label57: TLabel;
Edit40: TEdit;
Label56: TLabel;
Label54: TLabel;
Edit36: TEdit;
Label52: TLabel;
Edit42: TEdit;
Label59: TLabel;
Edit43: TEdit;
Label62: TLabel;
Label63: TLabel;
Edit44: TEdit;
Label66: TLabel;
Edit46: TEdit;
Label64: TLabel,;
Edit45: TEdit;
Label2: TLabel;
Edit25: TEdit;
Label24: TLabel,;
Label25: TLabel;
Edit26: TEdit;
Label26: TLabel;
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Edit27: TEdit;
Label27: TLabel;
Edit28: TEdit;
Label28: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Label32: TLabel;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel,;
Label35: TLabel;
Label36: TLabel;
Label37: TLabel;
Label38: TLabel;
Label39: TLabel;
Label40: TLabel,;
Label41: TLabel;
Label42: TLabel;
Label43: TLabel;
Label44: TLabel;
Label45: TLabel;
Label47: TLabel,;
Label48: TLabel;
Label46: TLabel,;
Label61: TLabel;
Label65: TLabel;
Label67: TLabel;
Label68: TLabel;
Label69: TLabel;
Label70: TLabel;
Label71: TLabel;
Label72: TLabel;
Label73: TLabel;
Label74: TLabel,;
Label75: TLabel;
Label76: TLabel;
Editl: TEdit;
Label77: TLabel;
Label78: TLabel;
Edit29: TEdit;
Label79: TLabel;
Label60: TLabel;
Edit30: TEdit;
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Edit24: TEdit;
Label80: TLabel;
Label&81: TLabel;
Label82: TLabel;
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
frm_tek_fazli_hesaplamalar: Tfrm_tek_fazli_hesaplamalar;

implementation
uses ana;
{$R *.dfm}

procedure Tfrm_tek_fazli_hesaplamalar.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin

frm_ana.Visible:= True;

end;

procedure Tfrm_tek_fazli_hesaplamalar.FormCreate(Sender: TObject);

begin

// Hesaplama Sonuglari
Edit2.Text := floattostr( frm_ana.Pgor );
Edit3.Text := floattostr( frm_ana.Ke );
Edit4.Text := floattostr( frm_ana.Kg );
Edit5.Text := floattostr( frm_ana.Np );
Edit6.Text := floattostr( frm_ana.J );
Edit7.Text := floattostr( frm_ana.lin );
Edit8.Text := floattostr( frm_ana.AwpB );
Edit9.Text := floattostr( frm_ana.Rp );
Edit10.Text := floattostr( frm_ana.Pp );
Editl1.Text := floattostr( frm_ana.Ns );
Edit12.Text := floattostr( frm_ana.AwsB );
Edit13.Text := floattostr( frm_ana.Rs );
Edit14.Text := floattostr( frm_ana.Ps );
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Edit15.Text := floattostr( frm_ana.Pcu );
Edit16.Text := floattostr( frm_ana.regulasyon? );
Edit17.Text := floattostr( frm_ana.wattkilo );
Edit18.Text := floattostr( frm_ana.Pfe );
Edit19.Text := floattostr( frm_ana.Ptoplam );
Edit20.Text := floattostr( frm_ana.birimkayip );
Edit21.Text := floattostr( frm_ana.Tr2 );
Edit22.Text := floattostr( frm_ana.Kus );
Edit23.Text := floattostr( frm_ana.Kup );
Edit24.Text := floattostr( frm_ana.Ku2 );
Edit30.Text := floattostr( frm_ana.Sonverim100 );
// Demir Niive Degerleri

Edit42.Text :=frm_ana.edit42.Text;
Edit34.Text :=frm_ana.edit34.Text;
Edit35.Text :=frm_ana.edit35.Text;
Edit36.Text :=frm_ana.edit36.Text;
Edit37.Text :=frm_ana.edit37.Text;
Edit38.Text :=frm_ana.edit38.Text;
Edit39.Text :=frm_ana.edit39.Text;
Edit40.Text :=frm_ana.edit40.Text;
Edit41.Text :=frm_ana.edit41.Text;

// Primer Bakir Tel Degerleri
Edit43.Text :=frm_ana.edit43.Text;
Edit44. Text :=frm_ana.edit44.Text;
Edit45.Text :=frm_ana.edit45.Text;
Edit46.Text :=frm_ana.edit46.Text;
Editl.Text :=frm_ana.edit24.Text;

// ' Sekonder Bakir Tel Degerleri

Edit25.Text :=frm_ana.edit48.Text;

Edit26.Text :=frm_ana.edit49.Text;

Edit27.Text :=frm_ana.edit52.Text;

Edit28.Text :=frm_ana.edit51.Text;

Edit29.Text := frm_ana.edit27.Text;
end;

end.
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unit uc_fazli_hesaplamalar;
interface

uses
Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type
Tfrm_uc_fazli_hesaplamalar = class(TForm)

Labell: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label28: TLabel;
Label13: TLabel;
Edit14: TEdit;
Label40: TLabel;
Label38: TLabel;
Editl5: TEdit;
Label14: TLabel;
Edit3: TEdit;
Elk: TLabel;
Label3: TLabel;
Edit4: TEdit;
Label39: TLabel;
Label29: TLabel;
Edit5: TEdit;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Edit6: TEdit;
Label30: TLabel;
Label31: TLabel;
Edit7: TEdit;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Edit8: TEdit;
Label32: TLabel;
Label33: TLabel;
Edit9: TEdit;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Edit10: TEdit;
Label34: TLabel;
Label35: TLabel;
Edit11: TEdit;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
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Edit12: TEdit;
Label36: TLabel;
Label37: TLabel;
Edit13: TEdit;
Label12: TLabel;
Label49: TLabel,;
Edit42: TEdit;
Label58: TLabel;
Edit34: TEdit;
Label50: TLabel;
Label52: TLabel;
Label54: TLabel,;
Label56: TLabel;
Edit40: TEdit;
Label65: TLabel;
Label46: TLabel,;
Label48: TLabel;
Label47: TLabel,;
Edit36: TEdit;
Edit38: TEdit;
Edit41: TEdit;
Label57: TLabel;
Label55: TLabel;
Label53: TLabel;
Label51: TLabel;
Label69: TLabel;
Label68: TLabel;
Label61: TLabel;
Label67: TLabel;
Edit39: TEdit;
Edit37: TEdit;
Edit35: TEdit;
Label59: TLabel;
Edit43: TEdit;
Label62: TLabel;
Edit44: TEdit;
Label63: TLabel;
Label72: TLabel;
Label64: TLabel;
Edit45: TEdit;
Label70: TLabel;
Label74: TLabel,;
Edit46: TEdit;
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Label66: TLabel;
Label76: TLabel;
Edit]: TEdit;
Label77: TLabel;
Label79: TLabel;
Edit29: TEdit;
Label78: TLabel;
Label26: TLabel;
Edit27: TEdit;
Label75: TLabel;
Label71: TLabel;
Edit28: TEdit;
Label27: TLabel;
Label73: TLabel;
Edit26: TEdit;
Label25: TLabel;
Label24: TLabel;
Edit25: TEdit;
Label2: TLabel;
Label23: TLabel;
Label22: TLabel;
Label21: TLabel;
Label20: TLabel;
Label60: TLabel;
Labell9: TLabel;
Label18: TLabel;
Labell7: TLabel;
Label16: TLabel;
Labell5: TLabel;
Edit16: TEdit;
Editl7: TEdit;
Label41: TLabel,;
Label42: TLabel;
Edit18: TEdit;
Edit19: TEdit;
Label43: TLabel,;
Label44: TLabel;
Edit20: TEdit;
Edit30: TEdit;
Label45: TLabel;
Edit22: TEdit;
Edit23: TEdit;
Edit24: TEdit;
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Label80: TLabel;
Edit31: TEdit;
Label&81: TLabel;
Label82: TLabel;
Edit32: TEdit;
Label83: TLabel;
Edit33: TEdit;
Label84: TLabel;
Label85: TLabel;
Edit47: TEdit;
Label86: TLabel;
Edit48: TEdit;
Label&87: TLabel;
Label88: TLabel;
Edit49: TEdit;
Label89: TLabel;
Edit50: TEdit;
Label90: TLabel;
Label91: TLabel;
Label92: TLabel;

procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FormCreate(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
frm_uc_fazli_hesaplamalar: Tfrm_uc_fazli_hesaplamalar;

implementation
uses ana;

{$R *.dfm}

procedure Tfrm_uc_fazli_hesaplamalar.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);

begin

frm_ana.Visible:= True;

end;
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procedure Tfrm_uc_fazli_hesaplamalar.FormCreate(Sender: TObject);
begin

// Hesaplama Sonuglari
Edit31.Text := floattostr( frm_ana.U_Pout );
Edit2.Text := floattostr( frm_ana.U_Pgor );
Edit3.Text := floattostr( frm_ana.U_Ke );
Edit4.Text := floattostr( frm_ana.U_Kg );
Edit5.Text := floattostr( frm_ana.U_Np );
Edit6.Text := floattostr( frm_ana.U_Ipline );
Edit7.Text := floattostr( frm_ana.U_Ipphase );
Edit32.Text := floattostr( frm_ana.U_Kup );
Edit8.Text := floattostr( frm_ana.U_AwpB );
Edit9.Text := floattostr( frm_ana.U_Rp );
Edit10.Text := floattostr( frm_ana.U_Pp );
Edit33.Text := floattostr( frm_ana.U_Vs );
Editl1.Text := floattostr( frm_ana.U_Ns );
Edit47.Text := floattostr( frm_ana.U_Kus );
Edit12.Text := floattostr( frm_ana.U_AwsB );
Edit13.Text := floattostr( frm_ana.U_Rs );
Edit48.Text := floattostr( frm_ana.U_Isline );
Edit49.Text := floattostr( frm_ana.U_Isphase );
Edit14.Text := floattostr( frm_ana.U_Ps );
Edit15.Text := floattostr( frm_ana.U_Pcu );
Edit16.Text := floattostr( frm_ana.U_regulasyon?2 );
Edit17.Text := floattostr( frm_ana.U_Wattkilo );
Edit18.Text := floattostr( frm_ana.U_Pfe );
Edit19.Text := floattostr( frm_ana.U_Ptoplam );
Edit30.Text := floattostr( frm_ana.U_sonverim100 );
Edit20.Text := floattostr( frm_ana.U_Birimkayip );
Edit23.Text := floattostr( frm_ana.U_Tr2 );
Edit24.Text := floattostr( frm_ana.U_Kupl );
Edit22.Text := floattostr( frm_ana.U_Kus]1 );
Edit50.Text := floattostr( frm_ana.U_Ku?2 );

// Demir Niive Degerleri

Edit42.Text :=frm_ana.edit47.Text;
Edit34.Text := frm_ana.edit50.Text;
Edit35.Text :=frm_ana.edit56.Text;
Edit36.Text := frm_ana.edit53.Text;
Edit37.Text :=frm_ana.edit57.Text;
Edit38.Text := frm_ana.edit54.Text;
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Edit39.Text :=frm_ana.edit58.Text;
Edit40.Text :=frm_ana.edit55.Text;
Edit41.Text :=frm_ana.edit59.Text;

// Primer Bakir Tel Degerleri
Edit43.Text :=frm_ana.edit60.Text;
Edit44.Text :=frm_ana.edit63.Text;
Edit45.Text :=frm_ana.edit61.Text;
Edit46.Text :=frm_ana.edit62.Text;
Editl.Text :=frm_ana.edit21.Text;

// Sekonder Bakir Tel Degerleri
Edit25.Text :=frm_ana.edit64.Text;
Edit26.Text :=frm_ana.edit65.Text;
Edit27.Text :=frm_ana.edit66.Text;
Edit28.Text :=frm_ana.edit67.Text;
Edit29.Text :=frm_ana.edit33.Text;

end;

end.
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