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Kool Mu® toz niiveler, yilksek sicakliklarda diisiik kayiplara L
sahip demir alasiml tozdan Uretilmektedir. Kool My E- ¥
navelerinde dagilmis hava araliklari bulunur, bu araliklar
sayesinde, anahtarli gii¢ kaynagi enduktorleri, flyback 1
transformatorleri ve gli¢ faktori dizeltme devresi endiktorleri A 'j E
(PFC) icin ideal olmaktadirlar. Kool Mu’'nun 10,500’k gauss
doyum seviyesi, hava aralikl ferrit E-nuveleri ile elde M
edilebilenden daha ylUksek enerji depolama yetenegi sunar, bu I
da daha kiglik nlive boyu demektir. Kool Mu E-niiveleri hava Y
aralikh ferrit E-nlivelerine gore cazip fiyathdir ve dagilmis hava D
araliklari sayesinde, ferritlerde goérilen hava araligi kayiplari
olmaz. Kool Mpu E-nuveleri, demir E-nlveleri ile karsilastiriidiginda
¢ok daha az kayba sahiptir ve ¢cok daha iyi termal 6zellikleri vardir.
Sekil 1
Tablo 1
PARGA NO. A B c D (min) | E (min) F L (nom) | M (min)
00K1207E in 0.500+.010 0.252+.004 0.140+.006 0.178 0.350 | 0.140+.005 0.070 0.104
(EF 12.6) (mm) (12.7) (6.4) (3.6) (4.4) (8.9) (3.6) (1.8) (2.6)
00K 1808E in 0.760+.012 0.319+.007 0.188+.006 0.218 0.548 | 0.188+.005 0.094 0.183
(EI-187) (mm) (19.3) (8.1) (4.8) (5.5) (13.9) (4.8) (2.4) (4.6)
00K2510E in 1.000+.015 0.375+.007 0.250+.004 0.245 0.740 | 0.250+.005 0.125 0.246
(E-2425) (mm) (25.4) (9.5) (6.5) (6.2) (18.8) (6.2) (3.2) (6.3)
00K3007-E in 1.185+.018 0.591+.009 0.278+.006 0.376 0.768 | 0.274+.008 0.201 0.254
(DIN 30/7) (mm) (30.1) (15) 7.1) (9.7) (19.5) (6.9) (5.1) (6.5)
00K3515E in 1.360+.020 0.557+.009 0.368+.007 0.378 0.995 | 0.367+.008 0.175 0.310
(EI-375) (mm) (34.5) (14.1) (9.4) (9.6) (25.3) (9.3) (4.4) (7.9)
00K4017E in 1.687+.025 0.830+.013 0.424+.010 0.587 1.195 | 0.468+.010 0.234 0.365
(EE 42/11) (mm) (42.8) (21.1) (10.8) (15) (30.4) (11.9) (5.9) (9.3)
00K4020E in 1.687+.025 0.830+.013 0.608+.010 0.587 1.195 | 0.468+.010 0.234 0.365
(DIN 42/15) | (mm) (42.8) (21.1) (15.4) (15) (30.4) (11.9) (5.9) (9.3)
00K4022E in 1.687+.025 0.830+.013 0.788+.010 0.587 1195 | 0.468+.010 0.234 0.365
(DIN 42/20) | (mm) (42.8) (21.1) (20) (15) (30.4) (11.9) (5.6) (9.3)
00K4317E in 1.609+.024 0.650+.011 0.493+.007 0.409 1115 | 0.493+.008 0.238 0.310
(EI-21) (mm) (40.9) (16.5) (12.5) (10.4) (28.3) (12.5) (6) (7.9)
00K5528E in 2.16+.032 1.085+.016 0.812+.015 0.729 1.476 | 0.660+.015 0.330 0.405
(DIN55/21) | (mm) (54.9) (27.6) (20.6) (18.5) (37.5) (16.8) (8.4) (10.3)
00K5530E in 2.16+.032 1.085+.016 0.969+.015 0.729 1.476 | 0.660+.015 0.330 0.405
(DIN55/25) | (mm) (54.9) (27.6) (24.6) (18.5) (37.5) (16.8) (8.4) (10.3)
00K6527E in 2.563+.050 1.279+.150 1.063+.016 0.874 1.740 | 0.775+.012 0.394 0.476
(Metrik E65) [ (mm) (65.1) (32.5) (27) (22.2) (44.2) (19.7) (10) (12.1)
00K7228E in 2.850+.043 1.100+.020 0.750+.015 699 2.072 | 0.750+.015 0.375 0.665
(F11) (mm) (72.4) (27.9) (19.1) (17.8) (52.6) (19.1) (9.5) (16.9)
00K8020E in 3.150+.047 1.500+.025 0.780+.015 1.103 2.334 | 0.780+.015 0.390 0.780
(Metrik E80) [ (mm) (80) (38.1) (19.8) (28.1) (59.3) (19.8) (9.9) (19.8)




Malzemeler ve DC Manyetik Gilicu

Dort farkh permeabilitede Kool M E-nivesi mevcuttur, 26, 40y, 60y, ve 90u. Nuvelere ait manyetik
veriler asagidaki tabloda gosterilmistir. Anahtarh Glg¢ Kaynagdi endiktdr malzemesinin en kritik
parametresi DC manyetik kuvvet altinda saglayabildigi endiiktans veya permeabilitetir. Sekil 2 DC
manyetik kuvvetin artigi kargisinda permeabilitedeki azalmayi gdsterir. Kool My’'nun dagilmis hava
araliklari DC manyetik kuvvet egrisi karsisinda yumusak bir endliktansa sebebiyet verir. Bir ¢ok
kullanimda, bu dengeli endiktans verimi arttirdigi ve daha genis bir aralikta ¢alistigi icin tercih edilir.
Sabit akim sarti ile beraber, DC manyetik kuvvete karsilik yumusak bir endiktans degisimi, asiri
yukleme durumlarina karsi ilave koruma saglar. Sekil 2, yiksek akimda DC manyetik kuvvet
karakteristiklerini gdstermek icin yari log dlgeginde cizilmistir.
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DC Manyetik Giicu (oersteds)
Sekil 2
Tablo 2
AL mH/1000 devir +8 % Yol - Kesit Hacim
S REA NG Uzunlugu ) s
C : 261 404 60u 90 le (om) Ae (cm?) Ve (cm®)
00K 1207E*** - - - - 2.96 0.13 0.385
00K1808E*** 26 35 48 69 4.01 0.228 0.914
00K2510E*** 39 52 70 100 4.85 0.385 1.87
00K3007E*** 33 46 71 92 6.56 0.601 3.94
00K3515E*** 56 75 102 146 6.94 0.84 5.83
00K4017E*** 56 76 105 151 9.84 1.28 12.6
00K4020E*** 80 108 150 217 9.84 1.83 18
00K4022E*** 104 140 194 281 9.84 2.37 23.3
00K4317E*** 88 119 163 234 7.75 1.52 11.8
00K5528E*** 116 157 219 NA 12.3 35 43.1
00K5530E*** 138 187 261 NA 12.3 417 51.4
00KB527E*** - - - NA 14.7 5.4 79.4
00K7228E*** - - - NA 13.7 3.68 50.3
00K8020E*** 103 145 190 NA 18.5 3.89 72.1

*** Permeabilite kodunu parga numarasina ekleyin, érnegin, 60y igin parca numarasi 00K1808E060'tir.
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Hava Aralikh Ferrit ile Karsilastirma

Her ne kadar ylksek derece ferrit nive kayiplari Kool Mu nive
kayiplarindan daha az olsa da, ferritin yiksek akim seviyelerinde
doyumu engellemek icin dislik efektif permeabiliteye ihtiyaci vardir.
Yiksek baslangi¢ permeabilitesine sahip olan ferrit, distk efektif
permeabiliteye erigebilmek igin hayli bluyuk bir hava araligina ihtiyac
duyar. Bu da hava araligi kaybina yol acar, ve bu, malzeme kayip
egrilerini karsilastirirken bir gok kez dikkat edilmeyen karmasik bir
sorundur. Basitce ifade etmek gerekirse hava araligi kaybi, hava
araligi etrafindan kagan aki sagaklari kaybini ciddi derecede arttirabilir
(Sekil 3). Akl sagaklari bakir sargilar ile kesisir, bu da bakir iletkende
asiri eddy akimlarina yolagar.

Kool My, ferritin iki katindan fazla aki kapasitesine sahip olmasindan
dolayi, gok daha iyi DC manyetik kuvvet ozellikleri sunar (Sekil 4).
Permeabilitede %50 oraninda tipik bir deger kaybina izin verildiginde,
nuve boyunda %35’lik bir azalma ve Kool My'nun yumusak doymaya
gitme 6zelligi sayesinde daha glvenilir tasarimlara olanak tanir. Aki
kapasitesi farki ylksek sicakliklarda ¢ok daha dramatik olabilir, ¢linkU
ferritlerin aki kapasitesi sicaklik ile azalirken, Kool Mpy’nunki nispeten
sabit kalir.

Hava aralikli ferrit nvelerinin Kool Mu E-nlvelerine oranla avantajli
yanlari da vardir. Aralikl ferritlerin enduktansta tipik olarak £+%3’luk

toleransi vardir, buna karsin Kool My’nun toleransi +%8'dir. Hava aralikh

ferritler cok daha genis bir boy ve sekil yelpazesinde mevcuttur. Ferrit

malzemeler daha yiksek aralikli efektif permeabiliteye sahip olmalarindan
dolay1 distk manyetik kuvvet altinda ¢alisan endiiktorler veya ileri besleme

Aralikli Ferrit

Sekil 3

transformatorleri gibi dusuk manyetik kuvvet altindaki kullanimlar igin daha uygun olabilirler.
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Toz Demir ile Karsilastirma

Toz demire gore Kool Mu’nun ana avantaiji C
dislk nuve kayiplaridir, bkz.Sekil 5. Ayrica Tipik Nive Kayiplan 100 kHz

Kool My, (Al, Si, Fe alagimlan) toz demir(saf
Fe alasimi) ile karsilastirildiginda benzer
DC manyetik kuvvet karakteristikleri

gosterir, bkz.Sekil 6’. DC manyetik kuvvete q Pow
dayanmanin yanisira, anahtarh gi¢ kaynag
Kool Mu endtiktorleri 10 kHz - 300kHz ‘ KOOL Mp
araliginda bir miktar AC akima tabii 1000
olabilirler. Bu AC akimi yliksek frekansli bir
manyetik alan yaratir ve bu da nive
kayiplar yaratir ve niivenin 1sinmasina yol
acar. Bu etki Kool Mpy’'da daha az goéruldr,
bu nedenle enduktorlerin verimi daha
yuksektir ve daha az isinirlar. Buna ek
olarak Kool My’nun sifira yakin
manyetostriksiyonu vardir, bu da toz demir,
ferrit veya silikon demir laminasyon
ndvelerindeki 20Hz ile 20kHz araligindaki

kullanimda duyulabilir akustik guraltu 3 3
sorununu yokeder. AKI YOGUNLUGU KILOGAUSS
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Sicakliga Bagli Performans

Yaklasik 500°C’lik Curie sicakligi ve -65°C’den +200°C’ye kadar diizenli kullanim i¢in uyumlu olan
Kool Mu sicakliga gére muhtesem bir performans sunar. Toz demirin aksine, Kool Mu organik bir
baglayici kullanilmadan uretilmistir. Bu nedenle Kool Mu toz demir ntivelerde rastlanan termal
yaslanma sorunlarindan etkilenmez. Kool M’nin ayrica sicakliga kargi sabit bir endiktansi vardir,
bkz.Sekil 7. Bazi ferrit malzemelerin aksine, Kool Myu ‘da sicaklikla artan kayiplar gérilmez. Buna ek
olarak Kool My’'da, ferritin DC manyetik kuvvet altinda permeabilitesini azaltan bir karakteristik olan,
yuksek sicakliklarda manyetik doyum aki yogunlugunda ciddi bir azalma gérulmez.
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Sekil 7
Kacak Aki

Kagak aki manyetik alanin bir kisminin ana yapida tutulamadidi zamanlarda olusur. TUm
transformator ve enduktérlerde bir miktar | kagak aki bulunabilir ama disiik permeabiliteli
malzemelerde goérilen kagak aki ylksek permeabiliteli malzemelerden fazladir. Yiksek permeabiliteli
ferritte doymayi énlemek igin cogunlukla hava araligi birakilir. Genelde tek bir aralik kullanilir. Bu
yapidaki kacak aki bu sekilde tek hava araligi etrafinda yogunlastirilir. Kool Mu tarzi disuk
permeabiliteteki bir malzemede dagilmis hava araliklari vardir bu nedenle kagak aki niive blnyesinde
toplanir.

Kacgak aki etkin ylzeyi arttirir ve manyetik niivenin etkin yol uzunlugunu azaltir. Sonug olarak disuk
permeabiliteli bir niivede dlgtlen endiktans her zaman hesaplanan endiktanstan yuksektir, asagidaki
ornege bakin:

L= .4npuN*A, 108/, denklemde: L = Henries olarak endiiktans
p = nlve permeabilitesi
N = devir sayisi
A, = cm? olarak etkin kesit
le = cm olarak nive manyetik yol uzunlugu

Nuve boutlari da ayrica kagak akiyi etkiler. E-nuvelere bakildiginda, daha uzun sargiya sahip olan bir
nivede, kisa sargiya sahip olandan daha az kagak gértlir. Ayrica daha ¢ok sargiya sahip bir nivenin
daha az sargiya sahip bir niiveden fazla kagagi olacaktir.
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Dis Kacak Manyetik Alan

Nadvenin sekli dis kagak manyetik alanini etkiler. Ntvenin blyuk kisminin sargiyi ¢evreledigi E-nive
seklinde, sarginin niiveyi sarmaladidi toroidal sekle gére, daha blyik dis kagak alan bulunur. E-ntive
seklinin dig kacak alani Kool Mu E-nuiveyi kullanirken dikkate alinmasi gereken bir etkendir. Kool Mp
E-nlveleri metal kelepgeler ile monte edilmemelidir ¢linki sizinti akisi kelepgelerde yogunlasir ve
toplam kaybi arttirir. Baskili Devreyi tasarlarken sizinti alani géze alinmalidir. Manyetik alana duyarh
parcalar, hava aralikh ferritte oldugu gibi, Kool Mu E-nliveden uzaga yerlestiriimelidir. Bu konuda daha
fazla bilgi icin Manyetik Uygulamalar Mihendislik grubu ile, “Kool Mu E-nivelerinde Kagak Akisi
Onlemleri” calismasinin bir kopyasi igin baglanti kurun.

Donanim

Bir cok Kool Mu E-nlive boyu icin donanim mevcuttur, bkz.Tablo 3. DUz veya pimsiz bobinler ayrica
bir cogu boyut icin mevcuttur. Detaylar icin Manyetik Toz Nive Tasarim Kilavuzu, sayfa 5.5’e
basvurun. Nlveler standart endistri boylarindadir ve bir gok kaynaktan bulunabilecek standart
bobinler ile uyumludur. Nive pargalari birlesme noktalarini tutturma ve nive setinin etrafini bantlamak
suretiyle monte edilebilir.

Tablo 3
7 Devir Devir
Nuve No Bobin No SZ'TSI Sar?iln,%lam Sazgc;::nél)am Uzunlugu Uzunlugu
d (ft) (cm)
O0K1808E | pcp1gogst 8 0.049 0.316 0.133 4.05
(EI-187)
00K2510E
Eoa025) PCB2510T1 10 0.063 0.406 0.178 5.42
0OK3007E
(DIN3oT, | PCB300TTI 10 0.129 0.833 0.180 5.48
00K3515E
ears PCB3515L1 12 0.147 0.948 0.241 7.34
00K4020E
DI 4o | PcBa020L1 12 0.300 1.94 0.300 9.14
00K4022E
DI 4oy | PcBa022L1 12 0.300 1.94 0.335 10.21
OO(ET‘_EKE PCB4317L1 12 0.156 1.01 0.281 8.56
00K5528E
(DIN 521y | PCBS528WA 20 0.468 3.02 0.352 10.73
0OK5530E
(DIN 55/25) | PCBSS30FA 14 0.448 2.89 0.439 13.38
005;1212)8'5 00B722801 ; 0.632 4.08 0.49 14.94
00K8020E
(Mot £80) | 00B802001 ] 125 8.06 0.542 16.52

Genisleme

Kool Mu E-nlive boyu segeneklerinin gelecekte genislemesi beklenebilir. Donanim, uygun olan
yerlerde, nlivelerle beraber sunulacaktir. Ayrica U seklindeki nlive ve bloklar da sunulacaktir (bazi
boylari su anda mevcuttur). Gelecek riin duyurulari igin Manyetik Uygulamalar Mihendislik bélima
ile baglantida kalin veya web sitemizi ziyaret edin.
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Nuve Secim Prosedurii

Tasarim uygulamasinin sadece iki parametresinin bilinmesi gerekir: gerekli enduktans ile beraber DC
manyetik kuvvet ve DC akimi. Nlve boyunu ve tur sayisini bulmak igin asagidaki prosedira kullanin.

1. LI**yi hesaplayin, burada: L = gerekli endiktans ile beraber DC manyetik kuvveti (mH)
| = da akimi (amper olarak)

2. Nuive Sec¢im Tablosunda (sayfa 8) LI de@erini bulun. Bu koordinati ilk niive boyu ile kesistigi yere
takip edin (kli¢ik nlve boylari asagidadir; blylk nive boylari yukaridadir). Bu kullanilabilecek en
kiguk nGve boyudur.

3. Permeabilite hatti standart mevcut nive permeabilitelerine bolinmustir. Belirtilen permeabilitesi
se¢cmek kullanilabilecek en kiguk niveyi verecektir. Disluk veya daha ylksek permeabiliteler
kullanilabilir ama sonugtaki ntive boyu daha biyuk olacaktir.

4. Enduktans, nlve boyu ve permeabilite su anda bilinir durumda. Tur sayisini asagidaki proseduir(
kullanarak hesaplayin:

a) Ndave icin nominal endiktans (mH icinde A_/ 1000 devirde) nluve veri sayfasindan
alinabilir. En kotu negatif toleransi (-8%) kullanarak asgari nominal enduiktansi bulun. Bu bilgi
ile, mH olarak N = (L x 10°/ A.)"? formUliinii kullanarak gerekli endiiktansa ulasmak icin
gereken devir sayisini hesaplayin.

b) Manyetik kuvveti oersted olarak bu formil ile hesaplayin: H=0.4nNI /lg (I cm olarak)

c) DC manyetik kuvvet - Permeabilite egrilerinden 6nceden hesaplanmis manyetik kuvvet
seviyesi i¢in birim basi ilk permeabilite (mpu) roll-off unu bulun.

d) ik tur sayisini (4a adimindan) birim basi ilk permeabilite (mpu) degerine bolerek tur
sayisini arttirin. Bu gereken degere yakin bir endiiktans sonucu verecektir. Belirli bir
enduktans gerekli ise turlara son bir ayar yapmak gerekebilir.

5. Tel Tablosunu kullanarak dogru tel boyunu secin. %100’Un altindaki kullanma devirleri daha kuguk
tel boyuna ve bobine imkan tanir ama bu daha klgik nive boyu manasina gelmez.

6. Segcilen nlivenin endiiktansi, belirtilen DC akimi ile manyetik kuvvette, istenen seviyede veya daha
fazla olacaktir. Bunun sonucundaki sargi faktorleri %50 ila %80 arasi olacaktir.
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Nuve Secim Grafiqi
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Yukaridaki grafik, DC manyetik kuvvet uygulamalari i¢cin optimum permeabilite ve en kiigik nlive
boyutunu kolaylikla bulmanizi saglayacaktir. Bu grafikte, DC 6ngeriliminde %20’yi agmayan
permeabilite azalmasi, tipik %50 — 80 arasi bobin sargi faktorleri ve DC akimindan daha kigik AC
akimi baz alinmigtir. Grafik segilen nlive boyu ve permeabilite icin asgari endiktans toleransi baz
alinarak hazirlanmistir.

Sayet DC akimina goére daha yuksek AC akiminda kullanilacak bir nlve segiliyorsa (flyback endiktéra
gibi), yukaridaki grafikte belirtilenden bir boy buiylik niive boyunu segin. Bu niive kaybina yol agan AC
akimi isletme aki yogunlugunu azaltmaya yarayacaktir.
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