9.TRANSFORMATORLER :

Transformatorler yalniz A.C. frekansinda degisiklik yapmadan akim — gerilim degerini
degistiren sabit konumlu, elektromanyetik indiksiyon yolu ile ¢alisan elektrik makineleri-
dir.Transformatorler genellikle kisaltilmig “ trafo ” adiyla adlandiriliriar.

9.1 Trafonun yapisi ve galismasi:

Yapisi: Trafo iki kisimdan meydana gelir.

1- NUve ( Manyetik ) kisim.

2- Sargllar; primer ( Giris ), Sekonder ( Cikis ) sargilaridir.
Niive: Trafonun manyetik (gdévde) kismini olusturan, fuko-histerisiz kayiplarini énlemek
(azaltmak) icin silisli saglardan, birer ylzleri yahtilarak 0,30 - 0,50 mm kalinligindaki sag-
lardan preslenerek yapilmistir.Bu nivenin yapimindan manyetik direncin az olmasi igin
gerekli tedbirler alinir.Trafolarda kullanilan nGve gesitleri ;

1. Cekirdek tipi

2. Mantel tipi

3. Dagitilmis tiptir.
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Sekil- 9.1: Trafo prensip semasi

Sargilar:Trafoda iki sargi vardir.Bunlar ;Primer ve Sekonder sargidir.
Primer; Trafoda gerilim uygulanan sargidir.Girig sargi olarak ta adlandirihr.Dasurucu tra-
foda ince kesitli gok sarimli, ylkseltici trafoda kalin kesitli az sarimli olarak yapilirlar.
Sekonder; Trafoda gerilim alinan yUkun bagdlandigi sargidir.Disurucu trafoda kalin kesitli
az sarimli, ylkseltici trafoda ince kesitli gok sarimli yapilirlar.

CALISMA :

Transformatérin primer sargisi bir A.C gerilim uygulandiginda, sekondere bir yik bag-
lanmasa dahi primer sargidan bir alternatif akim gecer. Bu akim degisken bir manyetik
alan meydana getirir.ou manyetik alan nive ve Sekonder sarimlari Gzerinden devresini
tamamlar.Bu manyetik alanin etkisiyle ayni frekansta bir gerilim indiklenmis olur.
indiiklenen gerilim sarim sayisi ile dogru orantilidir.Sonug olarak primer sargiya uygula-
nan A.C gerilim, Sekonder sargida elektromanyetik indiksiyon yoluyla ayni frekansli bir
gerilim indukletmis olmaktadir.
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9.2: Trafonun gerilimlere gore siniflandiriimasi.

Trafolar uygulanan gerilimi dusurtyorlarsa dusurucu, yukseltiyorsa yukseltici trafo ola-
rak adlandirilir.Gerilim degeri olarak da soyle siniflandirilir.

0-1 kv algak gerilim trafosu

1-35 kv orta gerilim trafosu

35-110 kv yuksek gerilim trafosu
110-400 kv ¢ok ylksek gerilim trafosu.

9.3 Trafolarin siniflandirilmasi :

Trafolar kullanim amaglari ve yapilis gibi etkenlere gore siniflandirilir.Bunlar ;

1. NUve tipine,

2. Kurulus yerine,
3. Sogutma sekline—cinsine,
4. Kullanig sekline,
5. Faz sayisina,

6. Calisma prensibine,

7. sargi sekil-tipine gore siniflandirilir.

9.4 Trafoda indiiklenen EMK—-ddniistiirme orani:

Degisken bir manyetik alan igerisinde bulunan bobinde (sarimda) indikleme gerilimi
elde edilmektedir.Bu indiklenen EMK’nin (gerilimin) degeri; uygulanan gerilimin (f)
frekansina, manyetik akiya (dm)ve bobin sipir sayisi (N)'na baglidir.Bu esitlik

E =4,44.f£0mN.10° Volt

U = E1=EpPrimer giris gerilimi
E1=4,44.f@mN1.10°Volt

U2 = E2= Es Sekonder ¢ikis gerilimi
E2=4,44.fOm N2.108Volt

Her sarim basina induklenen gerilim ise

Ui =Yz dir
Us—N1 veya Us—N2
Trafo; verimi en ylUksek olan elektrik makinelerdir.Bakir ve demir kayiplarini géz énine
almazsak. P,

P2

Primer gucu (P1) Sekonder gict ( P2)
P1=U1.11.Cose
P2 = U2.12.Coseo

U1.l1.cosd U.l1

= = olur
U2.I2.cos¢ U2.l2

Primer ve Sekonder de indiklenen gerilim sarim sayisi ile dogru orantihdir.

T’l:

Ul U2 _ _ N1.U2
Us= U1 = U2 5 U1N2=U2N1 > (1= 22
STTNT TTN2 N2
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Q= N+ dir
U N2

Trafoda gerilim-akim ve sarim arasindaki bu iliskiyi donusttiirme orani veya transfor-
masyon faktort denir.DonlGstirme orani a veya k harfi ile gosterilir.

Ui Ni_ Iz dir
a(k) U2 N2 |1
[1.N1=I2.N2 olur.Bu esitlige amper sarilim denir.

9.5 Trafolarda kayiplar—verim.
Trafolarin gui¢ kayiplari ntive ve bakir kayiplarindan ibarettir.

Nuve kaybi:Fuko-histeresiz kayiplarindan olusan nuve kayiplari batin galisma,yuklerde
sabittir.Bu kayiplar trafonun bos ¢calisma deneyi ile bulunur.Fuko kayiplari nuveyi ince
sacglardan yapmak suretiyle minimuma indirir.Histeresiz kayiplari da demire silisyum
katarak azaltilir.

Bakir kayiplari:Primer—Sekonder sargilarinda gegirilen akimlarin olusturdugu kayiplar-
dir.Sargi direnglerinden dolayr meydana gelir.Sargilardan gegen akimin artmasiyla artar
lar.Bu kayiplar kisa devre deneyi ile bulunur.

Pcu= P1cu .P2cu
Picu= 1 .R1

2
P2cu= |1 .R2

Trafolarda olusan bu bakir kayiplari Trafo glicinin yaklasik %3 - %4 ‘dur.
Trafolarda verim alinan glctn verilen glce oranidir.Veya ¢ikis gliciin giris gliciine orani-
na verim denir.

TF% veya % Pk = Pfe + Pcu
__ Pa
= Py« Pk

Gug trafolarinda en yuksek verim bakir ve demir kayiplarinin esitliginde saglanir.

% n=-52-100 olur.

9.6 Trafonun etiketi ve baglanti isaretleri :

Trafo etiketi ve baglanti isaretleri standarttir.Genellikle uluslar arasi standart sembol-
lerde harfler ve rakamlar kullanilir.
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Tiirk standartlarinda :

Monofaze trafolarda trafo girisi A-B veya A1—B1 ikinci grup sargi ise A>—B2 olarak
adlandirilir.Sargi orta ucu ise N harfi ile adlandirilir.

Trafo ¢ikisinda ise kuguk harf ve rakamlar kullanilir. a—b veya a1—b1, ikinci grup sargi
az—b2 olarak adlandirilir.Sargi ortak ucu n harfi ile adlandirilir.

Trifaze trafolarda primer sargi girisi U-V-W, sargi ¢ikisi X-Y-Z Sekonder ¢ikisi ise ayni
kicuk harflerle adlandirilir.

Amerikan standartlarinda :

Trafo primer sargilar Hi—Hz ikinci grup Hs—Ha gibi, Sekonder sargilar X1—X2 ikinci grup
X3—X4 Olarak adlandirilir.

Alman standartlarinda :

Ttrafo primer sargilari P1—P2ikinci grup sargi P3—P4 Sekonder sargilar S1—S2 ikinci grup
S3—S4 olarak adlandiriimistir.

10. BiR FAZLI TRANSFORMATORLER :

A.C. devrelerinde,frekansi degistirmeden gerilimi degistirerek bir A.C. devreden baska
bir A.C. devreye enerijiyi ileten statik elektrik makineleri, transformatorler bir fazl olarak
imal edilir.Genis bir alanda ¢cok amacl olarak kullanilirlar.

10.1 . Bir fazh transformatoriin galismasi, yapisi :

Bir fazl trafolar basit elektrik makineleri olup farkli alanlarda ¢ok amacl kullanilir.
Bu elektrik makineleri (trafo), manyetik ntve denilen ince silisyumlu saclarin preslenmesi
veya ayni saclardan spiral seklinde sarilarak yapilip, bu ntive Uzerine degisik sekil ve
yapida primer-Sekonder sargilarindan olusmaktadir.

S _.0"‘ =

Sekil 1: Basit bir fazli trafo

Gerilim uygulanan sargilar birinci devre primer sargi, yuke baglanan akim g¢ekilen
kisim ikinci devre Sekonder sargidir.Sekonder devreden alinan gerilim, primer devreye
uygulanan gerilimden kiguk ise dusurucu trafo; Sekonder devreden alinan gerilim primer
devreye uygulanan gerilimden buylkse yukseltici trafo denir.Primer sargiya A.C. gerilim
uygulandiginda sargidan gegen A.C. akim degisken bir aki yaratir.Bu manyetik aki hem
nive ve primer Sekonder sargilarini keser, degisken bir manyetik alan i¢cinde bulunan
sargilarinda degigken bir alan induklenir. Bu sargilarda induklenen E.M.K. degeri; man-
yetik aki, uygulanan A.C. gerilimin frekansi ve sargilarin sarim sayisi ile dogru orantilidir.
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Yukarida agiklamaya galistigimiz gibi trafonun galismasi; elektromanyetik indiksiyon
yoluyla elektrik enerjisini bir veya birden fazla devreye ayni frekansta aktariimasidir.

10.2. Trafoda indiiklenen EMK ve donuistiirme orani :

Trafoda induklenen EMK, primer sargisinin meydana getirdigi manyetik akiya,uygula-
nan A.C. gerilimin frekansina, manyetik nivenin 6zelligine ve bobinin sarim sayisina
bagldir.

Buna gore ;

E1=4,44 . f.Dm.N1. 10-8 Volt.

Trafolarin dénen parcgalari olmadigindan dolayi verimleri cok yliksek makinelerdir.
Olusan bakir—demir kayiplari gok kiglk degerlerdir.Kayiplar gbz éntine alinmadigi
zaman primer—sekonder devre gugleri esit kabul edilir.

Pp = Ps ;

E1.11. Cosp = E2. |2. Cose
Bu esitlik yardimi ile

Ei_l N1 _
E2 I N2

Denkleminden anlasilacagi gibi, gerilimler sarim sayilari ile dogru, akimlar ile ters
orantilidir.Bu orana trafolarin dontstirme orani denir.A veya K harfi ile gosterir.
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Sekil- 10.2 Bir fazli transformator prensip semasi

10.3. Bir fazh transformatoriin baglantisi :

Bir fazl trafolarin sargi uclari harf ve rakamlarla ifade edilmekle beraber trafo etiketi
incelenmelidir.

Primer sargi uglarinda A-B veya bolinmus sargili ise A—B1, A>—B2 gibi buyuk harflerle
ortak uglu ise ortak ug N harfi ile gosterilir.Sekonder sargi uglari; a—b veya birden fazla
sargill ise a1—b1, a2—b2 gibi ortak uglu ise ortak u¢ N harfi ile gosterilir.

Trafo etiketindeki belirtilen degerler dogrultusunda kullaniimahdir.
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Deney no 19:BiR FAZLI TRANSFORMATORUN BOS GALISMASI VE DONUSTURME
ORANININ BULUNMASI

Deneyin amaci: Transformatorin bos ¢alismasini analiz edip,bos ¢alismadaki kayiplari
kavramak ve trafo donustirme oranini hesaplamak konuyla ilgili bilgi-beceri kazanmak

Arag Geregler:-Eneriji Uniteli deney masasi Y-036/001
-A.C olcim Unitesi Y-036/005
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Bir faz transformator Y-036/027

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY

] 1 e

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ——— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

° ANALIZORU
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¥-0036-001

Y-0036-029 Trifaze Transformator

-P=1500vA
-Girig : 3x380v 50/60Hz
-Cikis : 3x(55 - 110 - 220v) 50/60Hz
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Sekil 19.1 Bir faz transformatérin bos calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 19.2 Bir fazli transformatériin bos calismasi devre semasi.
Deneyin yapihisi :

Not:*Transformatér etiket degerlerini dikkate aliniz.iki primer gerilimi belirtilen transfor-
matorde sekonder gerilim degeri, buyuk primer degeri uygulandigindaki degerlerdir
Primere uyguladiginiz gerilime gore sekonder sargilarindaki gerilim degerleri degi-
secektir.

#+Qlclim Unitelerinde, bos ¢alisma deneyinde 1,Cose guic degderlerini akim degeri kii-
¢uk oldugundan gorulemeyebilir bu konumda mA 6l¢gim 6zellikli multimetre kullani-
niz.

-Sekil 19.1-19.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Primer devresindeki salter-sigortayi kapatip trafo primer devresine sifir (Ov) dan basla-
yarak kademe kademe trafo primer nominal gerilimini uygulayiniz.

-Her kademede U,l,U2 dederini ve enerji analizatorlerindeki U,I,Cos¢,W,VA,VAR degerle-
ni gozlemleyip kaydediniz.

-xTransformator primer devresine uygulanan ayarli A.C gerilim Y-036/001 Unitesinde
yeterli degil ise Y-036/002 Unitesinden yararlanabilinir.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

U1

U2

Ener

i Analizatori

Aciklama

COSe

w

VA

VAR

Degerlendirme :

Soru 1: Transformatérin primer devresine nominal gerilim (U1) uygulandiginda ve se-
konder devresi yuksuz iken,enerji analizatdériinde gézlemlediginiz gug nedir? tanimlayiniz.
Soru 2: Deneyde aldiginiz U1,U2 de@erlerine gore transformatdrin donlustirme oranini

bulunuz?

Soru 3: Deneyde aldiginiz U,l1 degerleri ve enerji analizatori degerlerini gézlemleyerek

transformatoériin bos calisma grafigini giziniz?
Soru 4: Transformatérin sarim sayisini nasil buluruz aciklayin.

Soru 5: Trasnformatoérin calisma prensibini agiklayiniz.

Soru 6: Deney sonu gozlemlerinizi agiklayiniz.
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Deney no 22:BiR FAZLI TRANSFORMATORUN KISA DEVRE DENEYi VE BAKIR
KAYIPLARININ iNCELENMESI

Deneyin amaci:Transformatorin primer-sekonder sargilarinin bakir kayiplarinin bulunup
kisa devre geriliminin saptanmasi.

Arag Geregler:-Eneriji tniteli deney masasi Y-036/001
-A.C olgim Unitesi Y-036/005
-Enerji analizatoru Y-036/004
-Bir faz transformator Y-036/028

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Deney baglanti semasi : Y-036/001

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY ———— - RPM & TORQUE MEASUREMENT —

ENERGY INPUT MEASURABLE AC ENERGY
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° ANALIZORU
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Y-036-028

A1

Sekil 22.1 Bir faz transformatoérin kisa devre deney baglanti semasi.
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Sekil 22.2 Bir fazh transformatoérin kisa devre deneyi devre semasi.
Deneyin yapilisi :

Not:#Deneyde kullanilan transformatortun primer-sekonder devreleri nominal akim de-
gerlerine dikkat ediniz.

-Sekil 22.1-22.2 deki deney baglantisini kurunuz.

-Ayarli A.C glg kaynaginin gerilimini (0) sifira getirip transformator primer devresine
uygulayiniz.

-Primer devresine uyguladiginiz gerilimi kademe kademe artirarak nominal (Ip) aki-
minin gegmesini saglayiniz.Her konumda Ip,Up enerji analizatéri parametrelerini ve
Usk,Isk degerini gbzlemleyip kaydediniz.

-Transformat6r primerinden nominal akimin %150’si kadar akim gecinceye kadar uy-
gulanan A.C gerilimi artiriniz.Bu konumda Ip,Up,enerji analizatért parametreleri ve
Usk,Isk degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Deneyde alinan degerler :

Up Ip Enerji analizatoru parametreleri k Isk Aciklama
U | Tcose] W [VA [VAR| USK| 18 ¢

Degerlendirme :

Soru 1: Kisa devre deneyi hangi amagla yapilir agiklayiniz.

Soru 2: Ip nominal degerinde iken Up degeri nedir,bu degerin nominal degere orani nedir
aciklayiniz ve bu degere ne ad verilir?

Soru 3: Kisa devre geriliminin kiiglk-buyUk olmasi ne anlama gelir? agiklayiniz.

Soru 4: Ip ve Isk nominal degerlerinde iken enerji analizatérindeki parametreleri (glg)
degerleri neyi gosterir? analiz ediniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerler ile transformatériin kisa devre deneyi Pk=f(lk) ve ya
Pk=f(Uk) egrisini ciziniz.

Soru 6: Deney sunu edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz .
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Deney no 23: BiR FAZLI TRANSFORMATORUN YUKLU GALISMASI, REGULASYON

VE VERiIMIN BULUNMASI

Deneyin amaci: Transformatérlerin yUkli ¢alismasini inceleyip,regilasyon ve verimin
etkenlerini analiz etmek.

Arag Geregler:

-Enerji Uniteli deney masasi Y-036/001
-A.C o6lgum Unitesi
-Bir faz transformator
-Enerji analizatoru

Deney baglanti semasi :

Y-036/005
Y-036/028
Y-036/004

-iki kutuplu sigortali-galter
-Ayarli reosta 50 Q 1000w Y-036/066

-Jagli kablo , IEC figli kablo

Y-036/052

Y-036/001

ENERGY INPUT

(]

MEASURABLE AC ENERGY

ENERJI

° ANALIZORU

‘CONTROLS CIRCUIT ENERGY

Y-036/005

Y-036/028

PE

b3

Y-036/004 Y-036/066

Y-036/005

Ry

O A1

b2

o
| U21 U22 U23
®

Y-036/028

)
©

Y-036/052

Sekil 23.1Bir fazli transformatortn yukliu calismasi deney baglanti semasi.
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Sekil 23.2 Bir fazl transformatoérin yuklia calismasi devre semasi.

B1

Deneyin yapihisi :

Not:*Transformator primer nominal gerilimine gore L-N ve ya L-L besleme olanaklidir.
*Primer devre enerji 6lcimu enerji Unitesi (Y-036/001) Uzerindeki enerji analizatoru
ile yapilabilir.
xSekonder ¢ikislarinin birinde veya istenilen tum ¢ikiglarda ayri ayri deney yapilabilir
(ayri ayr1 yapiimasi onerilir).
*Ayarll reosta yeterli olmadiginda lamba gurubu ve ya ikinci ayarli reosta kullanilir.

-Sekil 23.1-23.2 deki deney baglantisini kurunuz.

xTransformator yuksuz galigirken (I-W) akim ve gucin dlgiminde daha kuguk degerleri
Olcen Olgu aletleri secgilmesi gerekir.

-Sekonder devrede yuk yok iken transformatorin primer devresine nominal gerilimini
uygulayiniz.Bu konumda Ip,Up,primer devre enerji analizatori parametreleri ile Us de-
gerlerini gézlemleyip kaydediniz.

-Ayarli (Ry) yuk reostasi ile kademe kademe transformatéri nominal gicline, daha sonra
1,25 katina kadar yukleyiniz her konumda Up,Ip,primer devre enerji analizatoru Us,ls
sekonder devre enerji analizatoru parametre degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.
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-Sekonder devre nominal yiikte iken (%Rg _ Bo$t3l‘\‘l<i U_S'NlorT)Lf:aldgkte Us 4 oo)
ominal yikle

gerilim regulasyonunu bulunuz.

-Yiiklemin her konumundaki verimi (ﬂ =E_12 1 00) bulunuz.

-istege bagli sekonder her kademesi icin ayri ayri yukaridaki islemleri yapiniz.

-Enerijiyi kesip deneyi sonlandiriniz.

Deneyde alinan degerler :

PRIMER DEVRE SEKONDER DEVRE Agiklama
Ul | cose] W |VAIVAR|| U | | ose| W | VA VAR

Degerlendirme :

Soru 1: Nominal yukteki verimi ve %20 yukteki verimi bulup transformatorin verimini ne-
lerin etkileyecegini analiz ediniz.

Soru 2: Transformatorde regulasyon nedir tanimlayiniz. regulasyon degerinin buyuk-kuguk
olmasi ne anlama gelir? aciklayiniz.

Soru 3: Transformatorin sekonder gerilim dusumune etki eden unsurlar nelerdir agiklayin
gerilim disumdnit minumun degerde tutmak igin neler yapiimalidir? agiklayiniz.

Soru 4: Deneyde alinan degerler ile transformatdrun verim grafigini ¢ikarip bu grafigi
analiz ediniz.

Soru 5: Deneyde alinan degerlerle transformatorin primer devre glicu ile sekonder (Us)
gerilimi arasindaki bagintiy veren grafigi ¢cikarip bu grafigi analiz ediniz.

Soru 6: Deney sunu edindiginiz gézlemlerinizi agiklayiniz.
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