DENEY-4
BiR FAZLI TRANSFORMATORUN BOS GCALISMASI VE
DONUSTURME ORANININ BULUNMASI

TRANSFORMATORLER

Bir elektromanyetik enduksiyon yolu ile akimi veya gerilimi frekansi degistirmeden
yukselten veya dusuren, hareketli pargasi olmayan elektrik makinelerine
transformatdor denir.  Transformatorler genellikle kisaltlmig  “trafo” adiyla
adlandirilirlar.

Transformatorin primer sargisina alternatif gerilim uygulandiginda,bu sargi degisken
bir manyetik alan olusturur. Bu alan,lzerinde sekonder sargisininda bulundugu
manyetik demir nuve Uzerinde devresini tamamlar. Primere uygulanan alternatif
gerilimin zamana bagh olarak her an yon ve siddeti degistiginden olusturdugu
manyetik alanin da her an yonlu ve siddeti degisir. Bu alanin sekonder sargilarini
kesmesi ile sargilarda alternatif gerilim enduklenir. Transformatorlerin  primer
sargilarina dogru gerilim uygulandiginda gene bir manyetik alan meydana gelir.
Ancak bu manyetik alan, sabit bir alandir. Bu alanin yonli ve siddeti
degismeyeceginden sekonder sargilarinda bir gerilim endiklemesi s6z konusu

olmaz. Hatirlarsak Faraday kanununa gore gerilim enduklenmesi
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seklinde idi. Burada N sarim sayisi, ¢ aki, | akim, L ise endiktansdir. Gérdugunuz
Uzere burada tlrev vardir. Turev oldugu icin, voltajin (e) olusabilmesi icin aki (¢) ve
akimin (1) zamanla degismesi gerekmektedir. Trafonun sargilarina DC sinyali
verirsek, sargilarda voltaj indiklenmez. Clnkid DC sinyal hep sabit oldudu igin turevi
sifir olacaktir.

Trafolar sarim sayilari ile orantili gerilim Uretileceginden, belirli bir gerilimdeki enerjiyi
baska bir gerilime gevirerek aktarirlar. Bu sayede algak yada orta gerilimde uretilmis
enerji yuksek gerilime ve kuguk akima cevrilerek hat kayiplarini azaltacak sekilde
uzak mesafelere iletilebilir. Daha sonra iletiimis yuksek gerilim; yine transformatorler

ile sehir ici dagitim gerilimlerine donusturulurler.
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Enerji iletiminde trafolarin kullanim1
TRANSFORMATORLERIN YAPISI
Trafo iki kissmdan meydana gelir.
1- Nlve ( Manyetik ) kisim.
2- Sargllar; primer ( Giris ), Sekonder ( Cikis ) sargilarndir.
Nuve: Trafonun manyetik (gdvde) kismini olusturan, fuko-histerisiz kayiplarini
onlemek (azaltmak) icin silisli saglardan, birer ylzleri yahtilarak 0,30 - 0,50 mm
kalinligindaki saclardan preslenerek yapilmistir. Bu nuvenin yapimindan manyetik
direncin az olmasi icin gerekli tedbirler alinir. Trafolarda kullanilan ntve gesitleri;
1. Cekirdek tipi
2. Mantel tipi
3. Dagitilmisg tiptir.
1. Cekirdek Tipi Nuve
Bu tip nlvelerde manyetik nldvenin kesiti her yerde aynidir. Nive tek gézludar.
Cekirdek tipi nlveler daha ¢ok buylk gucli ve ylksek gerilimli transformatérlerde
tercih edilirler. Clnka sargilarin yalitimi daha kolay olmaktadir. Cekirdek tipi ntive

saclar U-1 veya L seklinde kesilip paketlenerek olusturulur.

e
Q\\:\f’\}\ S

i i 1 = “Im
2 \l- -
2 ~_ - il
2 2 1 \E(

niive sargtlar

Cekirdek tip nuveli transformatér ve sac baglanti sekilleri
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2. Mantel Tipi Niive

Mantel tipi nivede sargilar orta ayaga sarilmigtir. Bu tip nuvenin orta bacak kesiti,
yan bacaklarin iki katidir. Bu tip nlve algak gerilimli ve kuglik guglu
transformatorlerde kullanilir. Mantel tipi nuve, saclar E-| seklinde kesilip paketlenerek

olusturulur.
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Mantel tip nGveli transformator ve sac baglanti sekilleri
3. Dagitilmig Tip Niive
Asagidaki sekilde goruldigu gibi Ustten bakildiginda (+) seklinde goérultr. Sargilar
orta ayaga sarilmis olup doért dis ayak tarafindan kusatiimistir. Dagitilimis tip

nlvelerde kacgak akilar en dusuk dizeyde oldugundan bos ¢alisma akimlari dusukttr.

AG. Sargilari.

TRAFONUN GERILIMLERE GORE SINIFLANDIRILMASI

Trafolar uygulanan gerilimi dusuruyorlarsa dusuricl, yukseltiyorsa yukseltici trafo
olarak adlandirilir. Gerilim degeri olarak da sdyle siniflandirilir.

0-1 kv algak gerilim trafosu

1-35 kv orta gerilim trafosu

35-110 kv yuksek gerilim trafosu

110-400 kv ¢ok yuksek gerilim trafosu



TRAFONUN SARGILARI
En basit haliyle transformatorlerde iki sargl bulunur. Bu sargilardan birine primer,

digerine ise sekonder sargi adi verilir. Bu iki sargl arasinda higbir elektriksel baglanti
yoktur. Primer sarginin gerilimi, sekonder sarginin geriliminden buyuk olan
transformatodrlere algaltici veya dusurict transformatér denir. Primer sarginin
gerilimi, sekonder sarginin geriliminden kugik olan transformatorlere de yukseltici
transformator denir. Primer veya sekonder gerilimlerinden hangisi buylk ise o sargi
ince kesitli ve ¢ok sipirli (sarimli) sarilir iken, gerilim degeri kiguk olan sargi ise kalin
kesitli ve az sipirli (sarimh) sarilir. Primer sargi ile sekonder sargl arasina iki ucunu
birlestirmeden bakir folyo resim asagidaki sekilde goruldugu gibi gibi sariimaktadir.
Daha sonra bakir folyodan izoleli iletken lehimlenerek transformatérin nivesine

irtibatlandirilir. Boylelikle trafoda olugsan manyetik gurGltd en aza indirilmis olur.

TRAFONUN ETIKETiI VE BAGLANTI iISARETLERI

Trafo etiketi ve baglanti isaretleri standarttir. Genellikle uluslar arasi standart
sembollerde harfler ve rakamlar kullanilir.

Tuark standartlarinda :

Monofaze trafolarda trafo girisi A-B veya A1-B1 ikinci grup sargi ise A2—-B2 olarak
adlandirilir. Sargi orta ucu ise N harfi ile adlandinlir. Trafo ¢ikisinda ise kii¢lik harf ve
rakamlar kullanilir. a—b veya al-b1, ikinci grup sargi a2—-b2 olarak adlandirilir.Sargi
ortak ucu n harfi ile adlandirilir. Trifaze trafolarda primer sargi girisi U-V-W, sargi
cikisi X-Y-Z Sekonder cikigi ise ayni klicik harflerle adlandirilir.

Amerikan standartlarinda :

Trafo primer sargilar H1-H2 ikinci grup H3—-H4 gibi, Sekonder sargilar X1-X2 ikinci
grup X3-X4 Olarak adlandirilir.

Alman standartlarinda :

Ttrafo primer sargilari P1-P2 ikinci grup sargi P3—P4 Sekonder sargilar S1-S2 ikinci
grup S3-S4 olarak adlandiriimigtir.



TRAFOLARDA KAYIPLAR
Transformatdorlerde olusan kayiplar sunlardir,

» Demir (nuve) kayiplari

» Bakir kayiplari
Fuko-histeresiz kayiplarindan olusan demir kayiplari butin calisma ve yuklerde
sabittir. Bu kayiplar trafonun bosta ¢alisma deneyi ile bulunur. Histeresiz kaybi,ntve
molekullerinin frekansa bagl olarak yon degistirmesi sonucu 1s1 seklinde ortaya gikar.
Fuko kayiplari,nive Uzerinde indUklenen akimlarin neden oldugu ve 1s1 seklinde
aciga cikan kayiplardir. Fuko kayiplari nlveyi ince saglardan yapmak suretiyle
minimuma indirilir.  Histeresiz kayiplari demire silisyum katarak azaltilir.
Transformatdre uygulanan gerilim ve frekans degismedigi surece demir kayiplari
sabit kalir.
Bakir kayiplari primer—sekonder sargilarinda gegirilen akimlarin olusturdugu
kayiplardir. Sargi direnglerinden dolayr meydana gelir. Sargilardan gegen akimin
artmasiyla artarlar. Bu kayiplar kisa devre deneyi ile bulunur. Trafolarda olusan bu
bakir kayiplari trafo glcunun yaklasik %3 - %4 ‘dur. Trafolarda verim alinan gucin
verilen guce oranidirVeya ¢ikis guclin giris glcune oranina verim denir.
Transformatorlerin doner pargalari olmadigindan surtinme ve mekanik kayiplari

yoktur.

DENEYIN YAPILISI

Bu deneyde, primer sargisina anma frekansinda anma gerilimi uygulanir ve sekonder
sargl uclari acik (yuksUz) birakilir. Primer tarafindan Voc, loc ve Poc degerleri
Olculdr.

Asagidaki deney baglantisini kurunuz.

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

-Her kademede U,I,U2 degerini ve enerji analizatoérlerindeki U,l,Cosj,W,VA VAR
degerlerini gdzlemleyip kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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CALISMA SORULARI

1. Trafonun tanimini yapiniz? Trafolarin DC gerilimde calisip-calismadigini formuller
ile agiklayiniz.

2. Eneriji iletiminde neden trafolari kullaniriz? Agiklayiniz.

3. Transformatorlerin yapisini detayl olarak anlatiniz.

4. Trafonun gerilimlere goére siniflandirilmasini ve sargilarini agiklayiniz.

5. Trafonun etiketini ve baglanti igaretlerini agiklayarak yaziniz.

6. Trafolarda kayiplar nelerden olusur? Detayl olarak anlatiniz.
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