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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0125
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Gii¢ Transformatorleri
Gii¢ transformatorleri yapisi, baglantilari, paralel baglantilari
MODULUN TANIMI ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosulu yoktur.
YETERLIK Gii¢ transformatorleri yapisi ve 6zelliklerini hatasiz segmek
Genel Amac¢
Gerekli ortam saglandiginda Kuvvetli Akim Yonetmeligi’ne
uygun ve hatasiz olarak gii¢c trafolarini, gii¢ trafo baglanti
sekillerini,  trafolarin  paralel baglanti  yontemlerini
secebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Dagitim gii¢ trafolarini hatasiz olarak segebileceksiniz.
2. Dagiim gii¢ trafolar1 sargi baglanti sekillerini hatasiz
olarak segebileceksiniz.
3. Dagitim gii¢ trafolar paralel baglant1 yontemlerini hatasiz
olarak secebileceksiniz.
Ortam:
Elektrik atolyesi, elektrik makineleri laboratuvari, isletme
EGITIiM OGRETIM ortami
ORTAMLARI VE Donanim:
DONANIMLARI Projeksiyon, bilgisayar
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen dlgme
araclariyla kazandiginiz bilgileri ve becerileri 6lgerek kendi
OLCME VE léePdiniZi degegl'e':fldirecelésini.z. " . ’
DECERLENDIRME gretmen, modiil sonunda size 6l¢me araci (¢coktan se¢meli,

dogru yanlig, tamamlamali test ve uygulama vb.) uygulayarak
modiil uygulamalarn1 ile kazandigmiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve becerilerle kuvvetli akim ydnetmeligine
uygun ve hatasiz olarak gii¢ trafolarini, gii¢ trafolar1 baglanti sekillerini, trafolarin paralel
baglant1 yontemlerini secebilecek yeterlilige ulasmis olacaksiniz.

Elektrik santralleri cogu zaman baraj veya komiir yakitlarmi merkezden uzak olmasi
nedeni ile tiiketim merkezlerinden uzakta kurulur.

Enerjinin santralden tiiketim merkezlerine kadar iletimi verimli bir sekilde
iletilebilmesi i¢in yiiksek gerilime ihtiya¢ vardir. Oysaki santrallerde iiretilen gerilim orta
gerilim kademesinde olup firetilen enerjinin yiikseltilmesi gerekmektedir.

Gerilimi yiikseltmek ve enerjinin uzaklara verimli bir sekilde iletilmesini saglamak
icin transformatorler kullanilmaktadir. Kullanilan bu dagitim gii¢ trafolarmi hatasiz olarak
secebileceksiniz.

Dagitim gii¢ trafolar1 sargi baglanti sekillerini ve yontemlerini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

Transformatorler hakkinda size verilecek bu bilgiler uygulamaya basamak teskil
edecek sekilde hazirlanmigtir. Uygulama alanlarinda gii¢ transformatorlerini hatasiz olarak
taniy1p secimini yapabileceksiniz.

Bu modiilde enerji iletiminin vazgecilmez elemanlarindan biri olan giig
transformatorleri hakkinda bilmeniz gereken tiim bilgiler mevcuttur.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Her tiirlii yerde standartlara ve kuvvetli akim yonetmeligine uygun olarak dagitim gii¢
trafolarini hatasiz olarak secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Transformatdrlerin yapisini ve ¢alisma prensibini arastiriniz.
Oto trafolarini yapisini ve ¢alisma prensibini arastiriniz.

Gig trafolar (li¢ fazli) baglanti sekillerini aragtiriniz.

vV V V V

Gig trafolar (li¢ fazli) sogutma sistemlerini arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami, salt sahasi ve trafo iiretim merkezlerini
gezmeniz gerekmektedir. Arastirma yaptiginiz konulari raporlayarak sinifta arkadaglariniza
sununuz.

1. GUC TRANSFORMATORLERININ
YAPISI

1.1. Transformatorler
1.1.1. Transformatorlerin Onemi

Elektrik enerjisinin en Onemli Ozelliklerinden biri de iretildigi yerden c¢ok uzak
bolgelere kolayca tagmabilmesidir. Bu tasimanin verimli bir sekilde yapilabilmesi igin
gerilimin yeteri kadar biiyiik olmas1 gerekir.

Bilindigi gibi elektrik enerjisi dogru veya alternatif akim olarak iiretilir. Dogru akimda
yiiksek gerilimli enerji iletimi son zamanlarda bilyiik nem kazanmistir. Ancak bu konuda
istenilen diizeye gelinememistir. Buna karsilik alternatif akimli elektrik enerjisinin gerilimi
transformatorler yardimiyla yikseltilip diisiiriildiglinden, enerjinin alternatif akimla
tasinmast Oonemini korumaktadir. Alternatif akimin giiciinii ve frekansin1 degistirmeden
alcaltmaya veya yiikseltmeye yarayan bir elektrik makinesi olarak transformatorlerin,
elektrik enerjisinin AC’de tasinmasinda énemli bir yeri vardir.

Resim 1.1’de elektrik enerjisinin tiretimi ve AC gerilimin yiikseltilmesi, Resim 1.2 ’de
elektrik enerjisinin AC ile tasginmasi, Resim 1.3’te AC gerilimin algaltilmasi ile ilgili
resimler verilmistir.
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Resim 1.1: Aslantas hidroelektrik santrali (Elektrik enerjisinin iiretimi ve AC gerilimin
yiikseltilmesi)

Resim 1.3: Koy trafosu (AC gerilimin al¢altilmasi)

1.1.2. Genel Tanmim ve Yapisi

» Genel tammm: Elektromanyetik indiiksiyon yolu ile frekansta degisiklik
yapmadan gerilim ve akim degerlerini ihtiyaca gore bir oran dahilinde degistiren
makinelere transformatdr denir. Transformatorlere kisaca trafo da denilmektedir.
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Sekil 1.1: Transformatorlerin genel prensip semasi

» Genel yapisi: Transformatorler ince saclardan yapilmis ve demir gévde adi
verilen kapali bir manyetik devre ile yalitilmis iletkenlerden sarilip demir gévde
tizerine yerlestirilmis iki bobinden meydana gelmistir. Oto trafolar1 disinda bu iki
bobin elektrikli olarak birbirinden tamamen yalitilmustir (Sekil 1.1°e bakiniz.).

Resim 1.4: Trafo érnekleri

1.1.2.1. Niive Yapis1 ve Cesitleri

Transformatérde manyetik niive (govde), fuko ve histerisiz kayiplarini 6nlemek icin
0,30 — 0,50 mm kalinligindaki birer yiizleri yalitilmig silisli saclarin paketlenmesinden
meydana gelir. Yalitim iginde ise yalitkan olarak carlit kullanilir.

Manyetik niive iki parcadan olusur:

» Ayak veya bacak: Manyetik niive lizerinde sargilarin sarildigi kisma denir.
» Boyunduruk: Ayaklar birlestiren kisma denir.

Transformator niiveleri ti¢ sekilde yapilir. Bunlar:
» Cekirdek tipi niive

Cekirdek tip niiveli transformatdrlerde yalitma isi i¢in daha fazla yer vardir. Bu
bakimdan c¢ekirdek tip niiveli transformatorler biiylik giiclerde ve yiiksek gerilimlerde
kullanilir. Cekirdek tip niiveli transformatorlerin iistiinliiklerinden biri de sargi kontroliiniin
kolay olmasidir. Sekil 1.2’de ¢ekirdek tip niive, sac sekilleri ve cesitli diziligleri
goriilmektedir.
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Sekil 1.2: Cekirdek tip niive
» Mantel tip niive

Mantel tip niiveli transformatorlerde ortalama manyetik alan yolu ¢ekirdek tip niiveli
transformatorlere gore daha kisadir. Bunun sonucu da demir kaybi daha az olacaktir. Mantel

tip niiveli transformatorler algak gerilimli ve kiigiik giiclii transformatdrlerde kullanilir. Sekil
1.3’te mantel tip niive, sac sekilleri ve ¢esitli dizilisleri goriilmektedir.

2
l
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Sekil 1.3: Mantel tip niive

» Dagitilmis tip niive

Dagitilmig tip niiveli transformatorlerde kacak akilar en kiiciik degerde oldugundan
bos ¢aligma akimi ¢ok azdir. Bunun sonucu i¢ gerilim diisiimleri de azalmigtir. Dagitilmis tip
niiveli transformatorler daha cok kiigiik giiclii 6zel tip transformatorlerde kullanilir. Sekil
1.4’te dagitilms tip niive goriilmektedir.

Sekil 1.4: Dagitilmis tip niive
1.1.2.2. Sargi Cesitleri
Sekil 1.1°de goriildiigii gibi basit bir transformatdrde iki sargi vardir. Bunlar:

» Primer sargi
» Sekonder sargi



» Primer Sargi

Transformatérde gerilim uygulanan sargidir. Bu sargiya birinci sargi veya birinci
devrede denir.

Algaltici transformatorde ince kesitli iletkenle ¢ok sipirli olarak sarilir.
. Yiikseltici transformatorde kalin kesitli iletkenle az sipirli olarak sarilir.

» Sekonder sargi

Transformatdrde gerilim alinan ve alicinin baglandigi sargidir. Bu sargiya ikinci sargt
veya ikinci devrede denir.

. Algaltic1 transformatorde kalin kesitli iletkenle az sipirli olarak sarilir.
. Yiikseltici transformatorde ince kesitli iletkenle ¢ok sipirli olarak sarilir.

1.1.3. Genel Calisma Prensibi

> Alternatif gerilim uygulandiginda
> Dogru gerilim uygulandiginda ¢alisma durumlart incelenecektir.

1.1.3.1. Alternatif Gerilim Uygulandiginda

Sekil 1.5°teki transformatore alternatif gerilim uygulanirsa primer sargilarindan
alternatif bir akim geger. Bu I1 akimi, demir niive iizerinde zamana gore yonii ve siddeti
degisen bir manyetik alan meydana getirir.

Bu manyetik alan devresini, niive {izerinden ve sekonder sargmin bulundugu bacak
tizerinden de gecerek tamamlar. Devresini sekonder sarginin bulundugu bacak iizerinden
tamamlayan degisken manyetik alan kuvvet ¢izgileri, sekonder sarg: iletkenlerini keserek
sekonder sargilarinda bir E.M.K. indiiklenir.

Boylece aralarinda higbir elektriki bag olmadigi halde, primer sargiya uygulanan
alternatif gerilim sekonder sargida, elektromanyetik indiiksiyon yolu ile ayni frekansl bir
gerilim indiiklenmis olmaktadir.

Manyetik kuvvet
cizgileri
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Sekil 1.5: Transformatoriin caliyma prensip semasi



1.1.3.2. Dogru Gerilim Uygulandiginda

Sekil 1.5’teki transformatore dogru gerilim uygulanirsa primer sargidan bir dogru
akim geger ve niive lizerinde manyetik alan meydana gelir. Ancak bu manyetik alan, yonii ve
siddeti degismeyen sabit bir manyetik alandir. Sekonder sargi, sabit manyetik alan i¢inde
kaldigindan tizerinde bir EMK indiiklenmez.

Ancak, dogru gerilimin uygulandig1 ve kesildigi anlarda bir degisme olur. Bunun
sonucunda kisa siireli olarak sekonder sargida EMK indiiklenir.

Dogru gerilim uyguladigimiz primer sargt devresine, devreyi sik ac¢ip kapayan adina
vibratdr denilen bir elektronik devre elemani konulursa primer sargilarina alternatif bir
gerilim uygulanmis gibi olacagindan sekonder sargidan alternatif gerilim alinabilir.

Sonug olarak transformatorlerde sekonderden gerilim alabilmemiz igin primere
zamana gore yoni ve siddeti degisen bir gerilim-akim uygulanmas: gerekmektedir. Eger
uygulanmazsa sekonderden siirekli bir gerilim almamiz miimkiin degildir.

1.1.4. indiiklenen EMK Degeri

Bir fazli transformatorlerde indiiklenen EMK genel ifade olarak

E= 4,44 .f. Pmax. N, 10¥ (Volt) yazilir.

Bu formiilden yararlanarak primer ve sekonder gerilimleri i¢in

Ul= 444 .f. Jmax.N1.10(-8) Volt (Primer gerilimi)

U2= 444 .f. max.N2.10(-8) Volt (Sekonder gerilimi) bulunur.

Sipir basina indiiklenen gerilim ise:

US=U1/N1 veya Us=U2/N2  (volt/sipir) dir.

1.1.5. Doniistiirme Oram

N |

1 1 2 e .

K= = = M =a Bu orana doniistiirme orani denir.
1

Her transformatoriin sabit bir doniistiirme orani vardir.

» Formiildeki degerlerde
. E;: Primerde indiiklenen EMK (Volt)
. E,: Sekonderde indiiklenen EMK  (Volt)



. U;: Primere uygulanan gerilim (Volt)

. U,: Sekonderden alinan gerilim (Volt)

o Ni: Primer sipir sayis1 (Sipir)

. N2: Sekonder sipir sayisi (Sipir)

. I1: Primer akimi (Amper)

. I,: Sekonder akimi (Amper)

. a, K: Dontistiirme orani -

. Us: Sipir basina diisen gerilim (Volt/Sipir)

. f: Frekans (Hz)

. : Manyetik aki MKSA (Weber), CGS (Maxwell)
. 4,44: Sabit say1

. 10%®: indiiklenen EMK nin volt cinsinden ¢ikmasi i¢in kullanilan sabit

say1y1 ifade eder.

> Problemler
. Problem-1

Dontistiirme orani 5 olan bir transformatdriin sekonder gerilimi 110 volttur. Bu
transformatoriin primer gerilimini hesaplayiniz.

Coziim:
a:U1/U2:>U1:a.U2:>U1:5.110:550V0|t.

. Problem-2

Bir transformatoriin primer sipir sayist 500, primer gerilimi 220 volt, sekonder
gerilimi ise 110 volt olduguna gére

a) Doniistiirme oranini
b) Sekonder sipir sayisini
c) Sipir basina indiiklenen gerilimi hesaplayiniz.

Coziim:
a) a=U;/U,=220/110=2 a=2
b) a=N;/N;=N;=N;/a=500/2 =250 Sipir
veya

U1/U2=N1/N2 = Ul.szNl.Ugj N2:N1.U2/U1
N, =500 . 110/ 220 = 250
N, = 250 sipir.

¢) Us=U;/N;=220/500=0,44 V/Sipir
Veya
Us=U,/N,=110/250 =0,44 V / Sipir



Problem-3

Bir transformatoriin primer gerilimi 220 volt, sekonder gerilimi 55 volt, primer akimi
4 amper ve sipir basina indiiklenen gerilim 0,5 volt olduguna gore

a) Sekonder akimini
b) Primer sipir sayisini
c) Sekonder sipir sayisini hesaplayiniz.

Coziim:
a) Ul/U2=12 /I1=12=U1.11/U2=12=220.4/55=16 Amper

b) Us=U1/N1 = N1=U1/Us= N1=220/0,5=440 Sipir
c) Us=U2 / N2=N2=U2 [/ Us= N2=55/0,5=110 Sipir
1.1.6. Transformatorlerde Kacak Akilar
1.1.6.1. Tanim

Bir transformatoriin primerine alternatif bir gerilim uygulandiginda gegen akimin
olusturdugu manyetik akinin tamam ikinci devre iletkenlerini kesmez. Akimin kiigiik bir
kismi devresini havadan tamamlar. Devresini havadan tamamlayan akilara kacak akilar
denir.

Sekil 1.6°da goriildiigii gibi primer sargilarinda meydana gelen kacak akilara 1.devre
kagak akilart denir ve k1 ile gosterilir. Sekonder sargilarinda meydana gelen kagak akilara
2. devre kagak akilar1 denir ve k2 ile gosterilir.

Kagak akilar ne kadar fazla olursa faydali aki da o kadar azalma olur. Bunun
sonucunda ikinci devre sargilarinda sipir bagina indiiklenen gerilim, primer sargilarinda sipir
basina indiiklenen gerilimden kii¢lik olur. Boylece sekonder sargilarda indiiklenen gerilim
azalir.

R
Yuk

@k, Ok, ...Kagak Akilar

Sekil 1.6: Transformatorlerde kacak akilar

1.1.6.2. Kacak Akiy1 Azaltict Onlemler
» Primer ve sekonder sargilarinin uygun sekilde sarilmis olmalari,
» Niive i¢in kullanilan saclarin manyetik geg¢irgenliginin havaya gore ¢ok yiiksek
olmasi,
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» Transformatorler primer ve sekonder sargilarinin iist iiste ve ayni ayaga sarilmast
kagak akilar1 azaltir.

1.1.6.3. Kag¢ak Akidan Faydalanilan Yerler

Bazi 6zel transformatdrlerde kacak akilar istenir.

Ornegin,

Kaynak makinelerinde, kisa devre akimlarmi1 azaltmada, paralel c¢alismay1
kolaylastirmada ve ark firmnlarmin gii¢ devrelerinde kullanilan transformatoriin kagak
reaktansi biiylik istenmektedir.

1.1.7. Transformatorlerin Calisma Durumlar

Transformatdrlerin ¢alismasi {i¢ farkli andaki durumlar igin incelenecektir. Bunlar:

> Bos ¢alisma durumu

» Yiikli ¢calismasi

» Kisa devre olma durumlaridir.

1.1.7.1. Bos Calisma ve Vektor Diyagram

Transformatdriin bos ¢aligsmasi, primere gerilim uygulandiginda sekonderi yiiksiiz
(ac1k) durumda olmasi demektir.

Sekil 1.7°deki devrede sekonderi yiiksiiz olan bir transformatdriin primere U1 gerilimi
uygulandiginda, primerden ¢ok kiigiik bir akim gecer. Bu akima bos c¢alisma akimi denir.

Bos calisma akim Ib ile gosterilir ve uygulanan gerilimden 90° geridedir. Sekil 1.8’de bos
caligma akimi ve bilesenlerinin vektor diyagrami verilmistir.

A ? [ :w‘
———I1b
Q

Sekil 1.7: Transformatoriin bos calisma devre baglantisi

RO

&/
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E2 Ul

El

Sekil 1.8: Bos calisma akimi ve bilesenleri

Bos calisma akimi her ne kadar kiigiik bir akim olarak gériilityorsa transformatér uzun
bir siire bos ¢aligtirllmamalidir. Ciinkii transformatorde gereksiz yere gii¢ kayiplari olusturur.

Transformat6riin bos ¢alisma deneyinde

Anma geriliminde ve bosta calisan bir transformatériin ¢ektigi giic watmetre ile
olgiiliirse demir kayiplar1 ¢ok az hata ile bulunabilir. Demir kayiplar1 yiikle degismez yani
transformatoriin bos veya yiiklii olmasi demir kayiplarini etkilemez.

» Pfe=Po=U;.Ib.Cosqp, (Watt)
> le=1b.Cos ¢p (Amper)
> Im=1b. Sin @y (Amper)

Formiillerde,

Pfe : Po : Demir kayiplarini (W)

U, : Primer Anma gerilimi (V)

Iy : Bos ¢alisma akimi (A)

Cos oy : Transformatoriin giig kat sayisi

le : Bos ¢alisma akiminin enerji bileseni (A)

Im : Bos ¢aligma akiminin miknatislanma bileseni (A) ifade eder.

VVVVVYY

Bos calisma devresi asagidaki islem basamaklarina uygun sekilde kurulur.

» Deney baglanti semasina (Sekil 1.7) gore devre hazirlanir.

> Salter kapatilarak sebeke gerilimi primer sargi uglar1 uygulanir.

> U; anma degerinde iken voltmetre (U, ampermetre (Ib) ve wattmetredeki (Pb)
degerlerini alarak gézlem tablosuna yaziniz.

Enerjiyi keserek deneye son veriniz.

Deney farkli birkag transformatdrde yaparak sonuglari degerlendirilebilir.

Deney trafosunun primer sargi direnci bir avometre ile 6l¢iiliir.

Bulunan degeri 1,1 ile garparak (Re =R . 1,1) etkin direng degerini elde edilir.

VVVY
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Alinan degerleri asagidaki tabloya yaziniz.

Gozlem

N U (V) | Ib(A) Pb(W) Diisiinceler Cospp | Picu Re
0o

Tablo 1.1: Bos calismada alinacak degerler tablosu

Deneyde alinan degerler yardimiyla Cose b, P1 cu, Re degerlerini hesaplayiniz.
Cospp= Pb/ Ur.Ib=

Picu= Ib>.Ri=
Re=R.11=

Deney alinan ve hesaplanan degerlere gore transformatoriin, bos calisma vektor
diyagrami gizilir.

1.1.7.2. Yiiklii Calismasi

1!
' 1!
1P T+
v| Bf Fga g2 T+ E2| U2 R
e ]
-

annnn

Sekil 1.9: Transformatoriin yiiklii calisma baglant1 semasi
Transformatoriin yiiklii ¢aligmasi, primerine sebeke gerilimi uygulayip sekonderine bir
yiik baglanilan zamanki durumdur(Sekil 1.9).

Transformatdriin yiiklii calismasinda primer ve sekonder devrelerinden gegen akimlar
2. devreye baglanan yiike gore degisir. Transformatoriin sekonderi yiiklendigi zaman primer
akimi bos calisma degerinde kalmaz. Sekonder akimi arttikca primer akimi da artar. Bu

durum kayiplar dikkate alinmadig1 zaman 1. ve 2. devre giiclerinin birbirine esit olmasi ile
agiklanabilir.

U1.|1.COS(p=U2.|2.COS(p veya Ui.lh=U,. I,

Yiiklii ¢aligma devresi asagidaki islem basamaklarina uygun sekilde kurulur.
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Deney baglanti semasina gore(sekil) devreyi hazirlanir.

Salteri kapatarak sebeke gerilimi primer sargi ug¢lari uygulanir.

Devredeki 6lg¢ii aletlerinde okunan degerler gozlem tablosuna yazilir.

Enerji kesilerek deneye son verilir.

Deney farkli birkag yiikle transformator yiiklenerek sonuglar: degerlendirilebilir.

YVVVYVYY

1.1.7.3. Kisa Devre Calismasi

Il

Sekil 1.10: Transformatoriin kisa devre deneyi baglanti semasi

Transformatdriin kisa devre olmasi istenmeyen bir durum olup sadece deney amaglh
yapilacaktir.

Bu deney transformatoriin birinci sargisinda (primer sargisinda) yapilacagi gibi ikinci
sargisinda (sekonder sargisinda) da yapilabilir. Sekil 1.10°da goriildigii gibi devrenin
sekonderine ampermetre baglanarak kisa devre edilmistir.

Primere uygulanan gerilim sifirdan baglanarak sekonderden normal ¢alisma akimi
(anma akimi) gegene kadar artirilir. Transformatoriin sekonderinden normal ¢aligma akimi
gectiginde primere uygulanan gerilime kisa devre gerilimi (Uk), primerde watmetreden
oOlgiilen giice de demir kayiplar ihmal edilerek (Uygulanan gerilim kiigiik degerde oldugu
icin demir kayiplar1 da ¢ok kii¢iik degerde oldugundan) bakir kayiplar1 denir. Bakir kayiplar
yiikiin cinsine gore degisir.

> Kisa devre akim

Sekonderi kisa devre edilmis bir transformatoriin primerine herhangi bir gerilim
uygulandiginda sekonderden gecen akima kisa devre akimi denir ve Ik ile gosterilir.

» Kisa devre gerilimi

Primere uygulanan gerilim, sifirdan baglanarak yavas yavas artirilir. Sekonderden
anma akimi gegtiginde gerilim artirmaya son verilir. Bu anda transformatoriin primerine
uygulanan gerilime kisa devre gerilimi denir. Uk ile gosterilir.

Kisa devre gerilimi anma geriliminin yiizdesi olarak belirtilir.

% Uk = (Uk / Uy) . 100

Kisa devre gerilimi giice bagli olarak anma geriliminin %3’ ile % 12’ si kadardir.

14



Sonugc olarak

Bu deneyde watmetre ile dlgmiis oldugumuz deger transformatdriin primerinde ve
sekonderinde sarf edilen bakir kayiplarim verir.

Bos ¢alisma devresi asagidaki islem basamaklarina uygun sekilde kurulur.

» Deney baglanti semasina gore (Sekill.10) devre hazirlanir.

» Transformator etiketinden sekonder anma akimi degeri 6grenilir.

» Transformator sargilarinin soguk direngleri 6lgiiliir.

» Oto trafosu siirgii kolu sifirda iken devreye enerji uygulanir.

» Oto trafosu ile primer gerilimi sifirdan baglanarak yavag yavas artirilir.

»  Primer gerilimi, sekonder devresinden anma akimi geginceye kadar artirlir.

» Her kademe i¢in Uy |1, Py ve I, degerlerini alarak gézlemler tablosuna kaydedilir.
»  Primer gerilimi, sekonder devresinden anma akiminin % 120’sini geginceye kadar
artirilir.

Degerleri alinarak gozlemler tablosuna kaydedilir.

Bu akimda sargilarin 1sinmasi igin 15 ~ 20 dakika beklenir.

Enerji kesilir.

Transformator sargilarinin sicak direngleri l¢tliir.

Alman degerler asagidaki tabloya yazilir.

Gozlem No 1, (A) U; (V) Py (W) 1, (A) Diisiinceler

YV VY

Tablo 1.2: Kisa devre ¢calismada alinacak degerler tablosu

Deneyde alinan degerler yardimiyla test sicakligi, es deger empedans, es deger direng
ve es deger reaktans degerlerini agagidaki formiillerle hesaplayimiz.

R test (scak)

Test sicaklig1 =
& R soguk

. (test soguk + 234,5) -234,5

Uk .
Es deger empedans Zer = _kll Es deger direng Re1 = Pl

| ki 2

Es deger reaktans Zer = \/REIZ + Xe12 = Xe1=1V Ze12 - Re12
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1.1.8. Trafo Sargi Direncinin Olgiilmesi

Direncin ampermetre voltmetre metodu ile 6l¢iilmesi ohm kanunu yardimiyla olur.
Bilindigi gibi Ohm Kanunu:

R:UI— dir.

Bu formiilde I, R direncinden gecen akim, amper; U, R direnci uglarindaki volt
cinsinden potansiyel farkidir. Bu durumda direncin birimi ohm cinsinden bulunur. Aletlerin
caligmalart i¢in akim gerekli oldugundan, bu akimin hassas direng Ol¢iilmesinde direngten
gecen akima miimkiin oldugu kadar az etkide bulunmasi i¢in aletlerin devreye uygun sekilde
baglanmalari gerekir.

Kontrol
Direncr

Sekil 1.11: a) Kiiciik degerli sargi direncinin 6l¢iilmesi b) Biiyiik degerli sargi direncinin
olciilmesi

Voltmetre direnciyle karsilastirilabilecek kadar biiylik direnglerin o6lgiilmesinde
voltmetre, seri baglanan R direnci ve ampermetrenin uglarina baglanmalidir (Sekil 1.11. b).

Voltmetre yalniz bilinmeyen direncin uglarina baglansaydi ampermetre hem
bilinmeyen direngten gegen akim ve hem de voltmetreden gecen akimi Olgmekle biiytik
hataya sebep olurdu.

Biiytik direnglerin olgiilmesinde Sekil 1.11. b’ye gore direng dlgme hesaplarinda hata
cok kiiciiktiir. Cilinkii bilinmeyen direncin uglarindaki potansiyel farkina nazaran ampermetre
uclarindaki potansiyel farki ¢ok kiigiiktiir. Voltmetre ¢cok az bir hata ile direncin uglarindaki
gerilimi 6l¢gmiis olur. Bu durumda hata ampermetrenin direncinden ibarettir ki bu da 6lgiilen
biiyiik diren¢ yaninda kolayca ihmal edilebilecek kadar kiiclik kalmaktadir (Yaklasik olarak
0,05 ohm civarinda).

1 ohm veya daha kiigiik direnglerin dl¢iilmesinde voltmetrenin Sekil 1.11.a’daki gibi
bilinmeyen diren¢ uglarina baglanmasi gerekir. Bu durumda voltmetrenin Sekil 1.11.b’deki
gibi baglanmasi diren¢ hesaplarinda biiyiik hataya sebep olur. Bu hata, 6l¢iilecek direncin
ampermetre direncine yakin ve daha kiigiik oldugu hallerde daha da artar.

Transformatdr sargi direncgleri, ¢ok kiigiik transformatorler hari¢, voltmetre direnci
yaninda ¢ok kiiciliktiir. En az hata ile sargi direncini 6l¢iilmesi i¢in 6l¢ii aletlerinin Sekil
1.11.a’daki gibi devreye baglanmasi gerekir. Devreden gegecek akimi sinirlayan uygun
degerli bir reostanin da sekilde goriildiigi gibi devreye baglanmasi faydalidir.

Direncin daha hassas bulunmasi igin deney, birkag ¢esitli akimda yapilir ve bulunacak
diren¢ degerlerinin ortalamas1 almir. Biiyiilk akimli transformator sargilarmin direng
16



degerleri ¢ok kiiciikk oldugu icin bu sargilarin uglarinda okunabilecek bir gerilim
bulunabilmesi i¢in gegirilecek akimin olduk¢a yiiksek olmasi gerekir. Bu kii¢iik gerilimin
hassas bir sekilde okunabilmesi i¢in de ¢ok kiigiik gerilimleri 6lgebilecek uygun voltmetrenin
secilmesi gerekir.

Kiiciik direnglerin dl¢iilmesinde ¢ok hassas voltmetreler kullanilacagi i¢in deneyin ¢ok
dikkatle yapilmasi gerekmektedir. Voltmetrenin, devreden akim gegtigi gorildiikten sonra
diren¢ ucglarma baglanmasi gerekir. Eger sargidan (sargidaki acik devre dolayisiyla) akim
gecmezse voltmetre uclarinda devre gerilimi bulunur. Bu da voltmetreye zarar verebilir.

Transformator sargilarinin self endiiksiyon katsayisi genellikle ¢ok biiyiik oldugu icin
devrenin ani ac¢ilmasi sonucu bobinlerde ¢ok yiiksek endiiksiyon gerilimi olusur. Bu
gerilimin gerek sargilara gerek ozellikle voltmetreye zarar vermemesi icin gerekli tedbirler
alinmalidir. Voltmetrenin devre kapatildiktan sonra sargi uclarina baglanmasi ve voltmetre
sargl uglarindan alindiktan sonra devrenin agilmasi gerekir. Devrede depo edilen enerjin
devre acilirken ark seklinde atlayarak saltere zarar vermemesi i¢in devre agilmadan Once
sargl u¢larina bir desarj direnci baglanmalidir.

Bir¢ok hallerde, sargilarin normal ¢alisma sicakligindaki direnglerin bilinmesi istenir.
Bu durumda oOlgmenin yapildigi sicakliktaki direng degerinden, normal c¢aligma
sicakligindaki direng degeri asagidaki formiille bulunabilir:

t, +234,5
1= R,
t, +234,5
Bu formiil yalmz bakir iletkenlere uygulanir. Burada RI, tI sicaklifindaki direng

degeridir. R2 ise t2 sicakligindaki diren¢ degeridir. Elektrik makinelerinde normal ¢aligma
sicaklig1 genel olarak 75 °C alinmaktadir.

1.1.9. Trafolarda Polarite
1.1.9.1. Tanimi, Onemi

Transformatdrlerin sargilarinda indiiklenen gerilimlerin ani yonlerini veya sargi
uclarinin igaretlerinin belirtilmesine polarite denir.

» Polaritenin 6nemi: Transformatorlerin primer ve sekonder sargilarinin her iki
uclari, alternatif gerilimin frekansina bagl olarak zaman zaman isaret degistirir.
Transformatorlerin birbiri ile paralel baglanmasinda veya ¢esitli sargilarin kendi
aralarinda baglanmalarinda transformatdriin hangi ucunun hangi isareti tagidiginin
bilinmesi gereklidir ki baglantilar buna gére yapilsin.

Sargilarinin polaritenin bilinmesi, transformatorlerin birbiri ile paralel baglanmasinda
veya cesitli sargilarin kendi aralarinda baglanmalarinda biiyiik kolayliklar saglar.
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1.1.9.2. Polarite Tayini
Bir fazli transformatorlerde polarite tayini iki sekilde yapilir.

» Dogru akim ile polarite tayini
» Alternatif akim ile polarite tayini

> Dogru Akim ile Polarite Tayini

Dogru akim ile polarite tayini daha ¢ok Ol¢ii transformatdrlerinde ve kiigiik giiclii
transformatorlerde uygulanabilir. Pil yeterli degilse pil yerine akii de kullanilabilir.

E E

B - + -

o2 + + =
3\ )
W 8

(a) Eksi Polariteli (b) Art Polariteli

Sekil 1.12: Dogru akim ile polarite tayini

Transformatoriin primer devresine, devreden akim gegirecek sekilde bir akim kaynagi
baglanir. Ikinci devre uglarina da D.A. voltmetresi baglanir.

Primer devrenin kapatilip agilmasi sirasinda sekonder devresindeki voltmetre ibresi;
. Dogru yonde sapiyorsa: Primer devresine baglanan kaynagin (+) ucu ile
voltmetrenin (+) ucunun baglandig1 sekonder sargi ucu ayni polaritededir.
(Sekil 1.12.a)
. Eger ters sapma olmussa: Sekonder sargi polaritesi de terstir. Bu uglarin
dikkatle isaretlenmesi gerekir (Sekil. 1.12.b)
» Alternatif akim ile polarite tayini

. Bir sargili transformatorlerde polarite tayini

18



(a) Eksi Polariteli (b) Art1 Polariteli
Sekil 1.13: Alternatif akimu ile polarite tayini

Bir sargili transformatoriin polarite tayininde deney baglantisi, primer sargisinin bir
ucu ile sekonder sargisinin bir ucu kisa devre edilir. Primer sargisinin diger ucu ile sekonder
sargisinin bosta kalan ucu arasina bir AC voltmetresi baglanir (Sekil 1.13).

Not: Voltmetrenin maksimum degeri primer ve sekonder gerilimleri toplamini
gosterecek degerde olmalidir.

Primer sargisina bir AC gerilim uygulanirsa voltmetre bir deger gosterir.

o Voltmetrede okunan deger: Ul — U2’yi gdsteriyorsa bu uglar ters
isaretli ani degerdedir. Sekil 1.13.a’daki gibi transformator eksi
polaritelidir.

o Voltmetrede okunan deger: Ul + U2’yi gosteriyorsa bu uglar
aynt  isaretli  ani  degerdedir. Sekill.13.b’deki gibi
transformatoriimiiz art1 polaritelidir.

. iki sargih transformatorde polarite tayini

R

ﬁ]_o

5% 7e-=--

Sekil 1.14: iki sargil transformatérde sargi uclarimin bulunmasi
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Sekil 1.14°teki gibi 110 voltluk devreye baglandiginda

. Primer sargilar i¢in
Primere ait bir sargiya 110 volt verilir.

V; voltmetresi 220 volt gosteriyorsa
1:Pi(+) 2:Py (-) 3:P3(+) 4:P4(-)olur

V1 voltmetresi 0 volt gosteriyorsa
1:P;(+) 2:Py () 3:P3(-) 4:Py(+)olur.

Primer sargilar kendi aralarinda seri veya paralel olarak baglanabilir. Seride P, ile P,
P, ile P4 sebekeye baglanir . Paralel baglamada ise P ile P, Py ile Pyveya Py ile Py, Py ile P3
baglanir.

. Sekonder sargilar i¢in
V, voltmetresi 110 voltu gosterirse 5:S;  6:S, 7:S; 8:S; olur.
V,Voltmetresi 0 voltu gosterirse 5:S; 6:S, 7:S. 8:S; olur.

. Transformatdriin ug isaretleri i¢in

Primer igin ~ ( Py, P2), ( A,B) Yiiksek gerilim tarafi ( Hy, Hy)
Sekonder i¢in ( S;, S;), (a,b) Algak gerilim tarafi  ( Xy, X;)
Akim transformatorii igin ( K,L ), (k1)

Gerilim transformatorii i¢in ( U,V '), (u,v) olur.

O O O O

Not: Bu harflendirme yapildiktan sonra kendi aralarinda seri veya paralel baglandigi
gibi bagka transformatorlere de kolayca paralel baglanabilir.

1.1.10. Trafolarin Gerilimine Gore Cesitleri
Transformatdrler gerilimlerine gore dort cesitte incelenir.
1.1.10.1. Al¢ak Gerilim Trafolar:
Algak gerilim (AG) 0— 1 kV arasi gerilim degerleridir.
1.1.10.2. Orta Gerilim
Orta gerilim (0.G.) 1 -3-5-10-20-25-30 — 35 kV degerleridir.
1.1.10.3. Yiiksek Gerilim

Yiiksek gerilim (YG) 45 — 60 — 154 kV degerleridir.
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1.1.10.4. Cok Yiiksek Gerilim
Cok yiiksek gerilim (CYG)154 kV ve iizeri degerleridir.

1.1.11. Gerilim Yiikseltme veya Alcaltmasina Gore Cesitleri
Transformatorler, gerilimi algaltma veya yiikseltme sekline gore iki ¢esittir.

» Alcaltici trafolar
» Yiikseltici trafolar
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a) Alcalte tip b) Yiikseltici tip

Sekil 1.15: Transformatérlerin prensip semasi

1.1.11.1. Algaltica1 Trafolar

Uygulanan gerilimi algaltan tip transformatorlere alcaltici transformatorler denir.
Sekill.15.a’ da algaltici transformatoriin genel prensibi ve gerilim degerleri verilmistir.

1.1.11.2. Yiukseltici Trafolar

Uygulanan gerilimi yiikselten tip transformatorlere yiikseltici transformatdrler denir.
Sekil 1.15.b’de yiikseltici transformatdriin genel prensibi ve gerilim degerleri verilmistir.

1.1.12. Trafolarin Es Deger Devreleri

1.1.12.1. Transformatorlerin Bos Calismadaki Esdeger Devreleri

Iy R X,

~oae . SR O o -
{ A
<—»la—o>»
bRy Xy |
™ &1 £:Up
\J Y
C ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, O
(a)
T X) a=1 oldudu igin E;=E, olur.
O—E—-——"z Ideal transformatéri kaldmwirsak
. - - > basitlestirilmis e deder devres
Uy bRy Ib-X, Ey:E2. U sekil 1.16.b’deki gibi ¢izilebilir.
Y Y
o O

(b)
Sekil 1.16: Doniistiirme oram a = 1 olan bir transformator bostaki
a) Es deger devresi b) Basitlestirilmis es deger devresi
Transformatdrde gerilim diigiimii kacak akilar ve sargi direngleri {izerinde meydana

gelir.

Ideal transformatdrlerde sadece direng ve reaktanslar ﬁ;erinde gerilim diisiimii s6z
konusudur. Burada da ideal bir transformator diisiiniilmiistiir. Ideal bir transformator kesik
cizgi ile gosterilir(Sekil 1.16.a).
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Bos calisan bir transformatdrden sadece primer devresinden akim geger. Bu akim bos
calisma akimi olan Ib akimdir.

Sekil 1.16°da goriildiigii gibi primer devresinde direng ve reaktans goriilmekte ve
gerilim diistimleri de bunlar iizerinde olmaktadir.

Direng iizerindeki gerilim diisiimii : Ib. Ry
Reaktans tizerindeki gerilim diistimii :1b. Xy olur.

Transformatdrlerde es deger direng, es deger reaktans, es deger empedans primer ve
sekondere gore kisa devre deneyleri ile bulunur.

1.1.12.2. Transformatorlerin Yiikli Calismadaki Es Deger Devreleri

Sekil 1.17: Doniistiirme orani a =1 olan bir transformatoriin yiikteki
a) Es deger devresi b) Basitlestirilmis esdeger devresi

Sekil 1.17°de de goriildiigii gibi transformatoriin yiiklii ¢alismasinda primerden I,
akimi, sekonderden ise I, akim1 gegmektedir.

Primer devresindeki kagak akinin ve sargi direncinin olusturdugu gerilim diistimleri
direng tizerinde I1 . R1 reaktans lizerinde I1 . X1°dir.

Sekonder devresindeki kagak akinin ve sargi direncinin olusturdugu gerilim diisiimleri
direng tizerinde I2 . R2 reaktans lizerinde 12 . X2’dir.

Sekil 1.17°de gosterilen gerilim diistimleri dikkate alindiginda,
U1>E1 , El = E2 , E2>U2 oldugu gorulur
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a=K =1 oldugundan primer ve sekonder akimlar yaklasik olarak birbirime esit kabul
edildiginden I = I; = I, olarak gdsterilmistir.

» Transformatorlerin primere gore bulunan es deger direng ve reaktans dikkate
almarak cizilen es deger devre semasi

I Rey Xey Uy =U22 I2
——P —
-
l1-Rey 1y-Xey
Uy &1 E2 Uz Yiik
O—o i
(@)
1 Re Xe
1 1 1
<—><—>|
ly-Rey Iy Xey
2 Upy =Ugp U12 Yiik
& Y
®)

Sekil 1.18: Primere gore bulunan es deger diren¢ ve reaktans dikkate alinarak ¢izilmis

a) Es deger devre semasi b) Basitlestirilmis es deger devresi

1.1.13. Trafolarda Regiilasyon

» Gerilim regiilasyonu: Transformatoriin sekonder geriliminin bostaki ve yikli
durumdaki gerilimleri arasindaki farka, transformatoriin gerilim degismesi veya

gerilim regiilasyonu denir.
Gerilim Regiilasyonu = Bostaki sekonder gerilimi - Tam yiikteki sekonder gerilimi

Bu farkin, tam yiiklii durumdaki sekonder gerilimleri oraninin 100 ile carpimina
gerilim regiilasyonu yiizdesi denir.
_ Bostakisekondergerilimi - Tamyktekisekonder gerilimi

%Reg= - — 100
oRed Tamyiktekisekonder gerilimi

Uy- U
Formiil olarak %Reg:%- 100
2
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. . U, -u, .
Primere gore ise % Reg=———=+ 100 ’dir
11
Formiilde
% Reg: Gerilim regiilasyon yiizdesi
Ul : Primere uygulanan gerilim. ( Bostaki primer gerilimi)
Ull : Yiikteki primer gerilimi
u20 : Bostaki sekonder gerilimi
u2 : Yiikteki sekonder gerilimi

Regiilasyon yiizdesi bilinen bir transformatdr yiiklendigi zaman sekonder geriliminin

ne kadar degistigi kolayca hesaplanabilir. Transformatorlerin % regiilasyonu ne kadar
kiiclikse kacak akis1 da o kadar azdir.

» Gerilim regiilasyonunun bulunmasi

Transformatorlerde gerilim regiilasyonu iki sekilde bulunur:

. Transformatdrii yiikklemeksizin es deger direng ve es deger reaktanstan
faydalanarak regiilasyonu bulmak
. Transformator yiikleyerek regiilasyonu bulmak

NOT:Transformatorlerde gerilim regiilasyonu yiizdesi ister sekonder devresi igin
hesaplansin ister primer devresi i¢in hesaplansin ¢ikan sonug aynidir.

1.1.13.1. Transformator Regiilasyonunu Yiiklemeksizin (Es deger diren¢ ve esdeger
reaktanstan faydalanarak) Bulma

Transformatériimiiziin  es deger direnci ve es deger reaktansi biliniyorsa
transformatoriin omik yiikteki es deger devresi konusundan faydalanarak bostaki sekonder
gerilimi ve anma yiikiindeki sekonder gerilim degerlerinden regiilasyon bulunabilir.

2 2
Ulz\/(U11+|1. Rel) +(I1.Xe1)

Ul' U11 .

11

> Primere gore % Reg = 100

U,- U .
» Sekondere gore % Reg = % - 100 dir.
2

Transformatoriin omik yiikteki es deger devresindeki konunun 1. problemini ele
aldigimizda

Uy =110V ve U, = 107,37 Volt degerleri bulunmustu.
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Buna gore

U, - U 110-107,37 2,63
0, = —20 =2, == ', = " .
%o Reg u, 100 107,37 107,37 100
% Reg = 0,024 . 100 =2,4 = % Reg = 2,4 olarak bulunur.

Ayn1 transformatoriin ayni yiikteki regiilasyonu bu defa primere gore bulunsun.

U; =220 Volt, Uy = 214,74 V degerleri bulunmustu.
U, -u 220-214,74
%Reg=———1te ===+ 100 =_— +100
AT 21474 214,74
% Reg =0,024.100=24 = % Reg = 2,4 olarak bulunur.

Gorildugi gibi % regiilasyon her iki yolla da hesaplandiginda ayni degerler elde
edilmektedir.

Problem

U1 = 213,7 Volt, Re; = 0,6 , Xe; =1,2 Q, I; =10 A olan bir transformatérin %
regiilasyonunu hesaplayiniz.

Coziim:

2 2
U1 = \/(U11+ I1-Req)  +(11.Xeq)

U, = \/(213,7+10.0,6)2 +(1o.1,2)2 = \/(213,7+ 6)2 +(12)2

2 2
u, = \/ 219,77 +12° =+/48268+144 = /48412 =220 Volt

% Re —M 100 —220-—2213’ 100 = 6,3
SAENTH T 2137 T 2137

+100

% Reg = 0,029 . 100 = 2,9 olarak bulunur.
1.1.13.2. Transformator Regiilasyonunu Yiikleyerek Bulma

Bir transformatori yiikleyerek regiilasyonunu bulma, biiyiik giiglii transformatérlerde
¢ok zordur.

Ciinkii, transformatoriin anma yiikiine esit yiilk bulmak her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle bu metot kii¢iik gii¢lii transformatdrlerde uygulanir.
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» Regiilasyonu bulmak i¢in

. Transformatdriin primerine anma gerilimi uygulanir.
Sekonderin bostaki gerilimi Uy Ol¢iiliir.
. Daha sonra transformator anma yiikii ile yiiklenerek sekonder ¢ikis

gerilimi U, dlgiiliir.
Deney sirasinda U; primer geriliminin sabit tutulmasina dikkat edilmelidir.

Olgiilen degerlere gore

Uy- U
% Reg :%- 100 formiilii ile bulunur.
2

Problem

Primer gerilimi 220 volt olan bir transformatériin anma yiikiindeyken sekonder
gerilimi 106 volt, bosta iken sekonder gerilimi 110 volt olarak 6l¢iilmiistiir. Transformatoriin
regiilasyonunu hesaplayiniz.

Coziim

Uy- U 110-106
% Reg=—2—2 =

24100 =————+100= 400 3,77 olarak bulunur
u, ~ 106 ~ 106 '

1.1.14. Trafolarda Verim

Bilindigi gibi transformatdre verilen giiciin bir kism1 demir ve bakir kayiplarma sarf
olunmaktadir yani transformatore verilen giiclin tamami sekonderden alinamamaktadir.

1.1.14.1. Tanim
Transformatdrden alinan giiciin verilen giice oranina verim denir.

Verim n( eta) ile gosterilir. Birimi igin sonug 100 ile ¢arpilirsa yiizde (%) olarak ifade
edilir.

Verim = 1 = Palnan _ Pa
~ = Pyerilen ~ Pv

Transformator’ e verilen giic  =» Primer giicii (Py)
Transformat6r’ den alinan giic = Sekonder giicti (P,) olduguna goére

. Pa P .
Verim =n = Py = _P2 olarak yazilabilir.
1
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1.1.14.2. Verimin Bulunmasi
Transformatorde iki metotla verim bulunmaktadir.

» Direkt metotla verimin bulunmasi

@ ~T8;
[Tt TS

Sekil 1.19: Direkt metotla veriminin bulunmasi icin transformatériin yiiklii calismasi

R MP

o~

Yiik
2

Direkt metotla verimin bulunmasinda Sekil 1.19°daki devrede gorildigi gibi
transformatoriin primer ve sekonderine birer ampermetre, voltmetre ve wattmetre baglanir.
Transformatér, yiiksiiz durumdan tam yiikli duruma kadar kademe kademe yiiklenir.
Boylece ¢esitli yiik akimlarinda transformatore verilen ve alinan giic wattmetre yardimiyla
oOl¢iiliir. Alinan giiciin verilen giice orani ile verim bulunur.

. Pa
Verim =n = By veya n= olur.

»—\-U |I\J-U

Ancak transformatorlerde kayiplar ¢ok kiiciik oldugundan hassas oOlgii aletleri
kullanilmazsa ¢ikan sonuglar hatali olur. Bundan baska, c¢ok biiyiik giicli ve gerilimli
transformatorlerin yiiklenmesi ve gerekli 6l¢ii aletlerinin bulunmasi ¢ok zordur. Ayrica bu
yolla yapilacak deney, biiyiik enerji kayiplar1 meydana geleceginden pahali olur.

» Endirekt metotla verimin bulunmasi
Yukarida sayilan nedenlerden dolay1 verimin bulunmasinda daha ¢ok endirekt metot
kullanilir. Bunun igin transformatoriin demir kayiplar1 bos ¢alisma deneyinden ve bakir

kayiplar1 kisa devre deneyinden olgiiliir.

Sekil 1.20’de transformatoriin bos ¢alisma deney baglanti semasi ve Sekil 1.21°de
transformatoriin kisa devre ¢alisma deney baglanti semasi verilmistir.

A [ :w‘
——1Ib
® |I ®

Sekil 1.20: Transformatériin bos ¢calisma deney baglant1 semasi

R
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Sekil 1.21: Transformatoriin kisa devre cahisma deney baglanti semasi

Bu kayiplar ¢ikis gliciine eklendiginde giris giicii elde edilir. Boylece transformatdriin

verimi bulunur. Kayiplara gére verim bulmak igin:

Transformatdriin bos ¢alisma ve kisa devre deneylerinden
Pb = Pfe = Po Pcu=1,2.Re; veya Pcu=1,2.Re, bulunur.
Transformatdriin toplam kayiplari ise Ptk = Pfe + Pcu formiilii ile bulunur.

Pa
Endirekt metotla Verim =n=———— bulunur.
! M=N parpx M

Formiildeki ifadelerde

Eta( n ) :Verim --
P,(Pa) :Alinan gic (W)
Pi(Pv) : Verilen giic (W)

Ptk : Toplam kay1plar W)
Pcu : Bakir kayiplari (W)
Pfe: Pb: Po :Demir kayiplari (W) ifade edilir.
S (kVA) 1 5 10 20 50 100 | 200 | 500 | 1000
(%) n 92 953 | 958 | 96,2 | 96,7 | 97,3 | 97,7 | 98,1 | 98,5

Tablo 1.3: Transformatoriin goriiniir giiclerine gore ortalama verimleri

Not: Transformatoriin giigleri biiyiidiik¢e verimleri artar(Tablo 1.3).

Gii¢ transformatorlerinde en yiiksek verim bakir kayiplarinin demir kayiplarina esit

oldugu durumda goriiliir.

Bulunan m ,eger 100 ile ¢arpilirsa % n bulunur.
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Problem:

380 / 220 voltluk 10 KVA lik bir transformator bir yiikle yiiklendigi zaman
sekonderden c¢ekilen glic Pa = 10 KW, primere verilen gic Pv = 10,41 KVA’dr.
Transformatdriin verimini bulunuz.

Coziim:

10

== =0 ’
1041 0,96 mn(eta)="% 96°drr.

. Pa
Verim =n = By

1.2. Oto Trafolar

1.2.1. Tammm

Primer sargiin bir kismi veya tamaminin sekonder sargi olarak da kullanildigi ve ayni
manyetik alanin etkisinde kalan tip transformatorlere oto transformator denir.

1.2.2. Yapisi

Sekil 1.22.a’da normal transformatorlerde primer ve sekonder olmak iizere iki ayri
sargi bulunur. Oto transformatorlerinde ise bir tek sargi vardir.(Sekil 1.22.b) Bu sargi hem
primer hem de sekonder sargi gérevini yapar. Gerilim doniisiimii bu bir tek sargi lizerinden
yapildigindan ikinci bir sargiya gerek yoktur. Sargi sayist bire diisiiriildiigiinden kacak

reaktanslar1 azalmgtir.
; " ;
U1 M —
]UZ
1 N n

(0

Sekil 1.22: Bir sargih transformatorden oto transformatoriine gegis

Oto transformatdrlerinden ¢ok sayida disariya ug ¢ikarilarak (veya siirgii ile) degisik
degerde gerilim elde edilebilir. Bu bakimdan oto transformatdrleri bir potansiyometre gibi
kullanila bilinir.

1.2.3. iki Sargih Trafo ile Farki

Iki sargili trafoda primer ve skonder olmak iizere iki sargi vardir. Oto trafosunda ise
tek bir sargi vardir. Bu sebepten dolay1 kacak reaktanslar iki sargili trafolara nazaran azdir.
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1.2.4. Kullanildig1 Yerler

YVVVYVYVYVYY

Gerilim azaltarak asenkron motorlara yol vermede,

Gerilim yiikseltmede,

Potansiyometre olarak,

Gerilim diisiimlerini karsilamada,

Cesitli gerilimlerin elde edilmesinde,

Bazi ii¢ fazl yiiksek gerilimli sistemlerin birbirine baglanmasinda kullanilir.

1.2.5. Ustiinliik ve SaKkincalar

>

Oto transformatorlerinin faydalanr (iistiinliikleri)
o Hafif ve maliyeti ucuzdur.
Demir kayiplar azdir.
Bakiar kayiplart azdir.
Verimi yiiksektir.
Diger transformatdrlere gore regiilasyonu iyidir.

Oto transformatorlerinin sakincalar:

. Kisa devre gerilimleri kiiciik oldugundan dolay1 kisa devre akimlari
biiyiiktiir. Bu sebeple tehlikeli deger alir.
. Paralel baglanmalar1 zordur.

. Sekonder sargida kopukluk meydana gelirse tehlikelidir(Sekil 1.23)

u 22V u 20V
20V A

U2 8V Kopuklsk U2 ¥
—

Y ¥

Sekil 1.23: Oto transformatorlerinde sekonder sargidaki kopukluk

1.3. Gii¢ Trafolar1 (U¢ Fazh)

1.3.1. U¢ Adet Bir Fazh Trafolardan Meydana Gelen Trafolar

Biiyiik giic gereken sistemlerde, li¢ fazli transformatér yerine ii¢ adet bir fazlh
transformator kullanmak, tagima kolayligi ve yedekte bir fazli transformatdr bulundurma
yonii ile iyidir. Ancak yildiz veya liggen baglantilarimin nasil yapildiginin iyi bilinmesi

gerekir.

Transformator polariteleri belli degilse baglantilar asagidaki gibi yapilir:

YV VY

Yildiz — Yildiz baglanti
Ucggen — Uggen baglant:
Uggen — Yildiz baglanti
Yildiz — Uggen baglanti
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1.3.1.1. Baglant1 Sekilleri
>  Yildiz-yildiz baglanti

Esit giiglii ve gerilimleri esit li¢ adet bir fazli transformatoriin her birinin primer
sargilarindan birer u¢ alinip birbirine baglanir. Boylece primerin yildiz baglantis1 yapilmisg
olur.

Transformatdrlerin manyetik niiveleri ayri oldugu i¢in bu baglantida polarite dikkate
almmaz yani birbirine baglanan uglarin se¢iminde bir kural yoktur. Transformatoriin serbest
kalan uglar1 uygun gerilimli bir sebekeye baglandiginda, primerin baglantilar1 tamamlanmis
olur.

Sekonder Sekonder

Baglant: kontrolii

Sekil 1.24: U adet bir fazh transformatoriin yildiz — yildiz baglantisi

Primer baglantis1 tamamlanip uygun gerilime baglandiktan sonra sekonderin baglantisi
yapilir.

Bunun i¢in sekonder sargilarindan iki tanesinin birer uglar birlestirilir. Bu sargilarin

serbest kalan iki ucu arasina baglanan voltmetre, sekonder geriliminin ‘/gkatml gosterirse
bu iki sarginin baglantilar1 dogrudur. Voltmetre bir faz gerilimini gosterirse bu iki sargidan
yalniz birinin uglart degistirilir.

Bundan sonra iki sargi ucunun birbirine baglandigi noktaya 3. transformatoriin
sekonder uglarindan biri baglanir. Bu transformatoriin agik ucu ile daha 6nce baglanmis
transformatoriin agik uglarr arasina voltmetre baglanarak gerilimleri ayr1 ayr olgiiliir.

Olgiilen bu gerilimler faz geriliminin V3 kat1 kadar olmalidir. Voltmetre bir faz
gerilimi kadar gosterirse 3. transformatoriin iki ucu yer degistirilir. Bundan sonra sekonderin
acikta kalan ii¢ ucu yiik hattina baglanarak sekonderin yildiz baglantis1 tamamlanir(Sekil
1.24).

NOT: Yiik sekonderdeki ABC uglarina baglanir.
> Ucgen-iiggen baglanti
Primerin iicgen baglanmasi icin 1. transformatdriin herhangi bir ucu ile 2.

transformatoriin herhangi bir ucu birbiri ile baglanir. Sonra 2. transformatdriin agikta kalan
ucu ile tigiincii transformatoriin herhangi bir ucu baglanir. 3. transformatoriin agikta kalan
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ucu ile 1. transformatdriin agik ucu birlestirildiginde primerin iiggen baglantisi gergceklesmis
olur. Bundan sonra primer uygun bir gerilime baglandiginda baglantilar tamamlanmis
olur(Sekil 1.25”e bakiniz.).

»; ST Primer Sekonder

Sekonder

Baglanti kontrolii

Sekil 1.25: Uc adet bir fazh transformatériin iicgen — iicgen baglantisi

Sekonderin {iggen baglanmasi igin sekonder sargilarindan iki tanesinin birer uglari
birlestirilir. Bu sargilarin serbest kalan iki ucu arasina baglanan voltmetre, bir faz gerilimine
esit bir deger gosterirse bu iki sarginin baglantilar1 dogrudur. Voltmetre bir faz geriliminin

‘/§ kat1 bir gerilim gosterirse bu iki sargidan yalniz birinin ug¢lar1 degistirilir.

Sonra 2. transformatdriin agikta kalan ucu ile 3. transformatoriin herhangi bir ucu
baglanir. 3. transformatdriin agikta kalan ucu ile, 1. transformatoriin agik ucu arasina
baglanan voltmetre sifir1 gosterirse baglanti dogrudur. Voltmetre faz geriliminin iki katini
gosterirse 3. transformatdriin bir ucu yer degistirilir. Bundan sonra voltmetre ¢ikartilip bu iki
ug birbirine baglanir.

Ucgen koselerinden ii¢ baglant1 ucu yiik hattina baglanarak sekonderin iicgen
baglantis1 tamamlanmig olur(Sekil 1.25).

> Ucgen-yildiz baglanti

Primerin tiggen baglantis1 b boliimiinde, sekonderin yildiz baglantisi ise a boliimiinde
aciklandig1 gibi yapilir (Sekil 1.26.2’ya bakiniz.).

»  Yildiz-iiggen baglant1

Primerin yildiz baglantis1 a bolimiinde, sekonderin tiggen baglantisi ise b boliimiinde,
aciklandig1 gibi yapilir (Sekil 1.26.b’ye bakiniz.).

Sekonder

— =
-

Primer

Sekil 1.26: a. U¢gen — yildiz baglanti
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Sekonder

Sekil 1.26: b. Yildiz — iicgen baglanti
1.3.2. Bir Niiveli U¢ Fazh Trafolar

1.3.2.1. Tanim

Ug fazli alternatif akim sisteminde bir niive iizerine sarilan aralarinda 1200 faz farki
bulunan ii¢ ayr1 fazdan olusun trafolara bir niiveli {i¢ fazli trafolar denir.

1.3.2.2. Standart Gerilim Degerleri

Ulkemizde dagitim transformatdrlerinin seri olarak yapildig: standart gerilimler,
Frekans 50 Hz. olmak iizere

Ust gerilim [KV] Alt gerilim [V]
15,33 400/231

(*) Ulkemizde OG sebekelerinde 35 kV gerilim basamaginda degisik gerilimlerle
karsilagildigindan transformatdr siparislerinde 6nceden, bu basamakta sebeke geriliminin kag
kV oldugu (6rnegin, 34.5 kV) TEDAS tan 6grenilmelidir.
1.3.2.3. Standart Gii¢ Degerleri

Ulkemizde dagitim transformatérlerinin seri olarak yapildig standart gerilimler,

Standart giicler [KVA]
2577 40" 50 637 80" 100 1257 160 2007 250 315 400 5007 630
800 1000 1250 1600 2000 2500

(**) Seri yapim olmadigindan bu degerler 6ncelikle se¢ilmez.
1.3.2.4. Yapisi
Transformatdrlerin niiveleri, silisli alasimli 6zel transformatér saclarindan yapilir.

Kayiplar, iscilik ve ekonomik nedenlerden dolayr niive 0,35 mm kalinliktaki saclardan
yapilir. Bu saclarin birer yiizleri yalitkan bir tabaka (lak, kagit, karlit) ile kaplanmaistir.
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Niivenin kesiti transformatdr giiciine gore kare, dikdortgen, arti1 isareti seklinde veya
¢ok basamakli olarak yapilir. Kiiciik ve orta biiyiikliikteki transformatdrlerin niive kesitleri
Sekil 1.27.a ve b’de gortldigii gibi kare, dikdortgen ve art1 seklinde yapilir. Daha biiyiik
transformatorlerde ise niive Sekil 1.27.c’de goriildiigi gibi ¢oklu art1 seklinde olur. Biiyiik
transformatorlerde sogumay1 saglamak igin Sekil 1.27.d’de goriildigii gibi demir niivede

araliklar birakilmis olabilir.

Sekil 1.27: Transformator niive kesitleri

» Niive tipleri

Uc fazli transformatérlerin niiveleri,

. Mantel tip niive,
. Cekirdek tip niive olmak iizere iki tipte yapilmaktadir.

. Mantel tipi

Cok az kullanilan mantel tipinde {i¢ faza iliskin sargilar bir bacaga yerlestirilir ve
sargilar distaki bacaklarla ortiiliir. Sekil.1.28’de mantel tip niive goriilmektedir.

Sekil 1.28: Ug fazh transformatorlerde mantel tip niive
. Cekirdek Tipli

Cekirdek tipli niiveler ii¢ bacaklidir ve her bacaga bir faza ait sargilar yerlestirilir.
Sekil 1.29°da ¢ekirdek tip niive, sac kesimi ve dizilig sekilleri goriillmektedir.

Sekil 1.29: Ug fazh transformatorlerde cekirdek tip niive, sac kesimi ve dizilis sekilleri
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» Sargilar
. Silindirik sargi

Izolasyon kolayligin1 saglamak, trafo yiiksekligini diisiirmek icin silindirik sargilar
kullanilir. Biiylik kesitli iletkenlerle yapilir. Silindirik sargilar AG ve YG sargilan, AG
sargilari i¢te olmak tizere silindirik olarak iist iiste sarilir(Sekil 1.30’a bakiniz.)

A.G

Sekil 1.30: Basit silindirik sargi

. Dilimli sarg

Biiyiik akimlarda akim yigilmalarin1 6nlemek amaciyla ¢ok sayida dikdortgen kesitli
bobinler icerde birbirleri ile baglantilidir. Bu yiizden dilimin disinda yalniz iki u¢ bulunur.

12 A.G
Y.G

AG

Y.G

A.G

Y.G
12 A.G

Sekil 1.31: Dilimli sarg

1.3.2.5. Sogutma

» Trafolarda sogutmanin 6nemi

Biitiin elektrik makinelerinde oldugu gibi transformatoérler de caligmalari sirasinda
1sinir. Bu 1sinma transformatdriin 6zellikle sargilarinda ve demir niivesinde olusan kayiplarin

bir sonucudur. Doner makinelerde sogutmay1r az da olsa saglayan hava akimlarmin
olusmasina karsin, duran makine olan transformator daha olumsuz sartlarda calisir.
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Transformatdrlerde 1s1 artist belirli bir smir1 agsmamalidir. Bunun igin de iyi bir
sogutma gereklidir.

Transformatorlerin sogutma yontemi harf simgelerle belirtilir. Her simge 4 harften
olusur.

Birinci harf: Sargilarla temasta bulunan i¢ sogutma ortam:
@] Yanma noktas1 <300 °C olan mineral yag veya sentetik siv1 yalitkan
K Yanma noktasi > 300 °C olan siv1 yalitkan

L Yanma noktasi dlgiilemeyen (yanici olmayan) sivi yalitkan

Ikinci harf: I¢ sogutma ortami i¢in dolagim tiirii:

N Sogutma donanim i¢inden ve sargilardan dogal termosifon akis
FSogutma donanimi i¢inden zorlamali dolasim ve sargilardan termosifon akis
D sogutma donanimi arasindan zorlamali dolasim, sogutma donanimi

sisteminden en azindan ana sargilar i¢ine yonlendirme
Ucgiincii harf: D1s sogutma ortami:

A Hava
W Su
Dordiincii harf: Dig sogutma ortami i¢in dolagim tiirii:

N Dogal konveksiyon
FZorlamali dolagim (Vantilatorler, pompalar)

Ornek: ONAN/ONAF: Transformatoriin, yiiksek yiikte arzulandigi gibi isletmeye
sokulalabilen bir vantilator grubu bulunur. Yag dolasimi, her iki durumda da yalniz

termosifon etkisiyle olusur.

»> Sogutma sekilleri secim faktorleri

. Transformatoriin ¢aligacagi yer ve isletme sartlari

. Transformatdrden uzaklastirilmasi gereken 1s1 miktari
. Transformatdriin yapim ve tasima giicliikleri

. Isletme giderleri ve fiyati

» Sogutma cesitleri

Transformat6rlerde olusan 1siy1 disariya iletebilmek ve sogumalarini saglayabilmek
i¢in li¢ ¢esit sogutma yapilir:

. Hava ile sogutma
. Yag ile sogutma
. Su ile sogutma
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. Hava ile sogutma

Genellikle kuru tip trafolarda uygulanir. Suni regine izolasyonlu 10-15-30 kV
gerilimde c¢alistirilmak tiizere yaklagik olarak 300 kVA giice kadar yapilan kuru
transformatorler genellikle dogal hava dolasimi (sirkiilasyon) ile kendi kendine sogurlar.
Niive ve sargilar hava ile dogrudan dogruya temas halindedir. Bu tip transformatorler yagh
tiplere gore birgok iistiinliikler tagimaktadir. Verimleri oldukea yiiksek, gerilim diistimleri ise
oldukca diistiktiir.

R L5
SATL A

T

Yy
Y, JARA

Resim 1.4: Sogutmasi zorlamal hava ile yapilan yagh tip transformator

o Yag ile sogutma

Orta ve biyiik giiclii transformatdrler, ozellikle yiiksek gerilim igin yapilanlarin
hemen hemen hepsi birer yag kazani igine yerlestirilir. Transformatér yagmin kendisi ¢ok iyi
bir yalitkandir. Transformatérde kullanilan yag sogutma gorevi de yapar.

Dogal yag dolasimli sistem, biitiin sogutma tiirlerinin en basit, en sessiz calisan, en
fazla giivenlik saglayan ve en az bakim isteyen sistem olarak degerlendirilebilir. Buna
karsilik maliyeti yiiksektir.

Resim 1.5: Yagh tip transformator

38



> Suile sogutma

Su ile sogutma, isletme siiresince devamli su saglanabilen yerlerde uygulanir. Ornek
olarak termik ve hidroelektrik santralleri gosterilebilir.

Su ile sogutmada transformator yag kazani borularla, i¢inde yagin su ile sogutuldugu
bir sogutucuya baglanir. Kiiciik bir pompa yagin dolagimimi saglar. Bu tip sogutmada
sogutucu kazanin digindadir. Sekil 1.31°de su ile sogutulan bir transformatoriin yag ve su
akis diyagrami verilmistir.

pompa

soduk
su girisi
e

Sekil 1.32: Su ile sogutulan bir transformatoriin yag ve su akis diyagram

1.3.2.6. Gii¢ Trafo Etiket Degerleri

Transformatorlerin plakasinda TS 267’ye gore bulunmasi gereken bilgiler

(Bakiniz Sekil 1.33):

Transformatoriin cinsi: Dagitim transformatorii, oto transformatorii vb.

Yapim standardinin isaret ve numarast: TS 267, VDE 532/71,vb.

Yapimeinin ticaret unvani veya kisa adi, adresi,varsa tescilli markasi

Yapim tipi ve seri numarast

Yapim yili

Faz sayisi: Ornegin, 3

Anma giicii: Ornegin, 1000 kVA

Anma gerilimi: Primer anma gerilimi ve basamak gerilimleri ile skonder. Anma
gerilimi yazilir.

Anma akimi: Primer anma gerilimi basamagindaki anma akimi ile sekonder,
anma akimi

Baglant1 kiimesi: Ornegin, Dyn5

Anma yiizde kisadevre gerilimi: Ornegin, % 6,08

Sogutma ydntemi: Ornegin, ONAN

Toplam agirlik: Ornegin, 2,195 t

Yagmn agirhigr: Ornegin, 0,633 t

A\ YVVVVYVYYYY

Y VVYYVYY
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Ayrica standartta belirtilmis olmamasina karsin:

Etkin kismi agirhigi: Ornegin, 1,590 t

Cevre sicakligi: Ornegin, 40 °C

Anma frekansi: Ornegin, 50 Hz

Yalitim diizeyi: Ornegin, 170-70/-3

Siirekli kisadevre akimi: Ornegin, 0,275 kA
Kisa devre siiresi: Ornegin, 2 s

Isletme smifi: Ornegin, S1

Yapimer gerekli gordiigii bagka bilgiler bulunur.

VVVVVYVYVYY

O O

LISANS:TRAFO UNION

TiP TSUC 60465 | [NO 45879 | [yAPMYILL 1991 | TS 267 |
\AN. GUCU 1000 kVA\ \isLETME sl \ \C'INSI DT \ \FAZ 3 \ ‘FREKANS 50 Hz \
KONUM 1 | | 36225 v V| [CEVRE SICAKLIGI 40°cC |
KONUM2 | | 35363 v || V| [pacLanTI KOMESI oys |

/AN. GER.| [KONUM3 | [ 34500 V || 400 V| [SOGUTMA YONTEMi ONAN |
KONUM 4 | | 33638 v V| [AN. KISADEVRE GER. % 6,08 |
‘KONUMS \ \32775 v \ \ V\ \SUR KISADEVRE AK. 0,275 kA\

‘ANMA AKIMI 16,73 A \ \ 1443 4 A‘ ‘MAX.KISADEVRE SURESI 2s \
'YAG CiNsi TECHNOL 2000 | [YALITIM DUZEYi 170-70/-3 \
‘TOP.AGIRLIK 2,915t \ ‘YAG AGIRLIGT 0,633 t ‘ETKIN KISIM AG. 1590t‘

O TURK MALI @ O

Sekil 1.33: Transformatoriin plakasi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

) S —

Kullanim yerlerine gore trafo se¢imini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Bir fazli transformatoriin primer ve
sekonder sargilarini inceleyip ol¢ii aleti
kullanarak primer ve sekonder sargilarin
birbirinden bagimsiz oldugunu goriiniiz.

Niive yapisini inceleyerek niive tipini
tespit ediniz.

Transformatoriin primer sargisina giris
gerilim uygulayarak sekondere 0l¢ii aleti
baglayarak ¢ikis gerilimini 6l¢iintiz. Ayni
islemi farkli transformatorlerde
uygulayarak ¢ikan sonuglari
degerlendiriniz.

Oto trafosuna enerji uygulayarak cikista
istenilen gerilim degerlerini aliniz.

Internet, kiitiiphaneler, salt sahalar1 veya
gii¢ trafo iiretim yerlerinden gii¢ trafosu
etiket degerleri alarak etiket izerindeki
degerleri yorumlayiniz.

» Bu islemler sirasinda 6l¢ii aletinin
ucunu dokunduracaginiz sargt ucunun
yalitiminin kaldirilmasina (degilse
kaziyarak yalitimin kaldirilmasina)
dikkat ediniz.

Niive saclarinin sikistirilmis olmasina
dikkat ediniz.

Kullanilan 6l¢ii aletinin gerilim
kademesinde olmasina dikkat ediniz.
Bu islemleri 6gretmen veya bir uzman
gdzetiminde yapiniz.

Bu islemleri 6gretmen veya bir uzman
gdzetiminde yapiniz.

Birkag tane etiket degeri alarak bu
etiket degerlerini karsilastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Kullanim yerlerine gore trafolar1 segebildiniz mi?
2. Sogutma sekline gore trafolar1 segebildiniz mi?
3. Montaj yerine gore trafolar1 segebildiniz mi

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Elektromanyetik indiiksiyon yolu ile frekansta degisiklik yapmadan gerilim ve akim
degerlerini ihtiyaca gore bir oran dahilinde degistiren makinelere .......................
denir.

2. Transformator niiveleri ti¢ sekilde yapilir. Bunlar:

Q) e tipi niive
b) tip niive
(o) R tip niive

3. Basit bir transformatorde ............. sargl Ve ............ sargl olmak iizere iki sargi
vardir.

4. Transformatdrlerde sekonderden gerilim alabilmek icin primere
...................................... gerilim-akim uygulanmas1 gerekmektedir.

5. Bir transformatoriin primerine alternatif bir gerilim uygulandiginda gegen akimin

olusturdugu manyetik akinin tamami ikinci devre iletkenlerini kesmez. Akimnin kii¢iik
bir kismi devresini havadan tamamlar. Devresini havadan tamamlayan akilara

............. denir.

6. Transformatdrlerin sargilarinda indiiklenen gerilimlerin ani yonlerini veya sargi
uclarinin igaretlerinin belirtilmesine .......... denir.

7. Transformatoriin sekonder geriliminin bostaki ve yiiklii durumdaki gerilimleri
arasindaki farka, transformatoriin .................ocoiiiiiiiinn denir.

8. Primer sarginin bir kism1 veya tamaminin sekonder sargi olarak Da kullanildigi ve
ayn1 manyetik alanin etkisinde kalan tip transformatdrlere ...................... denir.

9. Uc fazli alternatif akim sisteminde bir niive iizerine sarilan aralarinda 1200 faz fark:
bulunan ii¢ ayr1 fazdan olusun trafolara bir niiveli ..................... ... denir.

10. Transformatorlerde olusan 1siy1 digartya iletebilmek ve sogumalarini saglayabilmek
icin ii¢ ¢esit sogutma yapilir.
........ ile sogutma
........ ile sogutma
........ ile sogutma

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Her tiirlii yerde standartlara ve kuvvetli akim yonetmeligine uygun olarak gii¢ trafolari
sargl baglanti sekillerini hatasiz olarak segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Giig trafolar1 sarg1 baglanti sekillerini arastiriniz.
» Giig trafolar1 baglant1 gruplari, sembolleri ve grup agilarini arastiriniz.

» Giig trafo gerilim ayar diizenegini arastiriniz.

2. GUC TRAFOLARI SARGI BAGLANTI
SEKILLERI

2.1. Baglant1 Sekilleri

Baglant1 gekilleri ti¢ gruba ayrilir:

2.1.1. U¢gen Baglant1 ve Ozelligi

Uggen baglant1 yapmak icin her faz sargisinin giris ucu 6teki sarginm ¢ikis ucu ile
birlestirilir.

Bu baglanti hem primerde hem de sekonderde ayn1 sekilde yapilir. Bu baglantida notr
hatt1 yoktur.

RST fazlar1 primer sargilarinin giris uglarina, yiik ise sekonder sargilarmin ¢ikis
uglarina baglanir(Sekil 2.1’e bakiniz.).

veya

Sekil 2.1: Ucgen baglanti
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2.1.2. Yildiz Baglant1 ve Ozelligi

Yildiz baglant1 yapmak icin transformatoriin her faz sargisinin ¢ikis uglari (veya giris
uclar) birbirine baglanir. Bu baglant1 hem primerde hem de sekonderde ayn1 sekilde yapilir.

RST fazlar1 primerin bosta kalan uglarma, YUK ise sekonderin bosta kalan uglarina
baglanir.

u X

Sekil 2.2:Y1ldiz baglanti

2.1.3. Zikzak Baglant1 ve Ozelligi
Bu baglant1 transformatoériin sekonderinde uygulanir. Baglant: icin sekonderde ayni
fazin esit gerilimli iki sargis1 bulunmalidir. Sargilarin polaritesi belli oldugu i¢in baglantilar

kolayca yapilabilir.

Zikzak baglanti da sekonder sargilarinin her fazinin bir sargisi, 6teki fazlardan birinin
bagka bir sargisti ile seri baglanmalidir (Sekil 2.3’e bakiniz.).

Primeri ise liggen veya yildiz baglanir.

(Sekonder sargi)

Sekil 2.3: Zikzak baglanti
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2.2. Baglanti Gruplari, Sembolleri ve Grup Agilari

2.2.1. Grup Acilan
Bir trafoda primerin bir fazina, gerilim tatbik edildiginde ayn1 fazin sekonderinde bir
gerilim indiiklenir. Indiiklenen gerilimler arasinda bir faz farki olusur. Olusan bu faz farkina

grup ag1s1 denir.

Baglanti gruplarinda grup agis1 30°’ye boliinerek bir sabite olarak verilir.

‘ U R (primer)

1 ( sekonder )

.
t
-—..30“'-‘_

Grup agist

Sekil 2.4: Grup agisinin gerilim zaman egrisi

2.2.1.1. 0 (0 derece)

Grup acis1 0x30 = 0 derece olarak bulunur.
2.2.1.2.1(30)

Grup agis1 1x30 = 30 derece olarak bulunur.
2.2.1.3.5(150)

Grup agis1 5x30 = 150 derece olarak bulunur.
2.2.1.4.6 (180)

Grup agis1 6x30 = 180 derece olarak bulunur.
2.2.1.5.7 (210)

Grup agis1 7x30 = 210 derece olarak bulunur.
2.2.1.6. 11 (330)

Grup agis1 11x30 =330 derece olarak bulunur.
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2.2.2. Baglant1 Gruplari Cesitlerinin Sembolleri (Harf Sembolleri)

Genellikle gii¢ trafolar1 baglanti sekilleri iki harf bir rakamla belirtilir.

Ornegin: Yd 1 gibi

Birinci harf primer sarginin baglant: seklini gosterir.

Yukaridaki 6rnekte Y=Y1ldiz

Ikinci harf sekonder sargmin baglant1 seklini gosterir.

Yukaridaki drnekte d=tliggen

Rakam primer ve sekonder gerilimleri arasindaki faz farkini gosterir.” Grup Agist’
Baglanti gruplarinin ifadesinde kullanilan kisaltmalar

Y -Yildiz y -yildiz
D -Uggen d -tiggen
Z -Zikzak z —zikzak

Biiyiik harfler (Primer) yiiksek gerilim i¢in, kiiciik harfler (Sekonder) algak gerilim
i¢in kullanilir.

2.2.3. Baglanti Grup Cesitleri ve Vektorleri

Ug fazli transformatdrlerde baglanti gruplari, iist ve alt gerilim sargilarinin baglanti
sekillerini ve bunlarm gerilim vektorlerinin birbirine kars1 durumlarini gosterir.

Sekil 2.4’te TS-267’ye gore ist gerilim sargilarinin tiggen, yildiz ve zikzak
baglanmasina ait vektor diyagramlar ve baglanti sekilleri verilmistir.

Baglanu

S Vektor Diyagrami Baglanu Sekli
[

Uggen (D)

Yildiz (Y)

Zikzak (Z)

>

Sekil 2.4: TS - 267’ye gore iist gerilim sargilarin ii¢cgen, yildiz ve zikzak baglanmasina ait
vektor diyagramlari ve baglanti sekilleri

Ug fazh transformatdrlerin primer ve sekonder sargilarinin yildiz, iiggen veya zikzak
baglanildig1 soylendi. Bu baglama sekillerinin gesitli diizenlenmelerinden baglanti gruplari
cikar.
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Ug fazli transformatdrlerin baglantilarini baglica dort ana grupta toplariz. Bunlar:
» Aveya O grubu

» B veya 6 grubu

» Cveyabgrubu

» D veya 11 grubudur.

Bu gruplar da kendi aralarinda ti¢e ayrilarak 12 ¢esit baglantt meydana gelir.

Sekil 2.5’te bu gruplar; baglant1 sekilleri ve fazlar arasi gerilimlere ait vektor
diyagramlar ile verilmistir.
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Sekil 2.5: Ug fazh transformatérlerin baglanti gruplarimin baglant: sekilleri ve fazlar arasi geri-
limlere ait vektor diyagramlar:

2.2.3.1. A Grubu Baglanti

A grubu baglantilari, iiggen - Giggen (Dd O), yildiz - yildiz (Yy O) ve iiggen — zikzak
(Dz O) olarak yapilir. A grubu baglantida primer ve sekonder gerilimler arasinda hi¢ faz
farki yoktur. Sifir rakami bunu belirtir.
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Parantez iginde belirtilen harfler:

D, d : Ucgen baglantiy
Y,y : Yildiz baglantiy1
z : Zikzak baglantiy1
O : Primerle sekonder fazlar arasi gerilimleri arasindaki faz farkini belirtir.

2.2.3.2. B Grubu Baglant1

B grubu baglanti da aynen A grubu gibi olmakla beraber primer ve sekonder
gerilimleri arasinda 180° faz farki vardir. Tabloda A2 ve B2 baglantilarina dikkat edilirse
sekondere ait fazlarmn ters baglandig1 goriiliir. Bu gruba ait baglantilar Dd 6, Yy 6 ve Dz 6
dir. Faz farki 6 rakamu ile belirtilmistir. Bu deger 30’la ¢arpilirsa faz farkini derece olarak
bulunur.

2.2.3.3. C Grubu Baglanti

C grubundaki baglantilar; Dy 5, Yd 5 ve Yz 5 olarak {ige ayrilir. Bu grupta primer ve
sekonder gerilimler arasindaki faz farki 5.30 == 150 derecedir.

Yani sekonder gerilimi primerden 150° geridedir.
2.2.3.4. D Grubu Baglanti

D grubu ise C grubunun tersidir. Aradaki fark yine ikinci devre uglarinin
baglanisindadir. Bu durumda ikinci devre gerilimi ile birinci devre gerilimi arasindaki faz
farki 11 . 30 = 330 derece ve sekonder gerilimi geride olur. D grubundaki baglantilar Dy 11,
Yd 11 ve Yz 11 olarak yapilmistir.

AV

Sekil 2.6: U¢ fazh transformatérlerin vektor diyagramlari

Sekil 2.6’da ii¢ fazli transformatorlerin primer ve sekonder fazlar arasi gerilimlerin
gruplara gore genel vektor diyagramlar1 goriilityor.
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Aile B ve C ile D gruplarinin birbirinin tersi oldugu sdylenildi. Bunun i¢in bu gruplar
arasinda gec¢is yapmak miimkiindiir. Sekil 39°da B2 baglantisindan A2 baglantisina gegis
icin sekonder sargida yapilmasi gerekli degisiklik goriilmektedir. Buradan da goriilecegi gibi
faz sargilarinin st uclarindaki kisa devre sokiilmekte, bunun yerine alt uglar kisa devre
yapilmaktadir. Boylece, orta faz da akim girisken ¢ikis olmaktadir.

Sekil 2.7: Yildiz bagh transformatorlerde grup degistirme icin yapilan baglanti degisikligi

Sebekelerde, yerin 6zelligine gére bu dort grup baglantidan birisi kullanilir. Bugiin en
cok siraile A2, C3, C1ve C2 baglantilart kullanilmaktadir.

2.2.3.5. Cesitli Baglanti Gruplarimin Ozellikleri
» Yy baglanti grubu

Yildiz-yildiz baglanmis transformatdrlerde bir faz sargisina uygulanan gerilim, hat

geriliminin 1 / V3 ‘idiir. Bu durumda belirli bir gerilim igin sipir sayisi azaltilmig
oldugundan, yalitma isi de kolaylagmis olur. Cok yiiksek olmayan yapim giderleri bir hayli
azdir. YyO baglant1 yapilmis transformatorlerde, primer ve sekonder gerilimleri arasinda faz
farki yoktur.

» Dy baglanti grubu

Uggen baglantimin {istiinliigii, faz akiminm, hat akimindan 1/ ‘/§ kadar kiigiik
olmasidir. Sakincast ise, sipir sayisinin ve izolasyonun hat gerilimine gore diizenlenmesidir.

» Yz baglanti grubu
Kiiciik dagitim transformatorlerinin alt gerilim taraflarinda zikzak baglanti uygulanir.

Bu baglantida her sekonder faz bobini, iki ayr1 sargidan olusur. Bu iki sargi iki ayr1 ayaga
yerlestirilmis olup birbirine ters olarak baglanmigtir.
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2.2.3.6. Cesitli Baglantilarin (Yy o, Dy 5, Yd 5 ve Yz 5) Kullanim Alanlari

Ucg fazli transformatérlerde yalniz bir tek baglanti grubunun kullanilmasi en uygun yol
olarak goriilebilir. Ancak Sekil 37°de goriildiigii gibi kullanim alanlart ¢ok degisik olan
cesitli baglanti gruplar1 vardir. Bunlardan Yy O, Dy 5, Yd 5 ve Yz 5 yeni kurulan
isletmelerde ¢ok kullanilmaktadir.

Bu gruplarin kullanim alanlar kisaca soyledir:
> Yy 0 (yildiz-yildiz) baglanti

Sekonderlerindeki ndétr hatti ¢ok az yiiklenebildiginden dagitim transformatorleri
olarak algak gerilim sebekelerinde kullanilmaz. Daha ¢ok biiyiik giiclii yiiksek gerilim
transformatorlerinde kullanilmaktadir.

» Dy 5 (iicgen-yildiz) baglanti

Sekonderlerindeki  nétr  hatti  tam  yiikle yiiklenebilen biiyiik dagitim
transformatorlerinde kullanilir.

> Yd 5 (yildiz-iiggen) baglanti

Sargilar1 yildiz baglanmis biiylik santral generatorlerinin  ¢ikisina baglanan
transformatorler bu gruptandir. Ayrica biiyiik akimlarda ¢ok kullanilan bir baglant: seklidir.

» Yz5 (yildiz-zikzak) baglanti

Sekonderlerindeki  noétr  hattt  tam  yiikle yiiklenebilen kiigiik  dagitim
transformatorlerinde kullanilir.

2.3. Gii¢ Trafo Gerilim Ayar Diizenegi

Trafolarda gerilim ayari trafonun doniistiirme oraninin degistirilmesi ile yapilir.
k=N _Ys
N, U,

Bagintisina gore doniistiirme oraninin degistirilmesi igin trafonun sargilarinin spir
sayilarmin degistirilmesi gerekmektedir. Transformatdr ayaklara yerlestirilen ve gerilim
ayart i¢in kullanilan bu uglarin ¢ikarildigi sargilara gerilim ayar bobini denir. Gerilim ayar
bobinin sargisi trafonun gerilim ayarina gore degismektedir.

Transformatorlerin gerilim ayar1 bosta ve yiikte olmak iizere iki sekilde yapilir:

Bosta gerilim ayar1 yapabilmek i¢in 6zel yapilmis olan diizeneklerden faydalanilir. Bu
diizenek trafonun kapak altina ve dip tarafina yerlestirilmistir. Kumanda kolu ya kapak
lizerinde ya da kazan iizerinde bulunur. Istenilen gerilim ayari kumanda kolu vasitastyla
ayarlanabilir.
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Sekil 2.8: Bosta gerilim ayar1 yapan salterin trafoya baglanisi

Transformatorlerin yiik altinda gerilimlerinin ayarlanmasi bosta yapilan ayarlamadan
daha zordur, yiik altinda gerilim ayar1 yapilirken su kosullarin yerine getirilmesi gerekir:

» Yik devresi akimi kesilmemelidir.
» Ayar bobinleri kisa devre olmamalidir.
» Basamak degistirme siiresi kisa olmalidir.

Sekil 2.9: Yiik altinda basamak degistirilebilen bir transformatoriin baglanti semasi. 1- Ana faz
sargisi, 2- Gerilim ayar bobini, 3-Yiik aktarma salteri, 4-Yon degistirme salteri, 5-
Direncler

Transformator primeri bir ana faz sargisi (1) ile bir gerilim ayar bobininden (2)
olusmaktadir. Ayar bobini uglari, basamak salteri (3) ile devreye sokup ¢ikarilir. Yon
degistirme salteri (4) ile de ayar bobini ters yonde ana sargiya baglanabilir. Bu durumda ¢ikis
gerilimi azalir. Ayar bobininin her basamaktaki sipirleri, transformatoriin biitiin ayagi
boyunca diizgiin olarak sarilmistir. Boylece simetrinin bozulmasindan dolay1r akim

kuvvetlerinin olugsmasi 6nlenmis olur.
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3 fazli trafo baglantilarini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
> Ug fazli trafolarin baglant: sekillerinin » Baglanti sekil farkliliklarina dikkat
trafo tizerinde nasil yapildigini goriiniiz. ediniz.
» Baglant1 sekillerini tek tek baglayniz. » Bu islemi 6gretmen veya bir uzman

gbzetiminde yapiniz.

» Trafo lizerindeki etiket degerinden grup
acisini ve baglant1 grup ¢esidini » Farkli trafo etiket degerlerini alarak bu
belirleyiniz. degerleri karsilagtiriniz

» Belirlediginiz baglanti grubunun kullanim | > Baglant1 gruplarinin kullanim
alanini belirleyiniz. alanlarinin bilinmesi trafo se¢im
kolaylig1 saglayacagini unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayr

1. Trafo sargi baglanti sekillerini segebildiniz mi?

2. Gerilim ayar bobin ve salterini se¢ebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz

1. ( ) Uggen baglanti yapmak icin her faz sargisinin giris ucu dteki sarginin ¢ikis ucu ile
birlestirilir.

2. () Yildiz baglant1 yapmak igin transformatoriin her faz sargisinin ¢ikis uglari (veya
giris uglar1) birbirine baglanir.

3. () Bir trafoda primerin bir fazina, gerilim tatbik edildiginde ayn1 fazin sekonderinde

bir gerilim indiiklenir. Bu iki gerilim arasindaki agtya grup agis1 denir.
4, () Gig trafolar1 baglant1 sekillerinden Yd olarak verilen bir sembolde Y harfi yildiz
bagli oldugunu ve d harfi ise zikzak bagli oldugunu gosterir.

5. () Baglant1 gruplarinda grup agis1 200’ye boliinerek bir sabite olarak verilir.
6. () Trafolarda gerilim ayari trafonun doniistiirme oraninin degistirilmesi ile yapilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Her tiirli yerde standartlara ve kuvvetli akim yonetmeligine uygun olarak giic
trafolarinin paralel olarak baglantilarini ve yiike istiraklerini hatasiz olarak segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Trafolarin paralel baglantilarini aragtiriniz.
» Trafolarin yiike istirakini aragtiriniz.

» Paralel bagl trafolarda yiik dagilimini aragtirmiz.

3. TRAFOLARIN PARALEL
BAGLANTILARI

3.1. Paralel Baglantilar:
3.1.1. Paralel Baglama Nedenleri

Santrallerde ve transformatdr istasyonlarinda giinlilk enerji ihtiyaci arttiginda
jeneratorlerin ve transformatorlerin birbirine paralel baglanmasi gerektigi gibi bazi hallerde
komple santrallerin dahi ayn1 sebeke iizerine paralel ¢caligsmalarina ihtiya¢ hasil olabilir.

Normal igletmede bu paralel ¢alisma belirli bir plan dahilinde yapildigi halde, ariza
halinde bazi enerji kaynaklarmin devreden ¢ikmasi ile kisa bir zaman zarfinda yeni
kaynaklarin devreye girmesi gerekebilir.

Bundan bagka, belirli bir enerji kaynagindan beslenmekte olan dnemli bir tesiste, ya
isletme zaruretinden dolay1 yahut da bir ariza sebebi ile akim kaynaginin degistirilmesi ve bu
islemin ¢ok kisa bir zamanda yapilmasi icap edebilir. Bu gibi islemler ve manevralar, bir
isletme miithendisinin her giin normal olarak karsilagtii veya her an kargilagsmasi beklenen
olaylardir.

Gerek paralel baglama ve gerekse kaynak degistirme ancak bazi elektriki sartlarin
yerine getirilmesinden sonra yapilabilir. Bu sartlar yerine gelmeden yapilan her baglama,
derhal tesisin normal igletmeden ¢ikmasina yol agar. Bazi ariza hallerinde ise stabilitenin
saglanmasi ve isletmenin normal bir sekilde devam edebilmesi igin paralel baglama veya
kaynak degistirme olayinin gayet siiratle ikmal edilmesi gereKir.
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3.1.2. Paralel Baglama Sartlar:

Transformatorlerin paralel baglanabilmeleri i¢in bazi sartlarin olmasi gerekir.

Bunlar:

» Paralel baglanacak transformatoriin primer ve sekonder gerilimleri her an esit
olmalidir.

» Anma gigleri birbirine esit veya gigcleri arasindaki oran 1/3’ten biiyiik
olmamalidir.

» Paralel baglanacak transformatorlerin kisa devre gerilimleri (Uk) birbirine esit
olmali veya aralarindaki fark % 10’dan biiyiik olmamalidir.

» Paralel baglanacak transformatdrlerin ayni1 polariteli uglart  birbirine
baglanmalidir. Boylece transformatorlerin birbiri iizerinden kisa devre olmalari
Onlenmis olur.

» Paralel baglanacak transformatérlerin baglanti gruplari uyumlu olmalidir.

3.1.3. Paralel Baglant1 Semasi

i ! T
L1 L1
T Yik
v 3 C

Trfl Tri2

6.3/04 kV 6.3/04 kV

250 kVA 100 kVA

Uk=%5 Uk=% 4
Dys L % & Dys fi /i /

i f

© =3 v

Sekil 3.1: U¢ fazhi transformatérlerin paralel baglanma deney baglant1 semasi

3.2. Trafolarin Yiike Istiraki

Paralel baglama ve yiike istirak icin Sekil 3.1’deki deney baglanti semasi1 hazirlanir.
Paralel baglanacak transformatorler bosta calistirilarak primer ve sekonder gerilimleri
Olgiilerek esitlik kontrol edilir(Kisa devre gerilimleri arasinda % 10’dan daha az fark
bulundugunda % 5’e kadar gerilim farkina izin verilebilir.).

Kisa devre gerilimlerinin esit olmasi, paralel galisan transformatorler arasinda, yiikiin
transformatorlerin gligleri oraninda dagilmasini saglar. Paralel caligan transformatdrlerin
tizerlerine aldiklar1 yiik kisa devre gerilimleri ile ters orantilidir. Buna gore kisa devre
gerilimi kiiciik olan transformator daha fazla yiiklenir. Eger paralel baglama sartlar1 yerine
getirilmigse iki transformator birbiri ile paralel baglanir.
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3.3. Paralel Bagh Trafolarda Yiike Dagilim

Paralel bagli trafolarda toplam bara yikiinii kisa devre gerilimlerine uygun olarak
paylasir. Anma giicleri birbirine esit veya giicleri arasindaki oran 1/3’ten biiyiik olmamali,
ayni zamanda paralel baglanacak transformatorlerin kisa devre gerilimleri (Uk) birbirine esit
olmali veya aralarindaki fark % 10’dan biiyiik olmamalidir.

S1, S2 : Trafolarin goriiniir giicii (kVA)

Uk: Kisa devre gerilim yiizdesi

Ornek:

Gigleri S1 = S; = 100 KVA olan iki transformatoriin tam yiik kisa devre gerilimleri
Uki=%4 ve Uk, =% 5’tir. Sebeke yiikii 200 KVA olduguna gore her bir transformatore
diisen yiikii hesaplayniz.

Coziim:

Bunun igin ortalama kisa devre gerilimi bulunur. P devrenin toplam yiikii, Uk
ortalama kisa devre gerilimi ise:

s S S 200 100 100 200
= —=—+—==

= + —=25+20

U U Yo Y 4 3 Yk

200 200 o .

—=45= U, =——=4,44 Her iki transformator iizerine ortalama kisa devre

Uy k45

gerilimine gore yiik alir.
1 1 1 S1 1 100

Buyiikler S; ve S,” olup S~ = U =S~ = e 444=111 KVA

1 vy k 1 4
k1l
S
s. 122 qu 51100, 1s-goKkva
2 U K2 k 2 5

Devrenin toplam yiikii S = S;*+ S,'= 111 + 89 = 200 KVA

59



Dikkat edilirse transformatérlerin giigleri ayni oldugu héalde birisi 111 KV A ile
normalden fazla yiliklenmistir. Bu durum 1. transformatér igin tehlikeli olabilir. 2.
transformator ise normal yiikiiniin altinda ve 89 KVA ile ¢aligmaktadir. Bunun nedeni, kisa
devre gerilimlerinin farkli olusudur.

Birinci transformatériin asir1 yiiklenmemesi igin ortalama kisa devre geriliminin bu
transformator, kisa devre gerilimi olan % 4’ten fazla olmamasi gerekir.

Uk = % 4 i¢in transformator yiikleri bulunursa

100
=1,y =stoea=100KVA
1 y k 1 4

S
s1_>2 oy 51200 4 gokva
2 Upo K 2 5

Devrenin toplam yiikii S = S11 + S21 =110 + 80 = 180 KVA olur.

Bu iki transformatériin tehlikesizce paralel caligsabilmesi i¢in sebeke yiikil
transformator giigleri toplami olan 200 KVA degil, en ¢ok 180 KVA olmalidir.

Bu durumda ise transformatorlerden tam yararlanilamaz.
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Trafo paralel baglantisini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Baglant1 sekil farkliliklarina dikkat
» Paralel baglant1 sartlarini seginiz. ediniz.

» Trafo Paralel baglantilar1 yapimiz. » Bu islemi 6gretmen veya bir uzman
gdzetiminde yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin

Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Paralel baglanti sartlarini secebildiniz mi?

2. Trafo parallel baglantilarini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

1. () Paralel baglanacak transformatérlerin baglanti gruplart uyumlu olmalidir.

2. () Paralel baglanacak transformatorlerin kisa devre gerilimleri (Uk) birbirinden farklt
olmali veya aralarindaki fark % 10°dan biiytlik olmamalidir.

3. () Kisa devre gerilimlerinin esit olmasi, paralel ¢alisan transformatorler arasinda,
yiikiin transformatorlerin giigleri oraninda dagilmasini saglar.

4, () Paralel bagl trafolarda toplam bara yiikiinii kisa devre gerilimlerine uygun olarak

paylasir.

5. () Paralel baglanacak transformatorlerin farkli polariteli uglari birbirine
baglanmalidir.

6. () Paralel galisan transformatorlerin tizerlerine aldiklart yiik kisa devre gerilimleri ile

ters orantilidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme™ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Transformatoriin 6nemini kavradiniz m1?

Niive ve sargi ¢esitlerini dogru sectiniz mi?

Alternatif ve dogru gerilimde ¢alismasini kavradiniz mi?

Indiiklenen EMK degerini dogru sectiniz mi?

Doniistiirme orani1 dogru buldunuz mu?

Transformatdrde kacak akilar1 kavradiniz mi?

Transformatdrlerin ¢alisma durumlarini kavradiniz m1?

Trafo sarg1 direncini dogru dl¢tiiniiz mii?

© o INe oMW IN|E

Polarite tayinini dogru yaptiniz mi?

[
©

Trafolarin gerilimine gore ¢esitlerini kavradiniz m1?

-
=

Gerilim yiikseltme ve algaltmasina gore ¢esitlerini kavradiniz
mi1?

12.  Trafolarin es deger devrelerini ¢izdiniz mi?

13.  Trafolarda regiilasyonu dogru buldunuz mu?

14. Trafolarda verimi dogru buldunuz mu?

15.  Oto trafolarmni kavradiniz mi?

16.  Ug adet bir fazli trafolardan meydana gelen trafolar1 kavradiniz
m1?

17.  Bir niiveli ti¢ fazli trafolar1 kavradiniz mi1?

18. Sogutma sec¢imini dogru yaptiniz mi1?

19.  Giig trafolan etiket degerlerini dogru okudunuz mu?

20. Baglanti sekillerini dogru segtiniz mi?

21. Baglanti gruplari, sembolleri ve grup acilarini dogru sectiniz
mi?

22.  Giig trafosu gerilim ayar diizenegini dogru sectiniz mi?

23.  Paralel baglama sartlarmi dogru segtiniz mi?

24. Paralel baglama baglanti semasini dogru ¢izdiniz mi?

25. Paralel bagh trafolarda yiike dagilimi dogru yaptiniz m1?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek igin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

Transformator

Cekirdek Mantel Dagitilmis

Primer sekonder

zamana gore yonii ve siddeti degisen
(alternatif)

Kacak Akilar

Polarite

Gerilim Degismesi Veya Gerilim Regiilasyonu

Oto Transformatorii

(N |01 B (W[N]

Bir Niiveli U¢ Fazh Trafolar

=
o

Hava, Yag, Su

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Dogru

Yanhs

Yanlhs

SOOI W IN| -

Dogru

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru

Yanhs

Dogru

Dogru

Yanhs

OOl W |N

Dogru
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