DENEY 10
DENEYIN ADI
TRANSFORMATOR

DENEYIN AMACI
1) Transformatoriin yapisinin incelenmesi ve kullanim alanlarinin 6grenilmesi.

2) Transformatdriin giris ve ¢ikis geriliminin gézlenmesi

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR
DC/AC Gii¢ Kaynagi, Farkli sarimli bobinler, Multimetre, Trafo paneli, Baglanti

kablolari, Anahtar kutusu.

TEORIK BILGI

Transformatorler, alternatif (AC) sistemlerde c¢ikis gerilimi ve akim seviyelerini,
frekans1 degistirmeden manyetik indiiksiyon yoluyla ihtiyaca gore doniistiirmek icin
kullanilan elektrik cihazlaridir. Bu cihazlar, enerji iletimi ve dagitiminda kullanildig:
gibi, bircok elektrik devre sistemlerinde gerilim donistiiriicii olarak ta kullanilir.
Transformatorlerde, temelde birbirlerine yakin konumlandirilmis iki bobin (sargi)
bulunur. Bu sargilardan biri primer (birincil) sargi olurken, digeri sekonder (ikincil)

sargidir. Birincil ve ikincil bobinlerin elektriksel herhangi bir baglantis1 yoktur.

Transformatoriin primer bobin ucglarma bir alternatif gerilim kaynagindan bir
gerilim (AC) uygulandiginda, bobin tizerinden bir alternatif akim (AC) gecer. Yonii ve
siddeti zamana bagli olarak belli bir diizen icerisinde degisen bu akima alternatif akim
denir. En yaygm olarak kullanilan AC dalga bi¢imi siniis dalgasidir. Alternatif gerilim
kaynagi bulunan devrelerde giic kaynagmin sabit bir “+” veya “-” kutbu yoktur.
Uygulanan bir alternatif gerilimde kutuplar siirekli degistigi i¢in, devrede kullanilan
diren¢ iizerinden gegen alternatif akimin yonii ve siddeti de zaman gdre her kutup

degisiminde degisir.

Bobin iizerindeki bu alternatif akim, ¢ekirdek (niive) lizerinde yonii ve siddeti
zamana bagl olarak siirekli degisen bir manyetik aki olusturur. Niive iizerindeki bu
manyetik aki (¢p), transformatoriin sekonder (ikincil) bobinin uglarinda bir alternatif

gerilim (AC) indiiklenmesine neden olur. Sonugta, primer bobin ug¢larina uygulanan bu
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alternatif gerilim, transformatdriin sekonder uglarina bir gerilim indiiklenmesiyle

sonuglanir (Sekil 10.1).
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Sekil 10.1 Farkli sarim sayili bir transformatoriin genel yapisi.

Faraday’in indiiksiyon yasasina gore bir devrede indiiklenen elektromotor kuvvetinin

(e) buylikligl, devreden gegen manyetik akinin zamanla degisimine baglidir:

go-9% 10.1
dt
¢, = [B.0A 10.2

Burada, ¢, devreden gegen manyetik aki olup, manyetik alanin gegtigi yiizey alani; A

N
ve manyetik alan vektorii; B’ dir.

Esitlik-2 incelendiginde, bir yiizey iizerine diisen manyetik aki, ¢ = B.A’dwr. Bir
yiizeyde manyetik aki artiyorsa, artan akiy1 azaltmak, veya aki azaliyorsa artirmak icin
indiiksiyon akimi dogar ve bu akimi saglayan kuvvet ise indiiksiyon elektromotor
kuvvetidir (¢). Bu nedenle, devrede indiiklenen elektromotor kuvvet bir elektrik akimi

olarak kendini gosterir.

Eger devre N sarimdan olusmus ve ¢p bir sarimdan gegen manyetik aki ise,

devrede olusan toplam indiiklenen elektromotor kuvvetinin (¢) bliytikligii:



e=-N LI 10.3

dt
Devrenin N; ve N olmak iizere iki farkli sarimdan olusmasi durumunda (primer ve
sekonder devreler), her bir sarimdan gegen manyetik aki ve indiiklenen elektromotor

kuvvetler (emk) arasindaki bagintilar asagida verilmistir:

& =-N, dde 10.4
dt
dg

=-—N B 10.5
& 2 4t

Esitlik 10.4 ve 10.5° ten, indiiklenen elektromotor kuvvetlerin oraninin, sarim sayilari

oranina esit oldugu goriiliir:

—~=—= 10.6

Devre boyunca olusan elektromotor kuvvet, devre i¢inden gecen manyetik
akinin zamanla degisim hizi ile orantilidir. Manyetik alan degisimi ise bir elektrik alani
irettir. Manyetik alanlarin elektrik alanlarina gore degisimleri, elektromanyetik
dalgalarin 6zelliklerini agiklayan Maxwell denklemleri tarafindan verilir. Manyetik

alan degisimi ve elektrik alan arasindaki bagint1 asagida verilmistir:

jE.oTl __0gs 10.7
dt

- -
Burada, E vektorii, devrenin dl elemani tizerindeki elektrik alan vektorudur.

Cift sargili transformatorler, bir niive (cekirdek) iizerine karsilikli olarak
konumlandirilan iki bobin (sargi) vasitasiyla gerilim degisimini saglayan devre
elemanlaridir  (Sekjil-2). Gerilim degisikligi, transformatorlerde kullanilan bu iki
bobindeki sarim sayilarmim farkli olmasiyla (N; ve N,) elde edilir. Tasarlanan bir
transformatdrde kullanilan birinici (primer) ve ikinci (sekonder) bobinler, birbirlerinden

elektriksel olarak yalitildiklar1 gibi demir gekirdekten de yalitilmaktadirlar.



Sekil 10.2 Farkli sarim sayili transformatorlerde ¢ikis geriliminin gésterimi.
Sekil 10.2° de gosterilen transformatorde:

V1.  Birinci bobine uygulanan alternatif giris gerilimi,

I Birinci bobine uygulanan alternatif akim,

Vy:  Alternatif ¢ikis gerilimi (indiiklenen gerilim),

P Alternatif ¢ikis akima,

Ny Birinci bobin tizerindeki sarim sayisi,

N: [kinci bobin tizerindeki sarim sayisidir.

Giris voltajt (V1) ve ¢ikis voltaji (V2) arasindaki baginti transformator denklemleri

tarafindan verilir:

Vo _ N, 10.8
Vl

n=—= 10.9

Birinci bobine uygulanan alternatif akimla (I1), ikinci bobin tizerindeki ¢ikis akimi

arasindaki baginti ise asagidaki gibidir:



LN 10.10
|2 Nl
Transformator denklemleri tarafindan verilen Esitlik 10.8, 10.9 ve 10.10 ortak

¢oziildiigiinde, transformator doniistiirme orani:

LN, 10.11
|2 Nl

olarak bulunur.

Esitlik 10.11° de verildigi gibi, transformatdrlerin primer ve sekonder sarim sayilari ile
gerilim ve akimlar1 arasinda sabit bir oran vardir. Bu oran transformatdrlerin
doniistiirme oranidir. Ornegin, ikinci bobinin sarim sayisi (N) birinci bobinin sarim
sayisimin (N;) 10 (on) katiysa, ¢ikis gerilimi de (V>), giris geriliminin (V1) 10 kat1 olur.

Bununla beraber, ikinci bobindeki alternatif ¢ikis akim degeri de ayni oranda diiser:

Vo N, 10y g0y,
v, N, 1
I, N, 10 1

-1 =1,==I
, N, 1 % 10"

Bir transformatoriin doniistirme oranindan da gorildigi gibi, c¢ikis gerilimi veya
akiminin istege gore degistirilmesi transformator devresinde kullanilan bobinlerin sarim
sayilarma baghdir. Ornegin, gerilim yiikseltici transformatérlerde ikinci bobinin sarim
sayist (N2), birinci bobinin sarim sayisindan (N;) fazladir. Bununla beraber, ikinci
bobinin sarim sayis1 (N2) birinci bobinin sarim sayisindan (N;1) az olmas1 durumunda,

transformator gerilim diisiiriicii olarak caligir.
N2 >N; (transformatdr gerilim yiikseltici)

N2 <N; (transformatdr gerilim yiikseltici)

Bir transformator aldigi giigten daha fazlasmi ¢ikis giicii olarak veremez. Ideal
bir transformatdrde kayiplar ihmal edildiginde, primer bobin tarafindan ¢ekilen giiclin

kayipsiz olarak dogrudan sekonder bobine aktarildig: kabul edilir.



Enerjinin kayipsiz aktarilacag: diisiiniiliirse:
P="P 10.12
Vily =V,l, 10.13

Burada; P; primer (birinci) bobinin giiciinii, P, ise sekonder (ikinci) bobinin ¢ikis

giiclinii belirtir.

Esitlik 10.12 ve 10.13 incelendiginde, bir transformatoriin sekonder bobin
uclarina baglanan bir yiikiin ¢ekecegi en fazla akimin ve harcayacagi en fazla giiciin,

transformator primer uglara uygulanan alternatif gerilime bagli oldugu goriiliir.

Deneyde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
Olgiim yapilirken asagida belirtilen noktalar géz 6niinde bulundurulmalidir:

»  OQlgiilecek biiyiikliigiin tiiriine gére Multimetre, {izerinde AC sec¢imi yapilarak
uygun Ol¢iim araligina getirilmelidir.

» OQlgiilecek birimin biiyiikliik degeri Multimetre &l¢iim smirindan kiiciik
olmalidir.

=  Multimetre, dlgiilecek biiyilikliiglin gerektirdigi baglant1 sekline uygun olarak
baglanmalidir.

»  Olciim kolayhig1 saglamak i¢in Multimetre baglant1 kablosu uglarindan kirmizi
olani, Multimettre lizerinde Slgiilecek biiyiiklige gore secilen sokete, siyah ucu
ise COM (ortak) soketine baglanmalidir.

= Transformator gerilim yiikseltici olarak tasarlandiginda (N2>N1), ikinci
bobinden ¢ikacak gerilimin 40~50V degerlerini gegmemesi gerekir. Nemli ve
terli ellerle ikinci bobin u¢larinin tutulmamasi gerekir.

= Bobinler transformator sistemine yerlestirilirken yiiksek akimin gececegi ikinci
bobin telinin kalin olmasina dikkat edilmelidir.

= Diizenek kurulurken transformatdr demir ¢ekirdek kapaginin diizgiin bir sekilde

yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Deney verileri diizenli bir tablo olarak diizenlenmeli, sunulan verilerin birimlerine

dikkat edilerek uygun bicimde ifade edilmelidir.



DENEYIN YAPILISI

I) Transformator yiiksiiz durumdayken giris ve ¢ikis gerilimlerinin okunmasi

TRANSFORMATOR

DC/AC GUG KAYNAGI
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Multimetre-II

Sekil 10. 3. Giris ve ¢ikis gerilimlerinin 6l¢iilmesi devresi

Devre bu sekilde kuruldugunda sekonder bobinin uglar1 agik durumdadir. Ciinkii
baglanan multimetre, voltmetre olarak kullanildiginda sonsuz i¢ dirence sahiptir ve agik
u¢mus gibi olur.

1. Sekil 10. 3” de goriilen devreyi kurunuz.

2. DC/AC Giig¢ kaynagini en kisik konuma getirerek aginiz.

3. Multimetreyi uygun skalaya getiriniz (Deneyin bu kisminda gerilim

okunacaktir. Okunan gerilimin alternatif oldugunu unutmayniz.)
4. Gii¢ kaynaginin tizerindeki ayar diigmesinden faydalanarak giris gelimini 1,
3,5, 7, 10V degerlerine ayarlaymiz.

5. Anahtar1 “1” konumuna getirerek “INPUT-1" girisinden girig gerilimini
multimetreden okuyunuz.(Anahtar kutusundaki anahtar “0” konumundayken
herhangi bir yeri okumaz. Anahtar hangi tarafa basilirsa, basili olan taraftaki

uclar arasindaki potansiyel farki gosterir).

6. Sarim sayilari oramm(n = %) hesaplayniz.
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7. Giris gerilimini, sarim sayilar1 oranma bodlerek ¢ikis gerilimi degerini
hesaplaymiz.

8. Anahtar1 “2” konumuna getirerek “INPUT-2” girisinden ¢ikis gerilimini
multimetreden okuyunuz.

9. Multimetreden okunan ¢ikis gerilimi ile hesaplanarak elde edilen ¢ikis
gerilimi degeri arasinda yapilan hata oranini hesaplaymiz (Ayni islemleri

farkli primer ve sekonder bobinler i¢in tekrarlayabilirsiniz).

Vl (V) Vz (V)

Olgiilen Hesaplanan

~N| g w| e

Hata Oram (%) :




Il) Transformator yiikli durumdayken giris ¢cikis akimlarimin él¢iilmesi
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Sekil 10. 4 Primer ve Sekonder bobinden gecen akimlarin 6lgiilmesi devresi

Transformatoriin yiiklii olmas1 demek; sekonder bobinin uglar1 arasina devre
elemanlar1 baglanarak birlestirilmesi veya iki ucun kisa devre edilmesi anlamina gelir.
Biz deneyimizin bu asamasinda sekonder bobinin uglarini kisa devre edecegiz.

[k olarak sekonder bobinin uglar1 kisa devre edilmeden, primer bobinden gegen
akimi okuyunuz. Bunu i¢in Sekil 10.4> de goriilen devreyi kurunuz. Bu devrede
sekonder bobinin uglar1 a¢ik durumdadir.

Sekonder bobinin ¢ikigma seri ampermetre baglaymiz ve gii¢ kaynagindan ¢ikan
gerilim degerini degistirmeyiniz. Bu durumda sekonder bobinin ¢ikis1 kisa devre
edilmis olur. Sekonder bobinin iki ucu arasma bir kablo baglamakla ampermetre
baglamak ayni seydir. Ciinkii multimetre, ampermetre durumundayken i¢ direnci
sifirdir.

1) Sekil 10. 4’ deki devreyi kurunuz.
2) Primer ve sekonder bobinleri kendi isteginize gore se¢iniz ve yerlestiriniz.
3) Giig¢ kaynagini en kisik konuma getirerek aginiz.

4) Primer bobine uygulanacak gerilimi istediginiz degere ayarlaymiz.



5) Ampermetre olarak kullanilacak olan multimetrenin skalasini “alternatif akim,

20A” e getiriniz.

6) Primer bobindeki gerilim ve iizerinden gegen akim degerini not ediniz.

7) Okunan primer bobin akimini sarim sayilari orani (n) ile ¢arparak beklenen
sekonder akimi degerini bulunuz.

8) Sekonder bobindeki gerilim ve iizerinden gegen akim degerini okuyarak not

ediniz.

9) Beklenen deger ile dlgiilen sekonder bobin akim degerlerini karsilastiriniz ve

hata hesabini yapimiz.

Primer bobindeki gerilim ve akim degerlerini, sekonder bobinin uglar1 agikken ki
gerilim ve akim degerleriyle karsilastiriniz. Sekonder bobinin ucu agikken okunan

degerlerle ucu kisa devreyken ki degerlerin farkini yorumlaymiz (Ayni islemleri farkli

primer ve sekonder bobinler i¢in tekrarlayabilirsiniz).

Vi (V) V2 (V) I1 (A)

12 (A)

Olciilen

Hesaplanan

~N| g w| -

Hata Oram (%) :
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SORULAR

1. Transformatdr nedir? Transformatdrlerin giinliik hayattaki kullanim alanlar1 nelerdir?
2. Transformatorlerde ni¢in alternatif akim kullanilir? Dogru akim kullanilirsa ne olur?
3. Transformatdrde ikincil devre akiminin nasil olustugunu aciklaymniz.

4. Yiikseltici bir transformatoriin primeri 110 V’ a bagh iken, 2,2 kV ¢ikis voltaji
verecek sekilde diizenlenmistir. Sekonderin uglar1 arasindaki bir yilik direncinden 1,5 A’

lik bir akim gegerse primerdeki akim ne olur?
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