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Ornek 1.5: 
E= 100 V ve frekansl 60 Hz alan bir kare dalga ge~iIi.mi demir,.~e~ir?ekli b.ir. 
bobine uygulamyor . Bobinde 500 sanm vardlr. Keslt Ise 0,001 m dlr. Boblnln 
ig direnci ise ihmal edilir. 
(a) Aklnln maksimum degerini bulunuz vezamana bagll .olarak gerilim ve 

aklnln dalda ·§ekillerini yiziniz. 
(b) Akl yogunlugununmaksimum degeri 1.2 T YI gegmeyecek §ekilde E nin 

maximum degerini bulun: 

C6zum: 
(a) e(t) = NXd<P 

dt 
N.~cf> = E·~t 

Akl-sanm degi~imi = gerilim-zaman «;arplml 

(1.41 ) 

(1.42) 

SOrekli rejimde, pozitif yan peryotta I pozitif gerilim-zaman alan) I aklYI negatif 
maksimum akl degerinden (-<1>max) I ~itif maksimum degere (+<I>max) 
getirecektir. Aklda toplam degi§im 2<t>max alacaglndan I yanm peryot sOre i9in 
(1.42) denklemini kullanarak , eger E sabit ise , akl zamana gore .~ .. 
degi§ecektir. 

(1.42) den ~dcp = e,dt e+ 500,(2<l>max) = E #1 (1/120) 
<Pmax= 100 (Wb) = O,833x10-JWb 

1000 x120 

veya N d<1> = e yazarsak dcI> = e/N olacaktlr. 
dt dt 

4itZ'D 

<1>= 1/N f e, dt =1/500 fii 1000 dt = 
/:J.'I~(. = 1/500 (100/120 -100/240 ) =\1/,?Oo} .. 100 (21240-1/240) 

<Pmax= (1/500)~ 00 .1/240 = 0,833 103vVb olarak aynl sonu<; bulunur. 
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EJektrik EJektronik B6liimu 

Dalga §ekilleri §ekil E1.S de gosterildigi gibidir: 

[; -:: 1&0 V 

-tj~ 

_3 
<Pmax= O,833x10 -3 
-<I>max= - 0,833 ~1 0 

e 

;/~'- 0 " 

~1 -
llu 

~ekil E 1.5 

(b) Bmax= 1,2 T i~in 
< --

<Dma,= BmaxxA = 1,2 )(0,001 = 1 ,2 ~ 1 0 'Nb 
N (2<I>max) = E X' 1/120 -3 
E = 12OxSOOx2)(1,2x10 = 144 V 

1.3.1 Uyarma Aklml (exciting current) 

ELEKTRIK MAKINALARI 1 

" -
/ 6D 

~ekil 1.17 a daki babin, sinOzoidal bir gerilim kaynagJna baglamrsa , 
bobinden akan aklm , <;ekirdekte sinuzoidal bir akl olu~turmaya gall~lr. Bu 
aklma uyarma aklml denir.( exciting current) ieD. Ferromanyetik malzemenin 8-
H karakteristigi non-Iineer oldugundan , uyarma aklml da sinOzoidal olmaktan 
~Ikar. 
Histerizis olmayan durum : 
Once B-H karakteristiginin histerizis Qzelliginin olmadlglnl kabul edelim: 
B-H egrisi i<;in ; 

<P= B, A I i= H .e den hareket ederek; 
N 

<l>-i egrisini elde etmeye gall§ahm. Bu ~ekil 1.18 de gosterilmektedir. 
SinOzoidal akl dalga §eklinden ve <lJ-i egrisinden, uyarma aklml dalga §ekli 
elde edilmektedir . illl aklml sinOzoidal degildir . Ancak akl ile aynl fazdadrr. . 

• 24 



Generated by CamScanner from intsig.com

SAKARYA UNivERSITESI 
Muhendisllk Mimarflk Fa/d.illesi 
Elelctrik Elektronik 85IDmLi 

Doc;.Dr.Ugur 9ELTEKLlGiL 

ELEKTRIK MAKINALARI 1 

.--

----.-

f _----.-.. ----.-.--+--.-----:;;;IT If 
~~----?'---

---_ .. _--- - - ... ----'---§" 

-------... - _ .... . - .... _---

to 
$ekil 1.18 Histerizis olmayan durumda uyarma aklml 

(a) <P-i karakteristigive uyarma aklml 
(b) E~deger devre 

(c) Fazor diyagraml 

{ 

~ 

6-

Aym zamanda e gerilimi ite de simetriktir. Uyarma akufunIn temel bile§eni hI>1 

gerilime gore 90° faz farklldlr. Bu nedenle gug kayb/ yoktur . Hi"sterizis 
gevrimi goz onOne almmadlglndan zaten bu beklenmeli idi. Bu nedenle 
uyarma aklml 90° en dO ktiftir, ve uyarma sarglsl ' ideal endOktans gibi 
dO~OnOlebilir. . 

L 

(6) 

>t 
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BOLUM 2 

TRANSFORMATORLER 

Transformat6rler statik bir makinadlr. 8asitligi ortak bir magnetik alanda iki ya 
da daha fazla elektrik devresi olmasldlr. Anla~llmasl elektirik makinalan ile 
yak benzer oldugundan elektrik makinalan ile beraber incelenir. 

YOksek akl yogunlugu elde etmek igin. bu cihazlarda da ferromagnetik 
malzeme kullamllr. Demir gekirdekli transformat6rler. yOksek gOylerde 
kullanlllr. Bu tip trofalann magnetik I<uplajlan da yak 6nemlidir. 

Genelde iki tip yekirdek konstrOksiyonu kullamllr (~ekil 2.1). Cekirdek tipi 
(§ekil2.1a) da sargllar, magnetik yekirdegin i1<i ayagma yerle~tirilmi§tir. 

1 

...----- ----

CJ 
t=:l 
1==1 
I t 
L I 
t=1 

IL .. 
I 
'-- - '-

1------------------------------
( 0..) 

DO 

$ekil 2.1 Cekirdek konstrOksiyonu 
a) Cekirdek tipi 

b) Kabuk (shell) lipi-mantel 
c) L-kesimli laminasyon 
d) E-kesimli laminasyon 

12/97 
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Mantel ya da kabuk tipi ~kirdekte ise, sargllar ,Og bacakll magnetik 
gekirdegin orta bacaglna sanllrlar.<;ekirdek kaYlplanm azaltmak ir;in, ince 
/aminasyonlar ser;ilir. 

Birkag yuz Hz frekansa kadar , silikon yelik ve kalJnllklan 0,014 
inch(0.035cm) alan laminasyonlar segilir. Traf.olarda ilL" ve uE" tipi 
laminasyonlar kullamllr. Hava arallgJnI ortadan kaldlrmak ir;in, bu 
laminasyonlar uygun §ekilde yerle§tirilir (§ekil 2.1 c ve 2.1 d). 
KomOnikasyon devrelerinde (kHz ve MHz) kullamlan kOgOk gOglO trafolarda, 
slkl§tlrllml§ toz halinde ferromagnetik kan§lmlar kullamltr. 

iki sargJlI bir trafonun §ematik g6sterili~i §ekil 2.2 dedir. 

$ekiI2.2 iki sarglll transformat6rOn §ematik g6sterili:}i 

Sargllar arasma gizilen du§ey iki r;izgi, sargllar araslridaki magnetik kuplajl 
g6sterir.8u sargl bir alternatif gerilim kaynagma baglamr.Bu sarglya primer 
sargl denir.Diger sargl, elektriksel yOke baglanlr.Bu sarglya ise,sekonder 
sarg! denir. 
Sanm saYlsl yOksek olan sarglda daha yOksek bir gerilim oldugundan, bu 
sarglya aym zamanda yOksek gerilim sarglsl da denir. Diger sargl, alyak 
gerilim sarglsl adml allr. Magnetik kuplajJn slkl olmaslOl temin etmek 
amaclYla, sargllar bobinler §eklinde yapillp; digerinin Ozerine veya yamna 
konulur.Genelde alyak gerilim sargllan, c;ekirdege d~ha yakln ,konur. 

Trafolann birinci gorevi, gerilimin seviyesini degi§tirmektir (§-ekil 2:3). 

2 

3c~V 
20 1.< V ~oUV 

6.31<V 
.3.3&<'1 

$ekil 2.3 Trafo kullamlarak enerjinin ta§Jnmasl 

4voV 

12/97 
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dd -d-t 
(2.2) 

(2.1) ve (2.2) denklemlerini kullanarak 

NI7 -
Nz. 

(2.3) 

bulunur. a ,sargllarm sanm saYlsl oranldlr. 

Son denklemden, gerilimlerin oranlnln ,sarglJanmn oranma el?it ve dogru 
orantlll oldugunu g6sterir. 

~ekil 2.4 deki· anahtan kapatarak, trafonun sekonder sargllanna bir yOk 
baglandlgmda, sekonder sarglda i 2 aklml akar. Sekonder sargl, r;ekirdekte 
magnetomotor kuwetini olu~turur. Bu kuwet primer sarglda i1 aklmlmn 
akmasma neden olur. N1 - i1, N2,i2 yi kar~llar.~ekiJ 2.4 deki aklm y6nJeri 
olu~turacaklan mmk' Jer ters olacak ~ekilde, r;izilmi~tir. 
Akl olu~tuimak ir;in, ideal bir r;skircekte mmk slfir oldugu ir;ln: 

(2.5) 

(2.6) 

Buradan ,96kirdek aklmJanmn sanm saYllan oranl ile ters orantlll oldugu 
g6rOIOr. YOk, sekonder sargldEinlazla aklm gekerse, trafe da kaynaktan fazla 
aklm geker. Bu tamamen, (2.5) deki mmk dengelemesidir. 
(2.3) ve (2.6) dan 

-' 

'lJ:,. -1."., = 1,)2, - ~ 2.. (Z 7) 

giril? tarafmdaki ani gueOn, glkll? tarafmdaki ani gOee el?it oldugu g6rOIOr. Bu 
da tabiidir, gOnkO tom kaYlplar ihmal edilmil?tir. Besleme kaynagl ite yOk 
arasmda fiziksel hir;bir baglantl olmamasma ragmen, besleme kaynagmdan 
91kan gOr;, tamamen yOke aktanlmaktadlr. Bu baklmdan transfermat6r, 
elektriksel surekliligi muhafaza ederek , kaynagln gOeunu izoJe edilmil? olarak 
yOke aktarmaktadlr.Besleme gerilimi 11.T..., sOnizoidal ise, (2.3), (2.6) ve (2.7) 
nolu denkJemJerden, efektif degerleri g6z 6nOne alarak 

(2.8) 

4 12197 
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Trafo/ann diger kullanlm alan I, gOg ve kontrol devrelerinde bir devreyi 
digerinden ga/vanik olarak yalltmak i~indir. Veya bir kaynagln empedanslnl 
maksimum gO~ transferi saglamak igin yOkOyle birlikte, yine trafo kullanllJr. 
Trafolar aynca,geriJim ve aklm olgmek igin kullamllr (enstruman trafolan). 

2.1 iDEAL TRANSFORMATOR 

iki sarglh bir trafo goz onOne a/allm. Primer sarglslnda N1 sanm, sekonderde 
N2 sanm o/sun (~ekil 2.4 ).Trafolann sanh~ ~eki"eri yaprakll olmaslna 
ragmen, sembolize :;;ekli ile gosterilirler. 

r 

111 
0'-----' 

:t;L 

~ekil 2.4 ideal transformatar 

idea/ trafonun 6zellikJerinde ~u kabulleri yapahm: 

1. Sargl direng/eri ihmal edilmektedir. 
2. Kagak akJ yoktur. Cekirdek kayJplan ihmal edilmektedir. ... . 
3. Cekirdegin permeablitesi ~sonsuzdur (!l = 00 ). Bu sebebten, ~kirdek akl 

olu~turmak i~in gerekli uyarma aklml ihmal edi/ebilir. Yani, yekirdekte akl 
olu~turmak igin gerekli net mmf slflrdlr. 

Pri~er sarglya, zaman!~ deg!~en bir altematif gerilim uygu/amrsa.( ~ ), 
geklrdekte, zamanla degl:;;en bJr If> aklsl meydana gelir. SargJda e 
gerilimi endOklenir ve bu gerilim uygu/anan geriJime e~ittir (sargrnIn-1 direnci 
ihmal edi/digi igin). . 

. . dtP 
'lJ.1= e1 == N1 • dt (2.1) 

Cekirdekteki akJ, sekonder sarglda bir gerilim endOkler: 

3 12/97 
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J.;f N7.. = -- = - (2.9) 

(2.10) 

giri~ gOcO (V.A) = 91kl§ gOcO (V.A) 

2.1.1. Empedans Transferi 

~ekil 2.5 a daki. trafoya uygulanan sOnizoidal gerilim ve sekonder yOk 
empedansl Zz. yi g6z 6nOne ala 11m: ~ 

o > 
1/1 

• 
1,2. 

11-1 

{ I 2 
~l ~.2 :: Cf ~ Z l. 

T 
$ekiI2.5. ideal transformat6rde empedans transferi 

62 -=- Jt~ 
Tz 

Giri~ empedansl 

~. _ V., a, Vz ~ 2 .. Vl - '1 2 • :z -- = - - - _" z... 
Iz./c. 1z. I1 

-21 '1 2 .. II .:z.2. 
I - " --- -

Sir transformat6rOn sekonderine baglanan Z2 empedansl primer 
taraftan baglandlglnda Z2 olarak g6rOIOr.Bu nedenle §ekil 2.5 a , 2.5 
b ye denktir. Sekonder empedansl, primer empedansa, sanm 
saYllan oram karesi garplml ile d6nu§tOrulebilir . Primer empedansl 
da. benzer ~ekilde sekondere d6nO§torOlebilir: 
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21 
Vf C; do ~ elA-.-f e,d~s. ( == - -r.., 

A - (~) • \J-1 Vf 
-Zz. c:; ; --

c::t ' [1 ..1-'1 
az... 

.{2 (~:) 
V1 ~(~ ) :Z1 - .- - - :Z1 / -

11 

Ornek2.1 

9 n amik empedansl alan bir hoparlor 10 V luk ve i9 direnci (omik) 
1 nolan kaynaga baglanmaktadlr (~ekil E 2.1 a) --
(a) Hoparloron 98ktigi gOcO hesaplaymlz. '. 
(b) Hoparl6re transfer ediJen gOcO maksimize etmek amaclyla 1/3 · 
sanm saYllan aram alan bir trafo kullamlmaktadlr.(~ekil E .2.1 .b). 
Hoparl6rOn 98ktigi gOCO bulun. 

!.----Jb)i S1" ~~/ :';;'i;~~ 
I r-·~-' ! 'r-._·L_-:, \: 

gekil E 2.1 

<;ozom: 

6 

I ,... ... . - I : . 
'j I 

•• -~-.• ----. . r I 
. .. . --- - - - _.:, .... . ", . ~". \~~ r "'" 
.,.,. ' ' '- ' -'_ ._'' - ' - --'" 

(Primere dono~tOrOlmQ~ 
hoparl6r direnci ) 

(0) ... 

12197 
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§ekline donu§Or. 

2.1.2. POLARiTE 

I -10 V 

2.12... 
_ S-A 

P - (5)2. 1st... -=- 25 W 

Transformatorlerin sargllan, polariteleriyle ifade edilir. ~ekil 2.6 (a) daki iki 
sarglyl inceleyelim. (1) ve (3) nolu terminaller birbirine benzer. Her iki 
terminalden aklm igeriye dogru akar, gekirdek aynl y6nde akl olu§turur ve 
bunlar magnetik yolda akl olu§tururlar. Benzer ~ekilde (2) ve (4) nolu 
terminallar de benzerler. 

- "7¢ 
I _ 1 1 • 

2 - 1- _ 
1---04 

~~kil 2.6 Polarite belirlemesi 

EndOklenen gerilimler e/12 ve e34 aynl fazdadlrlar. Bu sebepten 1 ve 3 ile 2 
ile 4' ~ekil 2 .. 6 b.,deki gibigosterilirler. 
(1)vve (2) nolu'termim:iller'a.a kayn~grna baglanml§lardlr. (2) ile (4) birbiriyle 
bagiantllldlr. , : (I . ' ~'.' . 

~ekil ?7 Bir fazlJ"'i~i . fransf.9rmat6rfm paralel bagiantlsini gostermektedir. - ~ .. : ,.' . 

7 
12197 
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$ekil 2.7 Sir fazlr transformat6rOn paralel bagiantisl 

2.2. Pratikte transformat6r 

Pratikte, bir transformat6rde 
- sargllann direnyleri mevcuttur; 
- her sargl aym aklYI olu~turmaz 
- gekirdek malzemesinin pesmeabeteni degildir. 
- yekirdek kaYlplan mevcuUur. 

Pratikte, geryek trafonun analizinde, yukandaki 6zelliklerin g6z onOne 
aIJnmasl gerekir . 

Pratik trafonun analizinde ideal trafodan hareketle iki metol kullamllr: 

1. Fiziksel yapldan hareketle bir e~deger devre madeli 
2. K1asik teoriden hareketle magnetik kuplajll devrelerin matematiksel modeJi 

Burada genellikle 1. metat daha anla~lllr olarak kullamlJr: 

Pratikte bir sarglnln direnci mevcuttur. Bu diren~, pratikte sarglya seri alarak 
gosterilir. (~ekil 2.8.a ) 

~1 J1 ~2 

O~f1 
e 

(a) 

8 12197 
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- -t~A/vv-e 

e I ~fL JZ R], 
I 

I 
I 
I 

,-N1 __ _ N2J 
(b) 

~ekiI2.8 Trafonun e~deger devresi temeli 

TransformatBrlerde ve diger ferromagnetik malzemelerde , ortak akl 4> 111 in 
dl~lnda 4> 1 olarak (~ekil 2.8 a da gosterildigi gibi ) kayak akllar da olu~ur. 
Bu akllar, bir sarglda akar ve magnetik devreyi etkilemez. Kac;ak yol 
genellikle havadlr ve akan aklma gore degi~ir (lineer). Kayak akl genellikle 
bir endOktans ile sembolize edilir: 

Le
1 

-= N1·, 4>,p" = 1.sargtnln kayak endCJktansl 
41 

L - N 2 - cP6.. 2 k k d" kt n - 1 = .sargtnln a<;a en u ansI 
~L ~ " " 

Sargl diren<;leri ve ka<;ak akllarrn olu§turdugu endOktanslar X,[ ('::. 2/T f· L e ) 
:Ie, prim-sr ve sekonder baglantllarr tanrmlanml§ olur. 

" Pratik olarak magnetik bir <;ekirdekte sonlu ge<;irgenlik ile ,<;ekirdekte bir 
mlknatlslanmaYI olu§turmak Ozere II"'\ mlknatlslanma aklml akar . Bu olay, 
mlknatlslanma endOktansl Lm ile sembolize edilir. Aynl ~ekilde, <;ekirdek 
kaYlplarr da magnetik malzeme i~n Rc direnci ile ifade edilir . 86ylece ,~ekil 
2.8 (a) ve (b) de verilen e~deger devreler, yani semboller He geni~letilebilir 
(§ekil 2:10.c) _, 

t{1 ! I./z. Rc=<;ekirdek kaYlpl~m 
- - '- - Xm=mlktanrslanma endOktansl 

"/ 
I 
I 

[ : 
1 

( I 

.1 X"'1: /. I 
~--------------~----~T~ --~-----------------~O 

.- - 1 C)' 
$ekil 2.8. Ideal transformatCir 

9 12/97 
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t1 :: t-;..l ::. Ct tL 

V 2' ;:. t::t V2. 
-I .." T 
~::.-;' 2. 

, , 

x~l. :c/- .. X'ez. 

Ri .:: '12. 1<1.. 

(d) 
$ekil (2.8) ideal trafonun saga kaydlnlml~ e~deger devresi 

Bu nedenlerle, pratik transformator ideal transfonnat6re ilave olarak, harici 
empedanslar, yekirdek kaYlplan (Rc) ve mlknatlslama endOktansl (Xm) ile 
geni~letilebilir. 

2.2.1 E~deger devreler 

§ekil 2.8 c deki ideal e~deger devre, bu e~deger devredeki bOyuklOkleri saga 
ve sola kaydlrarak, (yani primer veya sekonder tarafa ) incelenebilir. 
ideal transforrnat6rOn ~ekil 2.8 c deki e~deger devrenin saga kaydlrllml~ 
durumu ~ekil 2.8 d de verilmi~tir. 
SOtOn aklm, gerilim ve empedanslan bir tarafa geyirerek, e~deger devre, ~ekil 

2.8 e 'ye donu§Or: X e 2 R ~ 

rrt-~-l'--J~-1J-*J-6 ~I~I--I --'t~ -~~ 
I -:> It Jtt1 I :.2 V2. r - --I 

V1 11 1 [f =- tl if ' I ( 

I Rc1 ~--..j 'Xlc(1 yuk I ~2 I 
L_1_J 

Q--------------+--~"------~ - --.-1 

10 
12/97 
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$ekil 2.8 e deki tUm degerler, giri~ klsmlna refere edilmi~tir. Sanm oranlnln 
belinmesi halinde tUm analizler yapllabilir. 

Yakla~lk e~deger devre : 

$ekil 2.8 e de gorulen J1 - 1<1 ve :11• Xe1 gerilim du~umleri, normalde relatif 
olarak ku\=uktUr ve buradan hareketle 

I E1fzlV11 
kabu/u yapi/abilir. Para/el empedans (Rc1 ve Xm1) giri~ 
ta~lnabilir(~ekii 2.10). 

terminaline 

J./ 

l ___ _ 
'<_---...1 

(1) e indirgenmi~ 

2 ye jndjrgenmi~ degerler 

Re£f2-::: 7<.g'1 
q'2. 

Xe"I 1 - '1'2. 

~ 

'<1 R~ X'e1 X~l. I 
~ \...-- .....,--~) V2-

l<eq-1 Xeq 1 
~~------~ ~ 

"2eq1 

(a) 

o~------------------~& 

(2) ye jndjrgenmj~ 

(~ekil 2.9) Yakla~lk e~deger devreJer 

11 
12/97 
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B ·· I k I h b kolaylac::. lr Direnrler ve endOktanslar birl e!?tirilebilir. oy ece a 1m ann esa I y . y t·· 1". I' . 
Bu e~deger devre (!}ekil 2.9a) pratik bir transforma orun . ana IZlnde 

kullanllabilir. I 

'R1 + "R21 -= ~1 -1- a2~ R'L ~ Re:t11 V1 ::QIV'Z. 

Xe1 -t- X'f2. = Xf1 + Cit., X.ez. -;;. )<'.Ct11 J~ :: T'L/q 

Bir transformat6rde, r q, uyarma nominal aklmlnm bir yOzdesidir (%5 den 
kO<;Ok). Bazi durumlarda, uyarma aklml ihmal edilir(~ekiI2.11 b) 

1291 -=- R-1 -/-0,'2. '" R. 2-

X eq 1 =- xeH- C/. Xe2. ~eq 1 ~i<e<tl + j )(eq f , 

Sekonder tarafa indirgenmi~ hali ile ~ekil 2.9 c elde edilir: 

Rej( = R,2.. + R./ 
ql I 

_ X~I .:: Xel + Xe1 
q?. 

J ~' ~ . J 2. :::: Ci· J 1 
I 

I 
2.2.2 . Transformat6rOn e~deger devre parametrelerinin belirlenmesi 

$ekil 2.8 e deki e~deger devre, transformat6rOn davranJ~mm belirlenmesi i<;in 
kullanl!lr. Parametreler R 1 ~ X f1 7' RC.1 i X ~ 1 ; R. 2 j X.fz.... ve 

d ~ . d . k t ct .=l N "b l Nt z...) b I' . k' olup, e~ eger evrenln uru masl 1<;ln un ann e InmeSI gere Ir. 
Transformat6rOn imalat degerleri biliniyor ise, bu parametreler bellidir. R1 ve 
R2 degerteri , satgllann direng degerleridir. 
Lm endOktansl, sanm saYlsl, magnetik yolun reluktanstndan hesaplanabilir.LL 
endOktansln1n hesabl ise komplikedir. Ancak hepsinin hesabl .l.gin yakla~lk 
formOller mevcuttur. - . 
Bu parametreler, transformatore uygulanan bazi performans testeri ile 
belirlenebilir. Iki test ; bo~ta <;all~ma karakteristigi ve klsa devre testi bu 
parametrelerin belirlenmesine yardimci olur . 

. Trafonun plaka degerleri 

Trafonun gOcu kilovolt -amper (kVA) olarak plakaslnda belirlenir. Omegin bir 
trafoda 

degeri baslhdlr. 

12 
12/97 

10 kVA, 1100/110 Volt 

))HAKAN((
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Geril im orant aynl zamanda a yr belirler. Bu ornekte a= 1100/11 OV=1 Odur. 
10 kVA nln anlamr , primer ve sekonder sargllannrn gOcu 10 kVA demektir. 
Yani primer aklml . 

:11 ;::;, 10000 = B I of?, .4 
/{1oo 

JL :. "10(5'OD ..:::: 3D".8 4, 
""',100 bulunur. 

Primer aklml,' ayrrca ilave bir biJe§eni daha ta§,maktad,r(If ). 

Bo§ta yall§ma: (veya a~lk devre testi) 

gekirdek kaYlplannl 61~en wattmetre 

I---f;) 

(a) 

(b) 

~ekil 2.10 Trafonun bo§ta yalr~masr 
a-bo~ta yalr~ma montajl, b-E§deger devre 

8o~ta galr~ma deneyi iyin R" ve X.f., ihmal edilebilir. Wattmetre degerinden 
Re, belirlenir. Voltmetre, wattmetre ve ampermetre degerleri ile He ve Xm 
belirlenebilir. 
Cekirdek kaybl, yekirdekdeki aklnrn maksimum degerine baglrdlr. 

Erms= 4.441'N)(f rt\>r..-.o.y. 
KISg dcvre.. l.<~-ler-; >];,;g,' : 
Kisa devre karakteristigi,trafonun ylkl~1 klsa devre edilerek elde edilir. 
Primerden trafoya kOyuk bir gerilim uygulanlr. 

13 
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1ft> 
N bedcll4e 

5' e,r ; t i &Nt I' 

v 

w 

(a) 

(b) 
$ekiI2.11 

Kisa devre karakteristigi 
(a) Baglama ~emasl ,(b) E~deger devre 

Rc ve Xm degerleri, bOyOk oldugundan, Req ve Xeq yamnda ihmal ed iii r. 
Sekonder klsa devre edildiginde, bu ihmal dogrudur. 

Zeq= Req+ Xeq 

degeri k090k oldugundan, giri~ gerilimi, bu devreden nominal akim akacak 
~ekilde oldukya kO<;Ok bir degere ayarlanlr. 
Transformatorde, eger iyi tasarlanml~ ise 

'R1 -= q 2." fR 2. ':= R2.' 

baglntllan ge<;erlidir. 
)(e1 .::. '12 - Xf-z, - X1~ 

Wattmetreden Req degeri belirlenir. 

Omek2.2 
1 q, II bir trafoda, 10kVA, 2200/220V, 60 Hz a~agldaki degerler okunmu~tur: 

A<;lk devre 
(yOksek gerilim tarafl a<;lk) 

Voltmetre 
Ampermetre 
Waltmetre 

14 

220V 
2,5A 
100W 

Kisa devre 
(al<;ak gerilim klsa devre) 

150V 
4,55A 
215W 

))HAKAN((
Vurgula
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(a) Alc;:ak ve yuksek gerilim sargllan ic;:in parametreleri bulun. 
(b) Uyarma aklmlnl, nominal aklmrn yuzdesi olarak bulun 
( c) Bo~ta <;all~ma ve klsa devre deneyi iyin gUy fakt6rlerini bulun. 

<;6zum: 
2200 _-- =10 .:::-a 

V 1 ~ V H -::: 2 2D 0 V . 
V 2. -=- V L -:. 22D V 
J;] ::. JH -::. 100~u -

2200 
t.;( S5 A 

J 2 -=- J l- -:: /f 0000 = !";-5, S A· 
220 

\; 1 ' Jf': II 2. . J 2. :=:. /f D k 1I A 

22.0 

a) E~deger devre (bo~ta <;ah~ma karakteristigi iyin) sekonder tarafa 220 V 
uygulayallm. J J 

c-.-. )0 T 0 Ct, V L 

JW}L 

~V1l-

Bo~ta e~deger devre 
Jl'1L "'V~ JL 

Fazor diyagraml 

~~--------~------~o · 

(a) 

2 Rc _ (22o) 
L - -.-:;~-.:;....-

100· ) 

Pc L ::: It 8 '+ ...Q 

Jc..L =- 22:0 -::. D
J 

Cf5 A . 

J ... L =-yl'::1L'I.---_ -J-c.7..-L. -,) 
2 

:= Vi. :~Cf~~, If-'; 2 2 

15 
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21 lff:, A 22.0 
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YOksek gerilim taraflna ili~kin parametreler: 

Sanm oranl: 
22.DD == 10 
22.D 

RCH -=- Ci 2 fJ Rc: L = /fD 2. Y. 8 'f -

'X ~ H ~ 1c> '2 r g B I ~ ~ g @ lfD SL 

Kisa devre karakteristiginden (alyak gerilim klsa devre) 

o 

Alc;ak gerilim tarafl klsa J 
devre edilmi~ e~deger 

devre 

Bu parametreleri alyak gerilim klsmlna indirgersek: 

7<cq L 
R. H /lD,Cf - CCf- &, 10 C; Jl-- ::::: -
Q2. 100 

'Xe1/... - 31 , tJ -::: 0 1 31~ Sv - /f)o .' 

r Alyak gerilim tarafma indirgenmi~ e~deger devre 10. If 
e I 'VV\-~ 0 0 I ~JL ~--;) 

'f84 r--..:.--.,..~ 0. tol;.Jt J O,3J'j VJl n I 31,5 
V L .J1,. , 85, if Jt, .J1 '1-& lfoo J V I 

1 \6,' -n, J' ~B ~D SL Sl" [, 
~--~ ~ I 

~~---------r---------------O D----~--------------~D 

16 
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Y. G. tarafma indirgenmi~ e~deger devre J 
(b) E~deger devreler 

~ekil E 2.2 
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Burada, parelel empendansln seri empendansa gore <;ok daha bCJyuk oldugu 

gorCJlmektedir. 

(b) Bo~ta ~11~ma 61<;melerinden, al~k gerilim sargllanna uygulanan 220 V, 

2,5A lik mlknatlslanma aklml olu~turmaktadlr. 
J4> ~ 2,5 A 

2,~ A 
't55 A °1DO .= /. 5.5 

I I 

Uyanna aklml, nominal yOk aklmlmn %5,5 Idlr. 

Bo~ta gOg fakt6rCJ: . 
11 

- f kt- .. ~ ~ gu<; a oru= 
j e,; /; t,., y alttw, 

(/J A{) 0 
CD S T ::.: ---:::-::--...:....F '--=---

220 X 2,5 
Kisa devre gO<; fakt6rCJ 

gO<; fakt6rD= 

2.3 Gerilim ayan 
Trafolara baglanan yCJklerin normalde sabit <;Ikl~ gerilimi ile 981r~masl gerekir. 
Ancak iC; empedans yO~CJnden c;ekilen aklm arttlkya. <;,kr~ gerilimi du§me 
g6sterir (!jekil 2.12). r - - -- - -~ 

P 'f. Vvr-----16Q\ ~ 0 /-, 

17 
12197 

I I v{ 0 1,;'~ 
~1 ~_ _ i. I 

V' '1. 

(a) Trafo 

_ ~ V1 in y6rOngesi bir dairedir . 
. --

\ ~l'o~1 
(b) Fa~.6r diyagraml 

~ekiI2.12. Gerilim ayan 

))HAKAN((
Vurgula
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Trafoya gerilim uygulanlp, yOk-D ise aQlk devre durumu iQin 
-"? -4' V~ 

V1 bD~« =- V 2. NL ::::; a 
gegerlidir. 
Yuk trafoya baglamrsa, yukteki gerilim ~ ~ 

Vi yi:{l -=- V; L - V~ NL i ,6 Vb 
Clkl~ gerilimi, yukOn durumuna gore azalJr veya _ artar. Bu degi§i~. ie; 
empedanstan (J.~ kaynaklamr. Degi§ik yOkler goz onune allnlrsa, bu degl§lm 
bOyuk boyutlar alabilir. _ .. . 
BOyOk degi~imleri onlemek iQin Zeq empedanslnln kU9uk oimasl gereklr. 
Gerilim ayar metodu ile, degi~ik yuk altmda trafonun davranll]1 hesaplanlr. 
Gerilim ayan ile, sekonder gerilimin, yuk yok ve nominal iken ki degi§imi 
anla~fl'r. 

(V21 bo~ - I VJ..! '(?:ok 
Gerilim ayan= 

I v 2,./ y~ f( 
Mutlak degerJer , yuk performansl iQin bunlann kuJlandlQlnI gosterir. 
Yuka:,daki denkle~lerdeki gerilimler, primer ya da sekondere indirgenmi~ 
e~?~ger devr~.ler lie hesaplamr. Primere indirgenmi~ e~deger devre ile ~u 
e~'t"k yazllabll,r: f V 1/ / V '/ .. /. 

Gerilim ayan= . 2 bo;; - l. Y,",I{ 

Iv2'/ y::l< 
YOk gerilimi normalde nominal (anma) gerilimi o/arak almlr, yani 

. .. I vd Iv:;~ ::: I vi /a."t"v-q 
Prlmere md'rgenmi~ e~deger devre model in den 

I ' 
1/ · V + - I 7"1 • 1- I v 
y 1:::. 2. ..J.2.... 1<9 -1 -r 0 . 2.. • If. eq -1 

yazllIr. Eger T,t Iz
1 = 0 ise . 

V 1 :::. V"k' 
<;Onku I I I olarak belirir. 

V?. bD~-=-IV11 I 

Gerilim ayan= l Vi I - L V1..1 ctl,."", .. 

(% olarak) f V'Ll I ec:o,.o....q X % 100 

Gerilim. ~yan, yukun gOe; faktorQne ba~lldlr . . 
d~~re . I.e;m yazllan ~evre denklemini go :. ~nmere Indirgenmi~ el]deger 
C;IZI1~b"lr. V1 geriliminin yan9apI l2.' .. .:;,.,: Z onun~ alarak fazor diyagraml 
lie V'2. aynl fazda ise, maximum olur 8 ~1 olan blr dairedir. VII ..L'::J 

. u Ise . ' 2· 7...eCf;f 

demektir. e 2. t @e11 -= 0 
ez : Y~k erl}ped~mslnJn faz a~lsl 
ee~ I ~ "t:~ I In faz ac;rsl 

18 
12/97 
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1', l ,., " nl,mYd l l 1hl t ~ 1 ~lltl. ~ l 
MOh\. 11d l ~\lil , I ul,() lt( ~11 , EI ktl ll, MIlkil 1Uldri I 

V 11 

-=.\J H 
o~-----------------------------

Trafa 
(a) 

( 7~% yOk, S09 fal turD= 0,6 (endOktif) 
(b) 75 . , yOI , 909 f ktoru= 0,6 (kapasitif) 
(c ) (0) va (b) § kli i9in fazor diyagramlanm 9izin. 

1 q, . '10 kVA.-200/220 V,60 Hz 

C;OzOm: 

EndOktif gO<; faktorU 
(b) 

(a) %75 yOk, anima aklmlnrn %75 ine kar~1 gelmektedir. Bu nedenle 

I --I 
N':. j, L -=- 0, 1~· 4,55 -:.. 3/f1 A 

GO<; faktOrO :::0,6 verildigine g6re 

~ ~2 -:: D,.b 
EndOkti f yOk ~ ::: - 53.13 0 i9in 

19 
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J N -=- !.DOOo 
220D 

IN ~ '1-(55 A , 
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L N -; ~, 'f 1 t S 2, 13 ';) A 

V H :: V~ + I~. i~H 
:::; 22DO LE..1) f 3

1
Cf1 t 53 .;3 (48,'f-l-; 31,3) / 36)89

0 

~ 2200 +3~.~b /..::5).13 + /lOb.13 L~oo_53:...13 

;;: 2200 of 35. ~~ . ~(53'13) -1 3S. rf' .~ (fi3, 13) 

t 10G t 13 ' C<:r;)(3b .8 r
/) +j 1D6, 13 ~(3b' gi-j 

:= 2 2.D D -t- 21, 2'8 -J 28, 31 + g s, 36 + j b ~ f D if 

::: 2 Zo D -f- 2-1, '2-8 + 8 S, S 8 + J (- 2. 8. "3:; + 6 If. D 'f) 

= 2. 3 D 6 -7; 6::; + j (3 S , 6 =t ) 

arc tan 
~s.6::r 8 () S" _----.:: 0 I g ::=: , 

2306 . , :r 
!Iff ~ 23D6.Q'f L o.~a V 

gerilim ayan = 
2.306. 5'f - 2 '2.e>o 0 0/ 

----~---- - q., ()' /0 
2 '2.Do 

%4.86 mn an/amI ~u demektir. 
Eger, trafodan yOk ka/dlnllrsa, sekonder gerilim 220 V dan 230,69 V degerine 
yOkselir. Veya, %75 yOk (0,6= cos <p) ite trafoya yOk/enirse , ylkl~ gerilimi 
230.69 V dan 220 Vainer. 

(b) gOy faktcSrO kapasitif ise 

92 ::: - 5 3, -13 ~ 92.. = - () . 10 

20 
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VJ.f --
--
--

2.200 

22.00 

2215)0 

LE-0 
-f 3. If-1 L!}.13 • ( 1t; I 'f r ;' 31(3) 

f..E.0 + 35 . ft." ~13 + j (1DG. 7-3) !.E,I] 

tE-0 

-f 2.1,2.:;" -Ij 2g, 3~ -~~,:S~ rJ 6!f,0'! 
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::: 2135, <j + J 92. t;-l. 

V 1+ 213"1 ,~ ~iS· V 

gerilim ayan = 
1..137. ~ - 22..00 X {DO 

22.00 
= 

Deger negatif ~Ikmaktadlr. Bunun an/ami !1udur: YOk a~lk devre yapl/lrsa, 
gerilim 220 den 213.79 V degerine inmektedir. 
Veya yOk bag/andlglnda, gerilim 213.79 V dan 220 Va yukselmektedir. 

3·'114 

VJI. 

~ 2 .lfo 0 

Kapasitif gO~ fakt6ru 
( c) 

~eki/ E2.3 

2.4 Verim va\~ 
Trafolann, her cihazda oldugu gibi yOksek ge;:ilifTide ~1I!1masl istenir. 
Transformator statik bir sistem oldugu iyin, verimferi %99 a kadar yOkselebilir . 

. Verim ~6yletamamlanabilir. 11 = (ilk,S (,J~ (PCf-(kl~) 

~'ti r ~ eM.. ( Pt"'{ ~ ) 

.- p 

'11= PtflklS 

Pq I k.t..~ tPI(G(.Y'f 

KaYlplar, baklr kaybl (Pcu) ve ~ekirdek kaybldlr (Pc). Bu nedenle 

yazlhr. 

21 
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11= Pc;.lkl~ 
P Ci t U l1 -+ Pc t..I -f- 1> c-

'Pc-c. = Til 2. .. R 1 --f I 2,z eo R. 2-

= 1", ~ ,R eq A (primere indirgenmi!1) 

= 12.' 0 Re.q 2... (sekondere indirgenmi~) 
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T. " , S~lk~ nv;:i Ur i\i ~~r~ \j(r~ : .l 
~Wh ~ ~~i :) I I' F ; lk) lI i~: l l \ li le} ,tl ii, IW11, 1!1;1Inrl I 

----------~~--.---------------------------------------------
I- :.J' II' \, 'W1 '1 {)k d ,1In11l ;:) U1JIld lr, 
p ~ : lr:it?k kn bl i :s~ : , tr.lt' 1 nl,l"r\nl 0n hc.saplnrll r. 

1) :: 
\ 

N nn ___ I : ' tuk t. rilimi ~ ."bit I u( und~n verim yan i yOke 

bsgltdlr. 

dr~ - -::::-0 
it ve O sabit iyin 

dI'2, 
iken sIde edil ir. Su kural en son denkleme uygulamrsa. maximum verim iyin 

Pc ~ 1 2-2 ~ Re:qZ 

elde edilir. Bu: 
(1) ~kjrdek kaybl = baklr kaybl 

deme!<tir. Tam yukta 9all ~mada 

P I - I 1.- "R e.'j z, 
v "tJ~ ,,:; /v 

j 

Ancak V2 =sabit ve .!.z- sabit i ~in aynca 
(2) max. verim ~ =1 ise elde edilir. 

,.< , 4-' , • ~ 
\ , . 

• " V ~ I ., ,,,, 

1 

~o 

:::: D, (, 

~---r---+--~--~+---+-------~ 

22 
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$ekil 2.1 3 
Sir trafonun verimi 

J'2-

-:17- a.~~ 
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Ornek 2.4. 

Incelenen trafoda 
(a) %75 yuk ve cos9f 0,6 da verim nedir? 
(b) Maximum verimde 91kl~ gucu nedir,ve maximum verim degeri nedir? 

<;6zum: 

Baklr kaybl: 
• Pc = 100 W (tablodan) . aC;lk devre testi wattmetre degeri 

Pcu= r J II Req 1-1 

Pcu= ( D l:rr ". l.f ( 55 ) 7- • -1 0 . if - 121 

Lf~DD 
--------- K 4DO 

I-{ :;-00 1" 1DD + /l 'L1 

(b) Maximum verim i9in 

Pg8kirdek = Pbaklr ve eL =1 
-'2. /) 

Pgekirdek = 1 00 W = .J- 2 .. Ret( L :::. t"(/<.;( 

T2 =( 1&0 )¥2' :: 
OII() cf 

P91kl~ n = w.,g..'t = \j 2 I J 2. I ~ 9z. 
~ ,Ja;" 

) 

= 220 x 31 x 1 

Clkl~ Gucu 6,82 kVA 
Plaka GucO 10 kVA 

23 
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cos 9z. =1 
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Maximum verim % 97,1 5 olup, % 68,2 yOI< degerinde elde edil ir. 

2.4 .2. Enorji v(7rimliligi II (24 saat boyunca ) 

Sir endustri tosisinds, transformat6r tam kapasitesi ile c;all~tfnllr. Gerekli 
zamanda da devreden C;fkanlfr. Bu tip trafolara gOe transformatorO denir. Bu 
trafolar tam gCJ~le maximum verimi verecek ~ekilde tasarlanlrlar. 
Elektrik dagltlml i~in kullanllan trafolar ise 1i/ehir ~ebekelerinde kullanlllrlar, 
bunlara dagltlm transformaloru denir. Bunlar, genellikle gOc;lerinin altlnda 
~a IJ ~ l r iar. Bu sebepten, dagltlm trafolannda, verim, ortalama C;lk l1i/ gOeOne 
g~re maximumda tutulur. 
Ortalama verimlililc 

AD :all day 

YJ If 1> _ 24 saattc verilen enerji 
U - 24 saaUe giri;? enerjisi 

~A~ - ~ ____ ~2~4~s~a~a~tte~~v~er~il~e~n~e~n~e~rji~ ____ __ 
~ y 24 saaUe verilen enerji + 24 saatte kaYlp 

2.50totransformat6r 

CII<I~lndan degi;?l<en alternatif gerilim aIJnabilen transformat6rlere, ototrafo 
den/r. 

V1 b )2-

N2-J Vz. 
V 

C 
$ekil2.14 

Ototransformat6r 

Ortak sargl bir ~ekirdege sanllr ve sekonder, bir sargldan ~Ikl;? allnarak elde 
edilir. Burada primer ve sekonder sargllar fiziksel olarak birbirlerine 
baghdlrlar. 
BOtOn sargllar, aynl aklYI ileUiklerinden 

.J.i. -:. l:!l. -== £1 
V'k NJ..-

Sekonder sarglslnln, baglantJsl kaydlnlarak o L Vl. ~ V1 

24 
. · 12197 ... 
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arasrntia dsg:~tiri! ebHir. 

Ost oolUmdeki (a-b) amper - sanm; 
- c, ( 
rtf'::: Nt - IV2- ) I 1 

Alt bolOmdeki (b- c) amper sanm ; 

Fq : N 2 (J 2. - J1) := 

~eklindedir. Amper- sanm dengesinden 

FO = Fa yazllarak 

(1- -1) N/]· J1 =- 1{f . (Jz -)'1) 
J 1.:!- bulunur. --J"]'" C1 

Bu denklemlerden, ototransformat6rOn gerilim,ak/m ve sargl eranJarr 
baglantllannln iki 5arglll trafe ile aynl oldugu g6rOlOr. Otetransfermat6rOn 
avantajl, 

-daha kOyOk kayak reaktansl 
-kOyOk kaybl 
-daha bOyOk kVA gOcO 
-degi§tiriJebilen 91kl;; gerilimi 

DeZ2'12nt3jl j ~e. pr:r.-:er ve sekcnder araslnrn direkt baglantrlr olmasldlr. 

Omek2.5. 

1 cjJ ,100 kVA, 2000/200 V iki sargllr bir trafo, bir ototrafo §eklindedir. 

25 
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a 
o 

JL",55b
O

A 
ID ) 

J/I-:. S{)() A 
2.i:>t:>V 
b 

t5DA 

AD--------------~-----------O 

C ~ekil E2.S 

(§ekline getiriliyor) 
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--_ ...• _-- _._--- ---
n ~ b 1,I:1 n1l ilA ilnve 200 V knzflnllmnl<tadlr.b - c parc;aslna 2000 V 
\l ~la lll : nmal,1 dlr. OtotmnsfornmtorCln '~VA gucO Ilesaplanacal<flr. 

rafOm!1l nl\lm dogerleri 

Bu nouenle JI/ ~ 500 A 
JL.. :: 550 A dlr. 

Jbc. -

rpab 

Vab 
Pbe-

Vbc-

Vc= :'000 V ve VII == 2000 + 200 == 2200 V 

Bu nfldenle: 

primer gDC( kVA! = 2000xSSO=1100000VA 
L :: 1100 I<VA 

-:!. 

s~ l<onder guv KVA/ = 2200 x 500:: 1100000 VA 
J/ = 1100KVA 

verebi Imektedir. 
Bir fazlt 100 kVA, iki sarglli bir trafo, ototrafo ~ekline getirilinee 1100 K:VA 
verebilmel<tedir. 1100 kVA gueune elektromagnetik enduksiyon ile 
eri ~ lIrnel<ledir. 200 V lul< sarglntn 2200 V luk izolasyona sahip olmasl 
gerel<mcktedir. 

26 
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2.5. 09 fazh Transfcrmat6r1er 

GU9 iletiminde,g€rilimi yDkse!tmek ve ai;-.altm2:"\ :;:i<1 u.; ;C::JI t CJ'":s ro;m.at.: rta 
kullanr llr. 
09 fazlt trarorar,ya 

- u9 tane bir fazl! trafo He elde edilir • veya 
- ortak magnetik yaPlya 09 fazll sargllar yei/8:§tiri lir. 

2.6.1. 09 adet bir fazll trafo 

09 adet bir fazll trafo kullanarak u; fazi r befo e1de ed!ebili. Primer ve 
sekonder sargll~r degi~ik ~ekillerde b<3glanabilir. 

wye (Y) veya 
delta ( L\ ) 

Bu sebepten dart degi~ik baglam3 yapilablir: 

y-~ 

Il-Y 
L\-L\ 
y-y 

Bu baglama tipleri §ekil 2.15 de gorulmektedir. 

(a) §Ikklnda, ortak bir netr nokiaslna Uy sargl baglanml§tlr.Seknder tarafta ise 
sargllar seri baglldJr.Primer ve sekonder aklmlar/gerilimler (b) de 
gerOlmektedir.Primer sargllardaki V geriJimi faz arasl geilimdir v,e.N1/N2 oram 
ise bilinen a de§eridir.( c) ,(d) ve (e) de diger mOmkfin baglama §ekilleri 
gorOlmektedir. 
BUtun mumkun baglama §ekillerinde u9 fazh trafonun guru ,her faz arastnda 
uygun §ekilde dagllmaktadlr.Kullanrlan baglama tipine gore ise aklm ve 
gerilimler degi§mektedir. 

Y -.1 =' YOksek gerilimi al98k gerilime denO§tfJnnek i9in genellikle kullamlan 
baglantl tQrOdOr. YOksek gerilim sargllannln ortak noktasl genelde topraklanrr. 

Il - Y = Bu baglantl torO gerilimi yDkselbnek i~n kullamllr. 

~ -~ = Bu baglantrnm amaCl yedeklemeli 98h§may: temin edebilmesidir.Bir 
taraf baklma ahndlgmda,geriye kalan klslm,toplam gQcDn % 58 ini 
verebilir.Bu sistem , a91k DELTA veya V-baglantlsl olarak anlllr. 

12197 
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I 

(a, ) Y-6 (1 ) y- .6 
ar -I r ·.n 
\. 

lv 
·6 > 
~f"1. 

{j·V ~ 
0- f - ~J 

• V • 
4 

(C.) tJ-y ( d) t1-L1 

i I 
" -

V . {j V -a. 

~ • :J J : ,--
( e.) y- '( 

$ekil 2.15 09 fazll trafo baglanttlan 

12197 · 

v 
V3a 

aT 
) 0 

V 
Q 



Generated by CamScanner from intsig.com

'. ',', ,..,. 

T.C.Sakarya Universites; 
Muhendislik FakGltesi Elektrik Mal<inalarr I 

y - Y = Uyarma aklml ve endGklenen gerilimler yGzOnden bu baglantt e;ok az 
kullamllL ' 

2.6.1 Faz kaydmna 

Bazl ue; fazll trarolar,faz arasl gerilimlerde,faz kaymasma neden olurlar.$ekil 
2.16 daki fazor gerilimlerini g6z onune alirsak,Y- ~ baglantlsmda VAtJve V 0-

gerilimleri aym fazdadlr.Ancak fazarasl gerilirni V4S ,primer gerilimi olarak, V a. b 
gerilimine gore (sekonder) 30

0
6ndedir. II - Y baglantl sisteminde fazarasl 

gerilimlerde (primer-sekonder) 30
0

faz farkl olu~ur. ~ - ~ ve Y - Y gerilimlerde 
fez farkl olu~maz. Y-ll ve II - Y sistemlerindeki faz farkl, bazi devrelerde 
avantaj olarak kullantllr. 

c. 

B 

VCN Vc :: Vee.. 

$ekil 2.16. 09 fazll transformat6rlerde faz kaydlrma 
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2.6.2. Sir fa;:!i e~deger dev.e 

~ger 0" fa: 11 sir sistemde,Oe;: trafo da e~dager ve hem kaynek,hem de yOk 
aengeli ise.primer va sekonder geri lim ve aklmlar da dengelidir. Bir fazdaki 
akllTl ve geii limler.denge bowlmakslzln digar fazlarla 120" faz farklnl 
llai::dirler. 8u baklmdan,bir fa21n analizi.digar iki fazln analizi ic;:in yetartidir. Sir 
fa::1i olarak etde edilen a;;deger devre,tum kaynak gerilimleri simetrik.t rafo 
sargl lan aynl ve yOk empedansl de simetrik va uc;:gen ( D ) ise gec;:erlidir. 

• 
I 

v 

::= L \ ,,-==-L ~
/~" ;" 

. I I~ 
.:cL 

r 

C a..) 

(b) 

0'"· -iL 
, -

Z/. .. 3 

3~"'-~ 
?/~ 

f3 .a.. I 
7' 
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y - ~ transformasyonu olarak bilinen bu y6ntem, ~ - y-'lCen Y- yDkun hesacml 
ger~ekle~ti ri r (~el<il 2.17 a-b). AktOel devrenin e;;ceger Y ~6s'eril LTJe . ', ~ek5: 
2.1 7 c de alup primer ve sekonder hat aktml2f1 Ve fa<:arcs i £;e< Tm~er ~: -, 
2. 17 a daki gergek deger!er jle ayntdlr. E~deger transforrna~cr y -Y n:n x nm 
saYl larJ oram vi," 

a' :: v.3:: 13 a 

Akt I t f 
• - . . p V!3a., , / .... 

ue rans ormaLor 191n, r;~ >(t~-t:;.f4..S t ~. = V =. VJ f Co-

5ci! "I~.J..r ~a.f~S t ~ , V /yJ . c... 
bulunur. Bu baklmdan bir faza jnd irbenlni~ e~de£Jr cevrer:in sG .. n m s2yll2)1 
oram,aktUel transformat6rOn primer fczarClSI geri liminin,sekonder ;aa;25 I 
gerilimine OJ mdlr. ~ekil 2.17 d de bir faza i ndifgenmj~ e?C'efe de·,r: e 
g6rCJlmektedir. Bu e~deger devre Irate hesajJ!2nnaa yaY9Jn ~e: 'lae Y.Lllan i l . 
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Ome~ 2.6 

09 ad::! l -faz]s ,50 kVA,2300 I 230 V ,60 Hz trafo O~ fazl l 4000/230 V bir 
tr a. r.S~0iTil e.tcr olu§turmaktadlr.Her trafon un ,al~k gerilim tarafma indirgenmi~ 
e~:je::er err.oedansl - , 
_ O,012+j 0,016 n dur. 
U.:;: ~azl l tre.nsform2tcr. u~ fazll,1 20 kVA,230 V ve cos <p == 0,85 (endOktif ) yOku 

besls!7lekieeir. 
(a) Trc:1srcrrr,ctorun ~ematik baglantlsml c;izin Cfl!::. ), 
It:) Trc.fo sar: l c~lm !ann l bulun, 
(c) Pr:mer razsrasl gerilimi bulun, 
(d } Gs.tilim cyanm hesaplayln. 

Trcio , pr.~er ta.rafl 4000 V a baglanacak ~eki l de Y olarak seC;ilir.Sekonder 

tcra- ise 2'30 V a irtibatland lnllr. 

{a) Is 

c 
Ip 

1 7 }. I 
I J; 

30/ 
~ f r1 

, I 
V-! 

230 

r I2 V 
120 !c.VA, 

I w!f -=-

D,gS' 

( a,) 

1:t,35 t:31 . 8" 
~ " 

J 
VL -= 2300 

v·/ :: Q.' Vz. 
• 

(f:, ) 
Pr i t.c.u;,r e. 

tr~ 
~ekil E 2.6. (a) ve (b) ~ 
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