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Transformatörler 

 
Bu Haftanın Hedefi: 

Bir çeşit duran elektrik makinası olan ve aynı 

yasalar tarafından transfomatörlerin çalışma 

prensipleri ve genel kullanım alanlarının 

kavranması hedeflenmiştir. 

 

Bu Haftanın Materyalleri 

 

 

 

Kullanılan semboller 

 
Animasyon 

 
Soru 

 
Veritabanı 

Bağlantılı Soru 

 
Simülasyon 

 
Püf Noktası 
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Faraday'ın Endüksiyon Yasası 

Faraday Yasası gereği manyetik alan içinde bulunan iletkenlerde emk (elektromotor kuvvet) 

endüklenebilmesi için ya bobin hareket etmeli, ya manyetik alan değişmeli, yada her ikisi 

de aynı anda bulunmalıdır. 

Aşağıdaki örnekte demir çekirdek üzerine sarılmış bobine alternatif gerilim uygulanırsa, 

alternatif akım akar ve bu alternatif akım bobinin demir çekirdek içinde değişken bir 

manyetik alan oluşturur. 

Değişken manyetik alan, kestiği iletkenlerde emk endükler. Bu emk’nın yönü Lenz Yasası 

gereği, kendini üreten gerilime ters yöndedir. 

 

Bobinde endüklenen emk’nın büyüklüğü; manyetik akının şiddetine, bobinin sarım sayısına 

ve akının değişim hızına (alternatif akımın frekansına) bağlıdır. 

 

Transformatör nedir? 

Transformatör (çoğu kez trafo diye kısaltılır); alternatif akımda çalışan ve bir sistemden 

diğerine enerji transferi yapan, duran bir elektrik makinesidir. Sarım sayıları ile orantılı 

gerilim üretileceğinden, belirli bir gerilimdeki enerjiyi başka bir gerilime çevirerek aktarır. 

Bu sayede alçak yada orta gerilimde üretilmiş enerji yüksek gerilime ve küçük akıma 
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çevrilerek, hat kayıplarını azaltacak şekilde uzak mesafelere iletilebilir. Daha sonra 

iletilmiş yüksek gerilim; yine transformatörler ile şehir içi dağıtım gerilimlerine 

dönüştürülürler. 

Transformatör enerji üretmeyip, sadece enerji dönüşümü yapan ve hareketli parçası 

olmayan bir makine olduğu için kayıpları küçüktür: Giren güç yaklaşık olarak çıkış gücüne 

eşittir. 

 

Aynı güç; farklı V ve I değerleri ile taşınabilir. Bu ilişkiden, güçün korunumu ilkesi ile, 

gerilim arttırılırsa akımın azalacağı görülür. 

 

 

Trafo Postası ve Direk Tipi Trafo 

 

Orta Gerilimi (OG) Yüksek Gerilime 

(YG) dönüştüren bir trafo postası 

 



                                                                                   MEP112-H4-1 

 
 

 4 

 

Orta Gerilimi, Alçak Gerilime (AG) çeviren bir direk tipi trafo 

 

Bir Fazlı Trafonun Yapısı 

Manyetik çekirdek silisyumlu saçların paketlenmesi ile elde edilmiştir. Som demir yerine 

silisyumlu saç kullanılmasının amacı, çekirdek üzerinde oluşan ısıl kayıpları azaltmaktır. İki 

farklı yapı mevcuttur: Mantel ve çekirdek tipi trafolar. 
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Yapısı 

 

 
Bir fazlı minyatür bir trafo Küçük güçlü bir trafo 

 

Tek fazlı toroid yapılı trafo. Bu 
yapıda kurdela şeklindeki şerit saclar 

simit şeklinde sarılıp, üzerinde 
sargılar sarılmıştır 

Üç fazlı büyük bir güç trafosu 
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Alternatif akımın ürettiği değişken manyetik akı, trafonun manyetik çekirdeğinde de 
gerilim ve akımlar endükler. Bu akımlara Fuko (Faucoult) Akımları denir. Bu akımlar 
çekirdek derinliğine doğru akar ve enerji kayıpları oluşturur. Bu kayıpları azaltmak için, 
demir saclara silisyum (%3-7) katkılanır ve akım yörüngelerini küçültmek amacıyla som 
çekirdek yerine sac paketinden oluşmuş çekirdek yapısı kullanılır. Bu tüm alternatif akım 
makineleri için geçerlidir. Değişken manyetik akı, saclar içerisindeki manyetik domenlerin 
yer değiştirmesine neden olur ve bir çeşit domen sürtünmesi oluşturur; bu da bir kayba 
neden olur. Bu kayıba Histerezis Kaybı denir. 

 

Fuko ve Histerezis kayıplarının toplamına demir kayıpları denir ve değişken akının olduğu 

her yerde mevcuttur. Makinenin demir ağırlığına göre nominal kullanım için özgül olarak 

ifade edilebilirler ve ortalama kilogram başına 1-2 Watt kadardır. 

Demir kayıplarını azaltacak şekilde sac paketinden yapılmış bir trafonun kesidi. Günümüzde 
şebeke frekansında çalışacak hemen hemen bütün trafoların manyetik çekirdekleri, 
silisyumlu saçların paketlenmesi ile oluşturulur. 
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Üç Fazlı Transformatörlerin Yapısı 

Üç fazlı güç; 2 yada 3 adet tek fazlı trafo yada 1 adet 3 fazlı kullanılarak transfer edilebilir. 

Üç fazı oluşturmak için tek fazlı trafolar kullanılırsa, bu yapıya 3 fazlı trafo bankı denir. 

Anlatma kolaylığı açısında 3 Fazlı Simetrik bir trafo aşağıda verilmiştir. Bu yapı 

konstrüksiyonun zorluğu nedeniyle, özel durumlar (laboratuarlar) haricinde 

kullanılmamaktadır. 

Pratikte kullanımı olmayan bu simetrik yapıda, orta bacaktan akı akmaz (matematiksel 

olarak dengeli 3 fazlı akı, akım ve gerilimlerin toplamı sıfırdır). Dolayısı ile orta akı yolu 

kaldırılabilir. Açığa çıkan şekil üzerinde ufak tefek değişiklik yapılırsa 3 fazlı çekirdek tipi 

trafo elde edilir. 

 

Endüstride en çok kullanılan 2 yapı aşağıda verilmiştir: Çekirdek tipi (en yaygın) yapıda her 

fazın birincil ve ikincil sargıları aynı bacağa monte edilmiştir ve her faz için bir bacak 

mevcuttur. Mantel tipi 3 fazlı trafoda iki yanda akının dönüşü için fazladan 2 bacak vardır. 
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Dönüştürme Etkisi 

Transformatör gücün çarpanlarını değiştirir. Aşağıdaki gibi bir gerilim başka bir gerilime 
dönüşür. Aşağıda noktalı uçlar aynı polaritede gerilimi olan uçlardır.  

 

Aşağıdaki açıklamalar, transformatörün devre üzerindeki etkisini anlamak için çok 

önemlidir: 
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İdeal Transformatör 

 

İdeal transformatör olmamakla beraber, yapılan bu kabul ile bazı basitleştirmeler yapılır: 

İdeal Trafo'da Gerçek Trafo'da 

Sargıların direnci yoktur. 
Dolyısı ile sargılar üzerinde 
güç kaybı (bakır kaybı) 
olmaz. 

Süper iletken olmadığı 
sürece, her iletkenin bir iç 
direnci bulunur. Dolayısı ile 
bakır kaybı da bulunur ve 
sargıların ısınmasına neden 
olur. 

Manyetik çekirdekte demir 
kaybı yoktur. 

Vardır; hem fuko hem de 
histerezis kaybı az yada 
çok vardır 

Manyetik çekirdek 
mükemmel manyetik 
geçirgen varsayılır, 
böylelikle çekirdeği 
mıknatıslamak için adeta 
akım gerekmez. 
Mıknatıslama için reaktif 
güç gerekmez 

Geçirgenlik mükemmel 
değil, boşluğa göre binlerce 
kat iyidir. Dolayısı ile, 
mıknatıslama için akım ve 
reaktif güç gerekir. 

Doyma yoktur, çevirme 
oranı sabittir. 

Bütün manyetik 
malzemelerin bulunduğu 
makinelerde, doyma 
mevcuttur. Zira tüm 
manyetik domenler 
yönlendiğinde, geriye 
yönlenecek domen kalmaz. 
Malzeme doyar. 
Doyma bölgesinde çevirme 
oranı sabit kalmaz. Doyan 
bir trafoda, giriş gerilimi 
arttırılsada, çıkış gerilimi 
aynı oranda artmaz. 
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Mıknatıslama Akısı ve Kaçak Akılar 

 

 

İdeal Olmayan Özelliklerin Yamanması 
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Transformatörün Etiketi (Katalog değerleri) 

Transformatörlerin etiketlerinde, tiplerine göre birçok parametre bulunmasına rağmen en 

yaygın tanımlayıcı parametreler olarak: 

 

bulunmaktadır. Burada n indisi nominal değeri belirtmektedir. Nominal değer; bir 

makinenin sürekli çalışabilecek şekilde tasarlandığı değer anlamına gelmektedir. S ise 

transformatörün görünür gücüdür (Görünür güç; aktif ve reaktif güçlerin vektörel 

toplamıdır). 
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Oto-Trafo 

Primer ile sekonder arsında izolasyon gerekli olmadığı durumlarda tek sarı arasından uç 

çıkartarak, 2 farklı sarım sayısı elde edilerek, oto-trafo bağlantısı elde edilir. Çevirme 

oranı a=1/3 ile 3 arasında olduğunda verimli ve ekonomik olmaktadır. Ortak sargı 

kullanılması sebebiyle, ekonomiktir. Kullanılan sac miktarı da daha azdır. Bu yönüyle de 

ekonomi sağlar. Verilen çevirme oranlarında gerek demir, gerekse bakır kayıplarının azlığı 

verimlilik sağlar. Dezavantajları ise; iki sargı arasında elektriksel izolasyon bulunmaması 

(bu birçok uygulama için dezavantaj olmayabilir) ve çıkışta olabilecek kısa devre 

arızalarına karşı dayanıksız olmasıdır. 

 

 

 

Variyak 

Endüklenen gerilim sarım sayısı ile orantılıdır. 5. Haftadaki Faraday Yasası bahsinde elde 
edildiği üzere:  

 

Dolayısı ile sekonder sarım sayısı değiştirilebilir bir yapıda olursa, çıkış gerilimi 

değiştirilebilir ayarlı bir trafo oto-trafo elde edilir. Bu tip oto-trafolara "Varitak" denir. 
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Sekonder sarım sayısı hareketli sürgü kolu ile değiştirilir. 

 

Ölçü Trafoları 

Ölçü trafoları; ölçme, kontrol ve kumanda amacı ile pano ve cihazlara taşınamayacak 
büyüklükteki gerilim ve akımları ölçeklemek için kullanılırlar. 

 

Gerilim ölçü trafoları (GT) 

1000V'tan büyük gerilimler panolara taşınmaz. Bu gerilimlerin ölçülebilmesi için, primer 
gerilimini 100V a düşüren trafolar kullanılır. Bu trafolar ayırca primer ile sekonder 
arasındaki izolasyonu da sağlarlar. Aşağıda 34.5 kV/100V luk bir kuru tipizolasyonlu GT 
görülmektedir. 
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Akım Ölçü Trafoları 

Gerilim alçak gerilim (AG) olsa bile akım 25 Amper ve yukarı olması durumunda, akımı 5 
A'e çeviren trafolar kullanılır. Örneğin 100A/5A, 250A/5A gibi. 

 

 

 

Akım trafosu çıkışındaki ampermetreyi herhangi bir nedenle sökmek gerektiğinde, sökme 

işleminden önce akım trafosunun çıkışı kısa devre edilmelidir. Aksi halde ölüme sebebiyet 

verecek, yada akım trafosunun çıkışında, patlamasına sebep olabilecek kadar yüksek 

gerilimler endüklenir. Bu duruma önemle dikkat edilmelidir. 
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Alçak gerilimli 
(400V) kuru tip bir 

akım trafosu  

 

Üç Fazlı Trafolar 

Başka bağlantı tipleri olmakla beraber; transformatörün primer ve sekonder sargılar kendi 

aralarında genellikle yıldız (Y) yada üçgen ( ) bağlıdır. 

Yanda, primeri yıldız, sekonderi üçgen 

bağlanmış bir trafo görülektedir.  

Yıldız bağlantıda, sargıların tüm sagıların çıkış 

uçları birleştirilerek geri kalan 3 uca 3 fazlı 

gerilim uygulanır yada alınır 

 

Üçgen sargıda ise bir fazın bobinin çıkış ucu, 

diğer fazın girişine bağlanır. Kesişim 

noktalarından da 3 faz bağlantısı yapılır 

 

3 Fazlı sistem 3 fazlı yapılmış bir fazlı 3 trafo olabiler. Yanda Yıldız-Yıldız (pimer yıldız- 
sekonder yıldız bağlı) bağlı 3 adet trafo görülmektedir 
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3 Fazlı sistem 3 fazlı yapılmış bir fazlı 3 trafo olabiler. Yanda Yıldız-Üçgen (pimer yıldız- 

sekonder ödedi bağlı) bağlı 3 adet trafo görülmektedir. 

 

 

Transformatörde Kayıplar ve Verim 

Transformatörde 2 tip kayıp bulunmaktadır: Demir kayıpları ve bakır kayıpları. 

 

Pfe demir kayılarını Pcu ise bakır kayıplarını vermektedir. 
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Demir kayıpları: Değişken akının demir çekirdek üzerinde endüklem yapması nedeniyle 
oluşan akımların neden olduğu kayıplardır ve pratik olarak boşta çalışma gücüne eşittir 
(Boşta çalışma, makineye anma gerilimi uygulanıp sekonderinden hiç akım çekilmemesi 
durumudur). 

 

Bakır kayıpları ise, -genellikle bakırdan yapılmış- sargılarda ısı olarak açığa çıkan 
kayıplardır. 

 

Toplam kayıplar:  

 

Buradan hareketle, trafoda güç dengesi ve verim aşağıdaki gibi bulunur. 

 

Kayıplarından dolayı ısınan transformatörler (Özellikle orta ve büyük geçtekiler) çeşitli 
şekillerde soğutulurlar. Ve yüksek gerilimlerde ayrıca yağ ile izolasyon da uygulanır. 
Kullanılan yağ aynı zamanda iyi bir ısı transferidir ve soğumaya yardımcı olur. Aşağıda yağ 
ile izolasyonlu ve yağın doğal akışı ile soğutulan bir trafo verilmiştir 
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Tamamlayıcı Örnekler 

Aşağıdaki örnekler çeşitli transformatör uygulamalarını örneklerle açıklamaktadır. 
Örneklendirmenin yanında farklı konulara da kısaca değinilmiştir.  

Örnek 1:  

220 V 'a 12V'luk alçaltıcı bir trafonun, sekonderinde (12V'luk sargıda) 28 sarımlı bir bobin 
bulunmaktadır. Primer sarım sayısını bulunuz 

 

Bu örnekte, 220V'luk alternatif gerilimi 12 V'a indiren bir transformatörün sarım 
sayıları arasındaki ilişki incelenmiştir. 

Örnek 2: 

100VA gücünde bir transformatörün gerilimleri V1 = 220 V, V2 = 12 Volduğuna göre, I1 ve I2 
akımları nedir? 

Güçler; 

dir. Bu ifade kullanılarak 
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Bu örnekte, sargı akımları arasındaki ilişki incelenmiştir. Alçak gerilimli sekonder 
akımının, nispeten daha yüksek gerilim değerine sahip primerde çok daha küçük olarak 
aktığını gördük. Elektrik santraları ile şehirlerimiz arasında yüksek gerilim ile güç nakli 
yapılmasının sebebi, hattan küçük akım akıtarak hat kayıplarını (I2.Rhat ) azaltmaktır. 
Alternatif gerilimi yükseltme ve alçaltmada hep transformatörler kullanılır. 

Örnek 3: 

Ses kuvvetlendiricisinin ürettiği gücü maksimum değerde hoparlöre transfer edebilmek 
için, kuvvetlendirici ile hoparlör arasına konulması gereken transformatörün çevirme 
oranını belirleyiniz. 
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Transformatörün empedans uydurma özelliği; hoparlör devrelerinde, anten 
yükselteçlerinde, farklı elektronik devreler arasında vb uygulamalarda yoğun olarak 
kullanılır. 

 


