Transformator Deneyleri

Deney 1
Deney Adi: Transformatorlerde Polarite Bulunmasi

Bir transformatoriin polaritesi, bobin gerilimlerinin ani yonlerini belirtir. Bir transformatdriin
polaritesinin bilinmesi, transformatorlerin birbirine baglanmalarinda veya bir transformatoriin
sargilarmin aralarinda baglanmalarinda biiylik kolaylik saglar. Transformatérler ayni indisi tasiyan
primer ve sekonder uglarinin yanyana bulunmasi durumunda “eksi polariteli” diger durumda yani ayni
indisi tagiyan uclar kosegenlerde bulunmasi durumunda “artt polariteli” seklinde isimlendirilir.
Polariteleri bilinmeyen transformatoérlerde baglantilar yapilirken, bir voltmetre ile gerilim kontrolii
yapilarak yani polariteleri bulunarak uglar baglanirsa, yanlis ve hatali baglantiya imkéan verilmemis olur.
Bu standartlara gore uglar1 belirtilmis iki benzer transformatdriin paralel baglanmasi igin ayni isaretli
uclarin birbirine baglanmasi yeterlidir (eger diger sartlar da uygun ise). Polaritenin bulunmasinda
uygulanacak metotlar agagida gdsterilmistir.

1. + Polarite ve — Polarite Metodu

Bu metotta transformatoriin primer ve sekonder sargilarinin birer uglar birlestirilir ve diger uglari
ise sekil 1 (a)’da gosterildigi gibi voltmetreye baglanir. Voltmetreden okunan deger primer ve sekonder
gerilimlerin farki ise 1 nolu u¢ P1, 2 nolu ug P2, 3 nolu ug S1 ve 4 nolu u¢ S2’dir. Sekil 1 (b)’deki gibi
gosterilir ve “- Polarite” ad1 verilir. Eger voltmetreden okunan deger primer ve sekonder gerilimlerin
toplami ise bu durumda, 1 nolu u¢ P1, 2 nolu ug P2, 3 nolu u¢ S2 ve 4 nolu u¢ S1°dir. Bu da Sekil 1
(c)’deki gibi gosterilir ve “+ Polarite” ad1 verilir.
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Sekil 1. + Polarite ve — Polarite Metodu

Deneyin Yapihisi:

1. Sekil 1 (a)’da gosterilen deney diizenegi kurulur. Baglantilar tamamlandiktan sonra, laboratuvar
sorumlusuna kontrol ettirilir.

2. Transformatoriin primer ve sekonder sargilarimin birer uclar1 birlestirilir. Diger uglar
voltmetreye baglanir.



3. Voltmetreden okunan gerilim degeri goézlemlenir. Eger okunan deger, primer ve sekonder
gerilimlerin farki ise, 1 nolu u¢ P1, 2 nolu u¢ P2, 3 nolu u¢ S1 ve 4 nolu ug¢ S2 olarak
isimlendirilir ve bu durum “- Polarite” olarak adlandirilir.

4. Okunan deger, primer ve sekonder gerilimlerin toplami ise, 1 nolu ug P1, 2 nolu ug P2, 3 nolu
uc S2 ve 4 nolu u¢ S1 olarak isimlendirilir ve bu durum “+ Polarite” olarak adlandirilir.

e Deney diizeneginiz hangi polariteyi gostermektedir? (+ Polarite mi? - Polarite mi?)
e Cevap:

2. Voltmetre Metodu

Sekil 2°deki gibi niive iizerinde 4 sargisi bulunan transformatorlere bu metot uygulanabilir. Burada
primer tarafindaki sargilarin birine normal sargi gerilimi uygulanir. Gerilim uygulanan sarginin bir ucu
primerin bir ucuna direkt olarak, diger ucu ise araya voltmetre konularak baglanir. Gerilim
uygulandiginda voltmetreden iki degisik deger okuma ihtimali vardir. Eger voltmetreden okunan deger
iki sarginin toplam gerilimi seklindeyse (110+110=220) primer sargilar1 birbirine diizgiin olarak seri
baglanmistir ve 1 nolu ug P 1, 2 nolu u¢ P2, 3 nolu u¢ P3 ve 4 nolu ug ise P4 olarak isimlendirilir. Eger
voltmetre iki sarg1 gerilimlerinin farkini (110-110=0) gostermisse bu durumda 1 nolu u¢ P1, 2 nolu ug
P2, 3 nolu u¢ P4 ve 4 nolu ug ise P3 olarak isimlendirilir.

Sekonder sargilarin birer uglan birbirlerine, kalan diger ucglan da bir voltmetreye baglanir. Bu
durumda voltmetreden okunan deger 55+55=110V ise 5 nolu u¢ S1, 6 nolu u¢ S2 , 7 nolu u¢ S3 ve 8
nolu ug ise S4 olarak isimlendirilir. Eger voltmetre 55-55= OV degeri gostermisse, bu durumda 5 nolu
uc S1, 6 nolu ug S2 , 7 nolu u¢ S4 ve 8 nolu ug ise S3 olarak isimlendirilir.
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Sekil 2. Voltmetre Metodu



Deneyin Yapihisi:

S.

Sekil 2°de gosterilen deney diizenegi kurulur. Baglantilar tamamlandiktan sonra, laboratuvar
sorumlusuna kontrol ettirilir.

Primer tarafindaki sargilardan birine gerilim uygulanir ve diger ug, voltmetre araciligiyla
gerilim uygulanan sargiya baglanir. Voltmetreden okunan deger iki ihtimali isaret eder:

Okunan deger iki sargimin toplam gerilimiyse (6rnegin 110+110=220 V), primer sargilar
diizgiin olarak seri baglanmis demektir. Bu durumda 1 nolu u¢ P1, 2 nolu u¢ P2, 3 nolu u¢ P3
ve 4 nolu u¢ P4 olarak isimlendirilir. Okunan deger, iki sargi gerilimlerinin farkiysa (6rnegin
110-110=0 V), 1 nolu ug P1, 2 nolu u¢ P2, 3 nolu u¢ P4 ve 4 nolu ug P3 olarak isimlendirilir.

Sekonder sargilarin polaritesi i¢in; sekonder sargilarin birer ucu birbirine baglanir, kalan diger
uglar ise voltmetreye baglanir. Bu durumda:

Eger voltmetrede gerilimler toplami (55+55=110) degeri okunuyorsa, 5 nolu u¢ S1, 6 nolu ug
S2, 7 nolu u¢ S3 ve 8 nolu ug¢ S4 olarak isimlendirilir. Eger voltmetre gerilimler farkini (55-
55=0) gosteriyorsa, 5 noluug S1, 6 noluug S2, 7 nolu ug S4 ve 8 nolu ug S3 olarak isimlendirilir.

Deneyde gozlemlediginiz tiim baglanti uglarini eslestiriniz. (Ornegin, 3 nolu u¢ P3 mii? P4 mii?)




Deney 2

Deney Adi: Transformatorlerde Sarim Sayilarinin Bulunmasi

Primer ve sekonder sargilarin sarim sayilarinin bulunmasi deneyi, sekonder devre acik iken yapilir.

Sarim sayilar1 bilinmeyen bir transformatdrde, sarim sayilarinin bulunmasi igin transformator
sargilarindan biri lizerine veya c¢ekirdek iizerinde uygun bir yere bir iletken ile bilinen sarim sayisinda
(turda) bir yardimci sargi sarilir. Sekil 1’deki semaya gore baglanti yapilir. Primer sargisina anma
gerilimi veya daha diisiik bir gerilim uygulanir. Primer, sekonder ve yardimci sargilarin gerilimleri
Olciiliir. Bilinen gerilimler ve sarim sayisi kullanilarak bilinmeyen sarim sayilar1 bulunabilir.
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Sekil 1. Sarim Sayisinin Belirlenmesi Deney Semast
Deneyin Yapihisi:
1. Sekil 1’de gosterilen baglanti semasina gore deney diizenegi kurulur. Tiim baglantilar yapildiktan
sonra, laboratuvar sorumlusuna kontrol ettirilir.
2. Sarim sayilar1 bilinmeyen transformator iizerinde uygun bir konuma, bilinen sayida sarimli (turda)
bir yardimc1 sarg1 yerlestirilir.
3. Primer sargisina, transformatoriin anma gerilimi veya daha diisiik bir gerilim uygulanir.
4. Primer, sekonder ve yardimei sargilarin uglarina bagli voltmetrelerle gerilimler Slgiiliir.
5. Olgiilen gerilimler ve bilinen sarim sayis1 kullanilarak, primer ve sekonder sargilarin bilinmeyen

sarim sayilari hesaplanir.

Primer Sargi Sekonder Sargi Yardimci Sargi

V1 Gerilimi | NS Gerilimi | N2 O™ | V3 Gerilimi N3 sarim
Sayisi Sayisi Sayist




Deney 3
Deney Adi: Transformatoriin Bosta Calisma Deneyi

Transformator bosta ¢calisma deneyi ile demir kayiplari (histerisiz ve fuko kayiplarinin toplami)
ve primer sargilarda harcanan ve ihmal edilecek kadar kii¢iik olan bakir kayiplarinin toplami
elde edilir.

Teorik Bilgi:

Transformator esdeger devre parametrelerinin elde edilebilmesi i¢in bosta ¢alisma ve kisa devre
deneyleri olmak iizere iki deney yapilir. Transformatorlerde bosta calisma (agik devre) deneyi
gerceklestirilirken primer veya sekonder sargilarindan herhangi biri kaynak tarafindan
beslenirken diger sargi uclar1 bosta (agikta) birakilir. Transformator esdeger devresi Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Transformator Esdeger Devresi

Burada, V, primer sargt gerilimi, Vs sekonder sargi gerilimi, R, primer sargi direnci, Rs
sekonder sargi1 direnci, I, primer sargt akimi, Is sekonder sargi akimi, N, primer sarg1 sayisi, Ns
sekonder sarg1 sayisi, Xp primer sargi endiiktansi, Xs sekonder sargi endiiktansi, G¢ ¢ekirdegin
iletkenligini ve By, miknatislanma endiiktansina ait suseptans degerini ifade eder.

Bosta ¢alisma deneyinde demir kayiplarini temsil eden R ve miknatislanma endiiktansini ifade
eden X degerleri elde edilir. Bosta ¢alisma durumunda sekonder sargilarindan akim ge¢medigi
icin akim yolu Sekil 2’deki gibi olacaktir.
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Sekil 2. Transformatdriin Bosta Calisma Durumundaki Akim Yolu



Bos calisma durumunda R, ve X, ¢ok kiigiik oldugu i¢in ihmal edilebilir. Bu durumda devre
Sekil 3’teki hale gelecektir.

Sekil 3. Transformatdriin Bosta Calisma Durumundaki Akim Yolu

Bosta calisma deneyi genellikle transformatoriin diisiik gerimlimli tarafindandan yapilir. Primer
sargilara anma frekansinda anma gerilimi uygulanir ve sekonder sargi uclar1 bosta (acik)
birakilir. Primer tarafindan Vo, loc ve Poc degerleri 6l¢iiliir. Bu deney Voc=Vanma sartlarinda
yapilir.

Foc :%ZCGC (11)
POC
Ge :E (1.2)

Yoo = 125 = (G2 + B2) (13)
B, =+ (Y2 — G2) (1.4)

Yukaridaki esitlikler kullanilarak Ge, Yoc ve Bm degerleri hesaplanir. Burada Re=1/ G¢, Xmn=1/
Bm ve Zoczl/ YOC-
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Sekil 4. Transformator Bosta Calisma Deneyi Baglanti Semasi



Deneyin Yapihisi:

1. Sekil 4’te gosterilen deney baglanti semasina gore baglantilar1 yapiniz. Laboratuvar
sorumlusuna baglantilar1 kontrol ettiriniz.

2. Varyak lnitesi yardimiyla primer sargilara 220V gerilim uygulayiniz.

3. Multi metrelerde okunan akim gerilim degerlerini tabloya kaydediniz.

Tablo 1. Bosta Calisma Deneyi Parametre Tablosu

Olciilecek Degerler Hesaplanacak Degerler
ng: ‘ Ibg: Rc = ‘ Xm =

Deney 4
Deney Adi: Transformatoriin Kisa Devre Calisma Deneyi

Transformatoriin primer ve sekonder sargilarinin bakir kayiplarini bularak kisa devre gerilimini
belirlemek. Transformator esdeger devresindeki kacak endiiktans degerlerini elde etmek.

Teorik Bilgi:

Kisa devre deneyi gergeklestirilirken transformatoriin diisiik gerilim sargi uglart kisa devre
edilir ve yiiksek gerilim sargi uclarina varyak yardimiyla nominal hat akimi uygulanir. Deney
sirasinda giris gerilimi c¢ok kiiciik oldugu i¢in, transformatdriin uyartim kolundan ihmal
edilecek kadar kii¢iik bir akim akar. Bu sebeple uygulanan gerilimin tamamai sargi direngleri ve
endiiktansi iizerine uygulanmis kabul edilir. Uyartim kolu iizerinden akan akim ¢ok kiiglik
oldugu icin niivede dolasan aki da diistiktiir. Yani niive kayiplar1 normal gerilim seviyesinde
calisma durumuna gore ihmal edilebilir diizeydedir. Test nominal akim degeri altinda yapildig:
icin bakir kayiplar1 nominal yiikteki bakir kayiplarina esittir.

Transformatdriin primerine gore seri empedanslarinin genligi

V
Zse| = % (1.2)
S5C

Akimin gii¢ faktorii ise;

PF = cos® = ¢ (1.1)

Vsclsc
Ile hesaplanabilir ve akimin agisi geridedir. Yani akim agis1 negatiftir. Empedansin agist

pozitiftir.

4 P
6 = cos 1 =5 (1.1)
Vsclsc

Bu sebeple,



Zsp = (1.2)

Kisa devre deneyinde, transformatoriin bir tarafi kisa devre edilir. Kisa devre edilen koldaki
ampermetrelerden nominal akim aktig1 andaki degerler kisa devre degerleridir. Transformator
kisa devre deneyinin baglant1 semasi Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 1. Kisa Devre Deneyi Baglant1 Semasi

Deneyin Yapihisi:

1. Sekil 5’te gosterilen deney baglanti semasina gére baglantilar1 yapiiz. Laboratuvar
sorumlusuna kontrol ettiriniz.

2. Tabloda yer alan birinci ampermetrede okunan akim degerleri (primer taraf) varyak
yardimiyla artirilir.

3. Vi voltmetresi ve A2 ampermetresinden okunan degerler tabloya kaydedilir.

Tablo 1 Kritik Direncin Belirlenmesi Deneyi Ol¢iim Tablosu

Ip (A) Vo (V) Is(A)

1

2

3
Nominal




