GIRIS

Transformatorlarin gercek ozellik ve davranislarini daha kolay anlamak icin ilk
asamada 1deal transformator iizerinde durulacaktir. Cilinkii 1deal transformator
durumunda modelleme ve analiz ¢alismalar1 oldukg¢a kolaydir. Daha sonra gercek
transformatorlarin modeli, yaklasik esdeger devreleri, performans kriterleri olan
gerilim regiilasyonu ve verim, esdeger devre parametrelerinin tespiti, bir-fazl
transformatorlarin birbirtyle baglanti sekiller1 ve Tlg-sargili transformatorlar
lizerinde durulacaktir. Burada temel olarak 50Hz kaynaktan beslenen gl
transformatorlarina agirlik verilecektir. Bu durumda kapasitif etkiler 1hmal
edilebilir. Ancak, yuksek-frekans uygulamalarinda kapasitif etki dikkate alinmak

zorundadir.



Ideal Transformatorlar

Transformatorlarin ideal sayilabilmesi icin yapilan genel varsayimlar:

*Niive kayiplarini olusturan histerisis ve eddy akimi kayiplart ihmal edilmaistir.
*Kacak akilar thmal edilmistir. Yani, biitiin aki niive i1¢inde simirhidir ve her 1ki
sargiy1 da keser.

*Akiy1 meydana getirmek icin gerekli uyartim akimi ithmal edilmistir. Yani
niivenin gecirgenligi ¢cok yiiksektir.

* Sargilarin direncgleri ihmal edilmistir.
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Ideal Transformator

Ideal transformator
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Primer sargi zamanla degisen v, gerilim kaynagia baglanir. Bunun sonucunda
gerilimin genligine, frekansina ve primer sargi sarim sayisina bagli olarak
devreden gecen primer akim tarafindan iiretilen ve zamanla degisen bir manyetik
aki1 niivede dolasir. Niivedeki degisken aki primer sargisinda bir gerilim endiikler
ve bu gerilim primere uygulanan gerilime zittir.

Ideal transformatorda primer sargi gerilimi ile endiiklenen gerilimin polariteleri
dikkate alindiginda,
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Sarg1 direngleri thmal edildigi i¢in zit emk, uygulanan gerilime esit olur.

Burada N, primer sarginin sarim sayisini, A, ise primer sargi akisini temsil eder.



Zamanla degisen niive akisi tarafindan kesilen
sekonder sargida endiiklenen emk;

dp di B e
¢ 2 e 1 ) o o
v2 = ez = N2 = ar : 4 9 : I = C
dt dt <\:\> Nl N2 </:/
~ e 4., ' P %
Burada N, sekonder sarg1 sarim sayist, <>v1 ! T </:‘/ © ?
/12 sekonder sarg1 akisidir. _ <\i\> </i/ ]
O 1 1 —O————0
b '\ K d
Primer ve sekonder gerilimleri oranlanirsa;
Ideal transformator-Y iiksiiz
vi e N

v, e N,

Bu denklem, primerde ve sekonderde endiklenen gerilimlerin oraninin primer ve
sekonder sarim sayilarinin oranina esit oldugunu gostermektedir.

a sarim orani veya donistirme orami olarak bilinmekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir.



Sekonder sargi uclarina bir yik

baglanirsa, sekonderden yuk akimi — |/ ; )
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baghdir. Ancak sekonder akiminin LT 1
urettigi manyetik akinin yoni niive ;Bo— ] ':

akisint zayiflatma ve primerde
. o ) Yiik bagh ideal transformator
endiklenen gerilimi azaltma

egilimindedir.

Ideal bir transformatorda e, her zaman v, gerilimine esit olmak zorundadir. Diger
bir ifadeyle, niive akis1 daima yiiksliz durumdaki gercek degerine esit olmalidir.
Bu durumu saglamak i¢in yuk akimi arttikca, v, gerilimi primer sargidan daha
fazla I, akimi gecirir. Primer akimindaki artis primer ve sekonder sargilarindan

gecen akimlarin trettiklert mmk’ler esit oluncaya kadar devam eder.



ldeal Transformator-Y Ukl

Kayiplar thmal edilirse,
transformatorun giris giicii ile ¢ikis giicii esit olur.

Vi = Vyi,
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Ideal bir transformatorda akimlarin oraninin, gerilimlerin (veya sargilarin) oraninin
tersine esit oldugu goriiliir. Bu sonuca gore, istenen her hangi bir gerilim degerinin,

transformatorun sarim sayilar1 ayarlanarak elde edilebilecegi goriilmektedir.
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ldeal Transformator-Y Ukl

Transformatorlar genis bir siniflandirmada,
Yiikseltici

veya
Dusurucu

tipler olarak adlandirilabilirler.

Yiikseltici transformatorda: Diisiiriicti transformatorda:
N,/N, <1 N,/N, >1
vV, >V, V, <V,
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Primere uygulanan gerilimin sintisoidal degisiminin neticesinde niivede olusan
manyetik alan da ideal durumda siniisoidal olacaktir.

: Primer emk'nin etkin degeri
@ =@, SInwt
0y = Fm 2

by = 5 1P ]
ey = Nip,wcosar
. E, =444N,p,. f
e, =27 f Ng, sin(awx +90%)
Endiiklenen gerilim:
*Sarim sayisina
*Ak1 genligine
*Kaynak frekansina
orantilidir.

e, =wN,@, cosat

ey = 2E, sin(ax +90°)

€y = \EEI COS Wt



ldeal Transformator-Y Ukl

Sarg1 direncleri, kagak endiiktanslar1 ve uyartim kayiplar1 ihmal edilmis ideal bir

transformatora bir ytikiin baglandigini varsayiniz.
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ldeal Transformator-Y Ukl

N N

I/l ( N 1 ) 7 Ideal transformatorun yiik empedansinin primer tarafina aktarilmasi
A S 5
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Transformator polaritesi: Bir transformatorun ikiden fazla sargisi olabilir ve
gerilim seviyesini yiikseltmek i1¢in bu sargilarin kendi aralarinda seri
baglantilarina, akim seviyelerini ylikseltmek ic¢in ise paralel baglantilarina gerek

olabilir. Gerekli baglant1 yapilmadan once her bir sarginin polaritesi bilinmelidir.

Bir sargida endiiklenen gerilimin polaritesi dot (®) veya pozitif (+) ve negatif (-)
isaretler1 ile gosterilir. Dotlu terminalin (ucun) potansiyeli dotsuz terminalden
daha yiiksektir. Polarite ile her bir sargida endiiklenen gerilimin diger sargilara

gore bagil yonii de ifade edilmektedir.
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Sekildeki gibi transformatorun primer sargisina sinusoidal v, gerilimi
uygulanirsa, sargidan gecen i, akimi bir zit emk uretilmesine neden olur.
Ideal bir transformatorda zit emk kendisini meydana getiren kaynak
gerilimine esit, ancak zit yonliu olacaktir. Primerin a terminalinden akim
girdigl i¢cin a terminali b terminaline gore daha yiiksek potansiyele sahip

olmaktadir ve bundan dolay1 dot ile 1saretlenmistir.



Primer akimi niivede saat yoOniinde ve . D .
degisken bir manyetik aki tretir. al°J\Nl v L e
Sekonder sargiy1 kesen bu aki sekonder v ¢+ Liges w| Jyiik
sargida e, gerilimini endukler ve sonucta “——i s

sekonder sargidan bir i, akimi gecer.
Sekonder sargi akiminin yoni soyle
belirlenir.

Sekonder sargi akiminin Uretecegi manyetik aki, kendisini olusturan
orijinal niive akisina zit yonde olmalidir. Bu sart1 saglayan akim yont
sekonder sarginin akim yoniinii verir. Sekildeki gosterime gore akimin
yonu ¢ terminaline dogrudur. Bu durumda, sekonder sargi yoniine gore
¢ terminal ucu, d terminal ucuna gore pozitif polariteli olmalhidir. a
terminal ucu ile ¢ terminal ucu polariteleri pozitif oldugu i¢in bu

sargilarin ayni polariteli ve aym fazli olduklar1 soylenebilir.



Polarite 1saretlemesine uygun bir oOrnek st sekilde
gosterilmistir.  dot 1le 1saretlenmis uglarin gerilimleri
aym fazdadirlar. Alttaki sekilde ise polariteleri farkli
olan sargilarin dot 1isaretlemesi gosterilmistir. Bu
sargilarin fazlar1 ayn1 degildir. Sekonder gerilimi primer
geriliminden 180° faz farklidir. Bir transformatorun
primer sargi akiminin trettigi manyetik aki ile sekonder
sargl akiminin lrettigl manyetik aki birbirine zit yonli
i1se transformatorun “cikarmali polariteli”, manyetik
akilar ayni yonde ise “toplamali polariteli” oldugu
soylenir. Bu tanimlamaya gore tstteki Sekildeki
transformator ¢ikarmali polariteli, alttaki Sekildeki ise

toplamal1 polaritelidir.




Bir transformatorun polariteleri basit bir deney
ile belirlenebilir. Bunun i¢in yan sekildeki
transformatorun yiksek ve dusik gerilim
sargilarinin ustteki yakin terminalleri birbiriyle
birlestirilir ve bosta kalan alttaki uclar arasina
bir voltmetre baglanir. Yiksek gerilimli sargi
uclarma diisiik bir gerilim uygulanir. Voltmetre;
uygulanan gerilimden daha distik bir deger
gosterirse transformatorun “gikarmalil polariteli”
oldugu, yiiksek gosterirse “toplamali polariteli”

oldugu soylenir.




Transformator-Polarite

Transformator sargilarinin polariteleri (a) ¢ikis ve giris gerilimleri aymi fazdadir (b)
cikis gerilimi giris geriliminden 180° faz farklidir, (c) polarite deneyi
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