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Üç-fazlı transformatorlar 
Günümüzde kullanılan elektrik 

enerjisinin büyük kısmı dengeli 

ü ç - f a z l ı g e r i l i m s i s t e m i 

kullanılarak üretilir, iletilir ve 

dağıtılır. Üç-fazlı sistemlerin 

modern hayatta önemli bir 

yerinin olması ve enerjinin 

iletim ve dağıtımında üç-fazlı 

transformatorların kullanılması  

üç-fazlı transformatorların 

özelliklerini anlamayı gerekli 

kılmaktadır.  
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Üç-fazlı transformatorlar-Yapıları 
ÜÇ-FAZ TRANSFORMATOR BANKASI 
Üç-fazlı devreler için üç-fazlı transformatorların yapımı iki şekilde mümkündür. 
Birincisi, Şekilde gösterildiği gibi basit olarak üç adet bir-fazlı transformatoru üç-
fazlı bir banka olarak bağlamaktır. Bu eski yaklaşımın avantajı ise herhangi bir arıza 
durumunda ilgili transformatorun değiştirilebilme imkanının olmasıdır.  

 

NP1 NS1 NP2 NS2 

NS3 NP3 

Üç adet birbirinden bağımsız bir-fazlı transformatordan oluşan 3-faz transformator bankası 
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3-FAZLI TRANSFORMATOR 
İkinci yaklaşım ise şekilde 
gösterildiği gibi ortak bir nüve 
üzerine üç-faz sargılarını sarmak 
olmuştur.  
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Mantel tipi nüve üzerine sarılmış üç-fazlı bir transformator  

Çekirdek tipi nüve üzerine 
sarılmış üç-fazlı bir transformator 

Üç-fazlı transformatorlar-Yapıları 
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3-FAZLI TRANSFORMATOR 
Üç-fazlı transformatorda ortak nüve 
kullanılmasının nedeni şöyle açıklanabilir. 
Üstteki şekilde gösterilen üç adet tek-fazlı 
çekirdek tipi transformatoru dikkate alınız. 
Basitleştirmek amacıyla sadece primer 
sargıları gösterilmiştir. Dengeli üç-fazlı 
sinüsoidal bir gerilim sargılara uygulanırsa, 
üretilecek faz akıları da sinüsoidal ve dengeli 
olacaktır. Bu akıları taşıyan üç nüve bacağı 
Şekildeki gibi birleştirilirse, birleşen (ortak) 
bacaktaki net akı sıfır olacak ve bu 
gerekçeyle ortak bacak alttaki şekilde 
gösterildiği gibi kaldırılabilecektir.  
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Üç-fazlı transformatorlar-Yapıları 

orta bacaklar kaldırılmıştır  
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3-FAZLI TRANSFORMATOR 

Ancak bu yapıyı pratik olarak uygulamak 

uygun değildir. Ancak 2 nolu nüve, 1 ve 3 

nolu nüvelerin içlerine doğru itilir ve ortak 

kol kaldırılır ise, alttaki şekilde gösterildiği 

gibi üç bacaklı ortak bir manyetik yapı elde 

edilecektir. Bir faza ait hem primer hem de 

sekonder sargıları aynı bacağa yerleştirilir. 

1 ve 3 nolu bacakların manyetik akılarının 

yolları 2 nolu bacağın manyetik akısının 

yolundan biraz daha kısadır, ancak 

mıknatıslama akımının dengesi üzerinde 

önemli bir etkisi yoktur. 

1 2 3

Üç-fazlı transformatorlar-Yapıları 

2 nolu nüve merkeze doğru kaydırılmış 

2

3

1

orta bacaklar kaldırılmış  
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Özet: Çekirdek tipi üç-fazlı transformator 
nüvesinin ağırlığı az ve maliyeti düşük 
olacaktır. Ayrıca, aynı değerdeki üç-faz 
t r ans fo rmato r bankas ından (b i r- f az l ı 
transformatorlardan oluşmuş) daha az yer 
kaplar. Verimi daha iyidir. Bu özellikler üç-fazlı 
transformatorun pratik olarak tercih edilmesini 
sağlamaktadır. Bu yapının temel zayıflığı, faz 
sargılarından birisinde arıza oluştuğunda bütün 
transformatorun sökülmesinin gerekli olması ve 
yüklerin beslenememesidir. 
Çoğu transformatorlarda çekirdek tipi nüve 
kullanılmaktadır. Çekirdek tipi nüve üzerine 
sarılmış bir transformator aynı güçteki mantel 
tipi nüveli transformatora göre daha ucuzdur. 

Üç-fazlı transformatorlar-Yapıları 
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Çekirdek tipi nüve üzerine sarılmış 
 üç-fazlı bir transformator  
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Üç-fazlı transformatorların primerleri ve sekonderleri yıldız (Y) veya üçgen (Δ) 
şeklinde birbirlerinden bağımsız olarak bağlanabilirler. Üç-faz transformator 
ünitesini (bankasını) dört ayrı şekilde bağlamak mümkündür.  
 
1.  Yıldız-Yıldız (Y-Y) 
2.  Yıldız-Üçgen (Y-Δ) 
3.  Üçgen-Yıldız (Δ-Y) 
4.  Üçgen-Üçgen (Δ-Δ) 
 
Bu dört bağlantıdan herhangi birinin gerçekleştirildiği üç-faz transformator 
ünitesini analiz etmek için ünitedeki tek bir transformatorun incelenmesi 
yeterlidir. Bankadaki herhangi bir transformator daha önce çalışılan bir-fazlı 
transformator davranışının tamamen aynısını gösterir. Üç-faz transformatorun 
empedans, gerilim regülasyonu, verim ve benzer diğer hesaplamaları, daha önce 
bir-faz transformator için geliştirilen aynı teknikler ile bir-faz esasına göre yapılır.  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
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Üç-fazlı transformatorlar-Harmonikler 

Transformator sargılarının bağlantıları yapılmadan önce bilinmesi gereken 
konulardan birisi de harmoniklerdir. 
Uyartım akımı harmonikleri: Transformatorlarda manyetik nüvenin doğrusal 
olmayan B-H eğrisinden dolayı uyartım akımı sinüsoaidal değildir ve harmonikler 
içerir. Bir-faz için uyartım akımı harmonikleri: 
 
 
 
Burada,  Im1, Im2 ve Im3 sırasıyla temel, ikinci ve üçüncü harmoniklerin tepe değerleridir. 

Üç-faza ait 2. harmoniklerin vektöryel toplamı: 
 
 
Üç-fazlı transformatorun sargılarının bağlanış şekline bakılmaksızın 2. 
harmoniklerinin veya çift sayılı harmoniklerinin vektöryel toplamı sıfır olmaktadır. 
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Üç-fazlı bağlantıda hat akımlarını oluşturan faz akımlarının içeriğinde uyartım 
akımlarından kaynaklanan tek sayılı harmonikler vardır. Tek sayılı harmoniklerinin 
vektöryel toplamı 2. harmoniklerde olduğu gibi sıfır olmamaktadır. 
  
 
 
 
 
Burada, Im3 3.harmonik akımlarının tepe değeridir. 

 
Üçüncü harmonik akımları sekonderde sinüsoidal olmayan gerilimler endükler. Bu 
nedenle, üç-fazlı transformatorlarda bağlantı şekli belirlenirken harmoniklerin 
olumsuz etkileri dikkate alınmalıdır. 
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Üç-fazlı transformatorlar-Harmonikler 
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Yıldız-Yıldız (Y-Y) bağlantı  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
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Y-Y bağlantı çok önemli iki problemi meydana getirir: 

1. Transformator devresine bağlı yükler dengesiz ise, transformator faz 
gerilimleri ciddi ölçüde dengesiz hale gelir. 

2. Üçüncü (3.) harmonik gerilimleri üretmesidir. 

 

Hem dengesizlik hem de 3. harmonik problemlerini gidermek için kullanılan 
iki teknik vardır: 

(i) Transformator ile kaynağın nötr noktalarının birleştirilmesi 

(ii) Üçüncü (tersiyer) sargılı bir transformatorun kullanılması 

	Prof.	Dr.	Güngör	Bal,			gunbal@gazi.edu.tr						Gazi	Üniversitesi	

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
  Yıldız-Yıldız (Y-Y) bağlantı  

Pratikte Y-Y bağlantı çok nadir kullanılır.  
Çünkü bu bağlantının yaptığı işi diğer bağlantılar da yapabilir. 



(i) Transformator ile kaynağın nötr noktalarının birleştirilmesi: 

Özellikle primer tarafı nötr hattının topraklanması. Bu bağlantı 3.harmonik 

bileşenlerinin yüksek harmonik gerilimleri oluşturması yerine nötr hattına bir 

akım akışına yol açar. Nötr hattı aynı zamanda yükün herhangi bir akım 

dengesizliğine karşı akım dönüş yolu sağlar. 
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Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
Yıldız-Yıldız (Y-Y) bağlantı  

Generatör ile transformator nötr noktaları nötr hattı ile birleştirilmiştir  



(ii) Üçüncü (tersiyer) sargılı bir transformatorun kullanılması 

Transformator ünitesinin üzerinde bulunduğu aynı nüve üzerine üçüncü bir sargı 

(tersiyer) sarılır ve üçüncü sargı Δ-bağlı olarak nüveye eklenirse, 3. harmonik 

gerilim bileşenleri Δ-bağlantıda toplanacak ve Δ-bağlantılı sargılarda büyük bir 

akımın dolaşmasına neden olacaktır. Δ-bağlı üçüncü sargı sistemi, transformatorun 

nötr ucunu topraklamaya denk bir görevi yaparak, gerilimin 3. harmonik 

bileşenlerini bastıracaktır. 
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Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
Yıldız-Yıldız (Y-Y) bağlantı  



(ii) Üçüncü (tersiyer) sargılı bir transformatorun kullanılması 

Δ-bağlı 3. sargılar transformatorun bulunduğu yerin aydınlatma yüklerini ve 

yardımcı güçleri beslemek için de kullanılabilir. 3. sargılar içlerinden geçecek 

sirkülasyon akımını taşıyacak kesitte olmalıdır. Bundan dolayı genellikle 3. 

sargıların gücü iki ana sargının anma gücünün üçte biri kadar olmalıdır. 
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Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
 Yıldız-Yıldız (Y-Y) bağlantı  

Pratikte Y-Y bağlantı çok nadir kullanılır.  
Çünkü bu bağlantının yaptığı işi diğer bağlantılar da yapabilir. 
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Yıldız-Üçgen (Y-Δ) bağlantı  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
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Yıldız-Üçgen (Y-Δ) bağlantı  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 

Y-Δ bağlantının gerilimlerinde 3.harmonik problemi yoktur. 

Çünkü 3.harmonikler Δ-tarafta sirkülasyon akımı içersinde tüketilirler. Bu 

bağlantı dengesiz yüklerde daha kararlıdır. Çünkü Δ-bağlantı oluşacak 
dengesizliği fazlara yeniden dağıtır. 

Bu bağlantının bir problemi vardır. Δ-bağlantıdan dolayı sekonder sargı gerilimi 

karşılığı olan primer sargı gerilimine göre 30o ileridir. 

Bu faz kaymasının oluşması iki ayrı transformator ünitesinin sekonderlerinin 

paralel bağlanmasına engel oluşturur. Eğer paralel bağlantı yapılacaksa, 
transformatorların sekonderlerinin faz açıları da aynı olmak zorundadır. 

Yüksek gerilimden orta veya düşük gerilime gerilim düşürücü olarak kullanılır. 
Yüksek gerilim tarafında nötr hattının topraklanması imkanını sağlar. 
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Üçgen-Yıldız (Δ-Y) bağlantı  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
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Bu bağlantının avantajları ve faz kayması Y-Δ bağlantı ile aynıdır.  
Sekonder sargı gerilimi karşılığı olan primer sargı geriliminden 30o geridedir. 

Diğer bir deyişle, primer sargı gerilimi sekonder sargı geriliminden 30o ileridir.  
Nötr hattı toprak hattına bağlanarak çoğu endüstrinin ihtiyacını karşılayan 3-fazlı 

4-telli güç sistemi üretilir. 

Faz gerilimleri hat gerilimlerinden √3 kat daha düşük olduğundan 
transformator içinde yalıtım miktarı azaltılır. 

Dezavantaj olarak Y-Y transformator ile paralel bağlanamaz. Çünkü Y-Y 

bağlantıda primer ve sekonder gerilimleri aynı fazlı iken Δ-Y bağlantıda faz farkı 

vardır.  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
Üçgen-Yıldız (Δ-Y) bağlantı 

Δ-Y bağlantı gerilim yükseltmek için kullanılır. 
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Üçgen-Üçgen (Δ -Δ) bağlantı  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 
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Üçgen-Üçgen (Δ -Δ) bağlantı  

Üç-fazlı transformatorlar-Bağlantıları 

Bu bağlantıda faz kayması yoktur. 

Ayrıca yük dengesizliği veya harmonikler ile ilgili bir problem de 

meydana gelmemektedir. 

 Transformatorun birisi arızalandığında ya da bakıma alındığında (yani 

yerinden söküldüğünde) diğer iki transformatör görevlerini yapmaya devam 

ederler. 

Metal ergitme işlemleri için elektrik enerjisinin devamlılığı çok önemlidir. 

Ancak transformator ünitesinin gücü azaltılmış olur. Bu duruma açık-Δ veya 

V-bağlantı denir. 


