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TRANSFORMATORLERDE ESDEGER
DEVRELER

Transformatorde Esdeger Devrenin indirgenmesi

* Bilindigi lizere transformatodrlerde sekonder ve primer devreler arasinda fiziksel bir baglantt mevcut degildir.
Transformatorler ile 1lgili analizler yapilirken hesap ve gosterim k_olegh“l acisindan sekonder ve primerdeki
buytikliklerin bir tarafta toplanmasi sik¢a uygulanan bir yontemdir. Bu durum transformatdrlerde indirgenme
islemi olarak isimlendirilir ve dontistiirme orami ‘a’ kullanilarak gerceklestirilir. Her iki taraftaki _
biiyiikliiklerin doniistiiriilmesi miimkiinse de uygulamada genellikle sekonder sargi, primer sargiya indirgenir
ve 1nd1rgenm§ degerler (') isaretiyle gosterilirler. Asagida Sekonder biiyiikliiklerin primere indirgenmesi i¢in
kullanilan ifadeler yer almaktadir.
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TRANSFORMATORLERDE ESDEGER
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Transformatoriin Tam Esdeger Devresi ve Analizi

* Sekilde bu transformatdre ait iki bobinin (primer ve sekonder) i¢ direng ve kagak reaktanslarini
temsil eden fakat arada elektriksel baglantis1 olmayan devresi verilmisti. Gerilimleri ve
parametreleri birbirinden farkli olan bu iki devrede ¢oziime ulasabilmek i¢in, 1ki devre i¢in ayr
ayr1 hesap yapmak gerekir. Halbuki eger devreler endiiklenen emk’larin uglarinda _
birlestirilebilirlerse, meydana gelecek tek devre ile istenilen ¢oziime ulasmak miimkiin olur. Sekll
2.5 ‘te boyle bir esdeger devre goriilmektedir. Tam esdeger devre olarak isimlendirilen bu esdeger
devrede, sekonder buytikliikler primere indirgenerek indisli (') olarak gosterilmis ve demir
kayiplar1 da temsil edilmistir.
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Sekonderin Primere Indirgendigi Tam Esdeger Devre
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Demir kayiplarini temsil etmek i¢in kullanilacak direncin iki ucunda var olacak potansiyel
farki, enduklenen emk’ya esit olmalidir. Bu nedenle demir kaybini temsil edecek
Rfedirencinin, esdeger devrede ortada olmasi gerekir. Diger taraftan transformatorde
miknatislanmay1 saglayan manyetik akinin endiiktansla temsil edilmes1 mimkundir.
Ayrica enduktans agisal frekansla carpilarak “miknatislanma reaktansi” adini alir ve tam
esd_e(%er devrede XM indisi ile gosterilirler. Bunun disinda akimlarin tamimlar1 asagidaki

gibidir:

:Sebekeden cekilen akim

:Yiike giden veya yiikiin cektifi akim

:Bosta calisma akim

:Bosta calisma akimi demir kayiplanim karsilayan bileseni

:Bosta calisma akimi miknatislanma bileseni



TRANSFORMATORLERDE ESDEGER
DEVRELER

* Bosta ¢alismasi kayiplar1 anma kayiplarinin %25-30°u mertebesindedir. Demir kayiplari bosta.
calisma kayiplar1 arasida en bu{u yeri tutar. 0 = d + 0 ifadesinde, uygulanan V1 gerilimi ile
enduklenen E1 gerilimi arasindaki 6 acisinin ¢ok kii¢iik olmasindan dolay1 ihmal edilmesi halinde
00 = yO0 olur. Yani bosta calisma gii¢ faktoriiniin acisi, sonuca kolay ulasabilmek i¢in demir acisina
esit aliabilir. Bosta calismada yapilan 6l¢timler yardimiyla esdeger devre parametrelerinden Rfe,

M, Ip ve I.}( degerleri hesaplanir. Transformatorlerin bosta calismasinda PO=Pfe oldugundan,
asagida verilen denklemler yardimiyla yukarida bahsedilen parametreler hesaplanabilir.
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TRANSFORMATORLERDE ESDEGER
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* Transformatoriin T esdeger devresinde sekondere bagli oldugu varsayilan yiik empedansinin sifir
olmasi éZy = (), transformatoriin kisa devre edilmesi demektir. Zy =0 ise, ¢ikis gerilimi, yani yik
uclarinda primere 1nd1r1genmls gerilim ' V2 = 0 olur. Sekilde kisa devre edilen bir transformatoriin
esdeger devresi gosterilmektedir. Kisa devre ¢alismada nominal gerilim ve nominal akim
uygulanmasi seklinde 1ki farkli calisma mevcuttur. Ilkinde primere V1 gerilimi uygulandiginda

akan akima “kisa devre akimi” denir.
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Transformator Kisa Devre Esdeger Devresi
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 Kisa devre akimi olarak tanimlanan bu akimin genligi anma akimindan ¢ok buytktir ve sargilarda
meydana getirecegi asir1 joule kaybindan dolay1 ¢cok fazla 1sinmaya ve neticede ¢ok kisa siirede
sarginin kavrularak yanmasina neden olur. Bu nedenle kisa devre deneyini transformatore zarar
vermeden yapmak i¢in ikinci uygulama daha yaygindir. Bu uygulamada kisa devre akima,
sargilarin zarar gormeyecegi nominal akim degeri ile sinirlandirilmaktadir. Bu sebeple kisa devre
calismada transformatoriin primerine uygulanana gerilim ayarlanarak, akan akimin anma
aklrlnlln(c:}an biiyiik olmamasina dikkat edilir. Bu ayarlanan gerilim VK ile gosterilir kisa devre akimi
ise 11 “dir.

 Kisa devre esnasinda primer tarafta bagli bir wattmetre ile dl¢iilen giice kisa devre giicii denilir ve
pratikte transformatoriin calisma akimindaki toplam bakir kayiplarimi gosterir. sekonder

empedanslarinin toplami olan Z1k ‘%fa “kisa devre empedans1”, R1k kisa devre direnci ve Xl11k
denir ve asagida verildigi gibi hesaplanirlar.
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TRANSFORMATOR KAYIPLARI

* Transformatorlerin doner pargalar1 olmadigindan suirtiinme ve riizgar kayiplari gibi bir takim kayiplar1 yoktur.
Bu nedenle verimleri diger elektrik makinalarina gore daha ytiksektir. Ancak butin elektrik makinelerinde
.olidugu. gibi transformatorlerin de kayiplari vardir. Bu kayiplar; demir kayiplar1 ve bakar kayiplari olmak tlizere
1K1 ¢esittir.

Demir Kayiplari: Transformatorde bos calismada olusan kayiplardir. Cok kiiciik olan bostaki akimin .
olusturdugu bakir kayiplar: dikkate alinmazsa, bos ?(ah mada yalniz demir kayiplar1 s6z konusu olur. Demir
kayiplarin niive veya c¢ekirdek kayiplar1 da denilmektedir.

Demir kayiplari histerisiz ve fuko (fukolt) kayiplar1 olmak iizere ikiye ayrilir.

Histerisiz Kaybi: Demir gibi bazi ferroman)l/etlk maddeler harici manyetik alana maruz kaldiklarinda gegici ya
da kalic1 olarak manyetiklik sergilemeye baslar. Bu manyetiklik transformator lizerinde var olan manyetik alana
ters yondedir ve 1s1 olarak enerji kaybina neden olur. Bu'kayba histerisiz kaybi denir. Histerisiz kaybr, niive
molekiillerinin frekansa bagh olarak yon degistirmesi sirasinda molekiillerin birbirleri ile stirtinmeleri sonucu
151 seklinde ortaya cikar.

Fuko (Fukolt) Kaybi: Bir niive iizerine sarilmis bir bobinden degisken akim gegirildiginde niive lizerinde
gerilim indiiklenir. Bu gerilim niivede kapali ¢evrimler halinde ¢ok sayida akim yollarinin olusmasina neden
olur. Bu olay yalnizca niive yiizeyinde degil icinde de meydana gelir. Kapali minik halkalar seklinde olusan bu
akimlara fuko akimlar1 (eddy akimlar1) denir. Her bir kapali akim yolundaki akim siddeti dogrudan indiiklenen
gerilim ile orantilidir. Akim siddeti bu akim yolunun elektriksel direnci ile ters orantilidir.



TRANSFORMATOR KAYIPLARI

Bakir Kayiplari: Bakir kaybi genellikle transformator sargilar1 veya
diger elektrikli cthazlarin 1letkenlerinde elektrik akiminin trettigi 1s1 1¢in
kullanilan bir terimdir. Transformatorlerdeki bakir kayiplar sargida
kullanilan 1letkenin direnci ve iletkenden gecen akimin karesi 1le dogru
orantilidir. Dustik frekansh uygulamalarda kalin kesitli ve diistik direnchi
iletkenler kullanilmasi ile bakir kayb1 minimum seviyelere ¢ekilebilir.
Bakar kayiplar1 1000 kVA’nin altindaki giiclerde transformatortin
gorunur gucuniin %3 1le %41 kadardir.
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KAYNAKLAR

* http://www.robotiksistem.com/transformator _nedir_transformator vyap
Isi.html

e http://afguven.com/depo/ESM210/emds-bolum-2.pdf

11


http://www.robotiksistem.com/transformator_nedir_transformator_yapisi.html
http://afguven.com/depo/ESM210/emds-bolum-2.pdf

