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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0043

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Bobinaj

MODULUN ADI Uc Fazh Transformatér Sarim

MODULUN TANIMI Uc fazli transformator sarimimi yapmak icin gerekli temel

bilgi ve becerilerin kazandirildigir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Uc fazl1 transformator sarimin yapmak.
Genel Amag

Bu modil ile sarim makingleri ve gerekli ekipman ile

donatilmis atdlye ortamnda U¢ fazli transformator

onarimint ve imalatint yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Anzah Ug fazli transformatoriin degerlerini kaydederek
sokebileceksiniz.

2. Mdusteri istegi dogrultusunda yeni bir U¢ fazli
transformator hesabin yapabileceksiniz.

3. Transformatdr sarimu igin  gerekli On  hazirliklar
yaparak, sarimi hatasiz olarak yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Ortam:Elektrik bobing attlye ortamu, isletme ortamu.

EGITIiM OGRETIM Donanim: Projeksiyon cihazi, giyotin makasi, sarm gikrig,
ORTAMLARI VE bobin, makas, hesap makinesi bos karteks, ¢izim gerecleri,
DONANIMLARI presbant, yapistirici, bobin makarasi, makaron ve gerekli

arac-gerec.

Modl icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modill sonunda 6lgme aract  (goktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanhs testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modil uygulamalari ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Elektrik enerjis yaygin olarak kullaniimaya baslandiginda Uretim, iletim ve tiketim
dogru akimla yapiliyordu. Dogru akim generatOrlerinin Urettigi sinirli gerilimler ile elde
edilebilen kiglk gucler ancak cok kisa mesafelere iletilebiliyordu. Bu da bir kentte cok
santral kurulmasina ve her santralin kendi cevresini beslemesine yetiyordu. Bu durumda da
enerji Uretiminde maliyetler yiksek oluyordu.

Elektrik enerjisinin ginimizde bu kadar yaygin kullanilmasina en blyik etken
transformatdr ol mustur.

Elektrik enerjisinin bir yerden baska bir yere iletilmesinde iki sakincali durum sz
konusu olmustur. Bunlardan birincis uzun hatlarda gerilim disumunun fazla olmast digeri
glic kaybinin yani verimin ¢ok dismesidir.

Elektrik enerjisinin uzak mesafelere kiglk akimla ve yuksek gerilimle tasinmasi
gerekir. Goruldugu gibi elektrik enerjisinin uzak mesafelere tasinabilmesi icin santralden
cikista yukseltilip evde kullanacagimiz zaman tekrar distrilmesi gerekmektedir.

Alternatif akimda elektrik enerjisi gerilimini degistirme gereksinimi transformatorler
tarafindan cok az kayipla ve mikemmel sekilde karsilanir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uc fazli transformatoriin calismasi hakkinda bilgi sahibi olacek arizali ¢ fazh
transformatOriin degerlerini kaydederek sokebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli aragtirmalar sunlardir;

> Ug fazl1 sistemin ve ii¢ fazl1 transformatérlerin calismasin arastirimz.

> Ug fazl1 transformatorlerin arizalarim arastiriniz.

> Tanimaislemleri igin internet ortam ve trasformatér merkezlerini ve fabrikalar
gezmeniz gerekmektedir. Ug fazl1 transformatérlerin kullamm sekli ve amaglar
icin bu sistemleri kullanan kisilerden 6n bilgi almaniz gerekir. Kazamlms bilgi

ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasiniz.

1. UC FAZLI TRANSFORMATORLER

1.1. Ug Fazh Transformator (in Y apist

Uc fazli transformatorler yapr ve calisma bakimdan bir fazli transformatorlere
benzerler. Bu nedenle Uc adet aym oOzellikteki bir fazli transformatérin niveleri
birlestirilerek ( Resim 1.1) primer ve sekonder sargilar yildiz veya licgen baglanarak U¢ fazl
transformatOr elde edilecegi gibi, Uc ayakli (bacakli) bir nuve tzerine primer ve sekonder
sargilar sarilarak da elde edilebilir (Resim 1.2).

Resim 1.1: Ug adet bir fazl transfor mat6rden ti¢ fazh transfor matér elde edilmesi
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Resim 1.2: Ug bacakh gekirdek tipi niive

Ug fazli transformatorlerde manyetik niiveler genellikle birer yiizeyleri yalitilms
0,35mm kalinhiginda silisyum aasimli saclarin sikistirilarak paketlenmesinden meydana
gelmistir. Nlvenin kesiti, transformatériin glcine gore kare, dikdortgen, arti (+) isareti
seklinde veya ¢ok basamakl1 olarak yapilabilir. Blyik giicli transformatorlerde niive igine
sogutma kanallart agilir. Nuveyi olusturmak icin kiglk giclerde sicak haddelenmis saclar
kullanilir. Orta ve buylk guclerde soguk haddelenmis ve yiksek manyetik endiksiyonlu
(B=16000-18000 Gauss) 6zel transformator saclart kullanilir.

EyEy.
gy -

a) Cekirdek tipd b M antel tipd

Sekil 1.1: Ug fazh transfor mator ler de niive sekilleri

Uc fazl1 transformatorlerde cekirdek tipi ve mantel tipi niveler kullanilir. Sekil
1.1a'daki cekirdek tipi niivede her faz sargisina ait ayaklar (bacaklar) birbirine esittir. Sekil
1.1b’'deki mantel tipi nivede ise ortadaki ayaklar (bacaklar) yandaki ayaklarin (bacaklarin)
iki kat1 kadardir. Bu durum fazlarin manyetik devrelerinin birbirinden ayr1 smetrik sekilde
olmasin saglar.

Ug fazl1 transformatorlerde her faz sargisi icin ayr1 ayr1 primer ve sekonder sargilar bir
fazli transformatorde oldugu gibi sarilir. Blyik guclu transformatérlerde niveye kars



yalitimt kolaylastirmak amactyla gerilimi kiiguk degerde olan sargi altta, buylk degerde olan
sargr ise Usttedir. Alt ve Ust sargi arasina presbant yerlestirilir.

Buyutk guclt transformatérlerin iletken kesitleri de kalin olur. Sargilarda kullamilan
iletkenler bakir veya aliminyumdan yuvarlak veya dikdortgen seklindedir. Sargilar, yagl
transformatorlerde izole kdgitlarla, kuru transformatorlerde ise pamuk veya cam elyafl
ipliklerle yapulir.

1.2. Ug Fazh Transformat6r iin Calisma Prensibi

Transformatdrin primer sargilarina bir alternatif akim uygulandiginda bobin icerisinde
bulunan demir niivede bir manyetik aki dolasmaya baslar bu aki demir nivenin bacaginda
bulunan sekonder sargiy1 keserek manyetik indiksiyon yoluyla bir gerilim indukler.

11 [1
=T ——
lhTJ N, Ng. IU:
Primer / Sekonder

O(Manvetik Ak)

Sekil 1.2: Transformator calisma prensibi

Primer ve sekonder sargilar arasinda elektriksel bir bag yoktur. Ucg fazhi
transformatorlerin calisma prensibi bir fazli transformatorler gibidir. Ug fazin sargilan
arasinda 120° faz fark: vardr.

Transformatorlerde gerilimler ile sipir sayillart dogru orantilidir, akimlar ise ters
orantilidir. Bu oran ayni zamanda transformatdrlerde bosta dondstiirme oranidhr.

Resim 1.3: M ontaji tamamlanmus U¢ fazli transfor mator tin resmi
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Resim 1.3'te gorulen Ug fazli transformatdrin primer sargilarina u¢ fazli aternatif
gerilim uygulandiginda bu sargilar degisken bir manyetik alan olusturur. Bu manyetik alan,
Ustlinde sekonder sargilarimin da bulundugu niive Uzerinden devresini tamamlar. Primere
uygulanan dternatif gerilimin zamana bagli olarak her an y6n ve siddeti degistiginden,
olusturdugu manyetik alanin da her an yon ve siddeti degisir. Bu alamn sekonder sargilar
kesmesi ile bu sargilarda alternatif bir gerilim indiklenir. Goraldigu gibi primer ve sekonder
sargilarimin birbirleri ile elektriksel bir baglantilart olmadigi halde sekonder tarafindan
manyetik endiksiyon yolu ile bir gerilim olusmaktadhr.

1.3. Ug Fazh Transformatorlerde Meydana Gelebilecek Arizalar

Anzali gelen U fazli transformatériin primer ve sekonder iletken kesitleri, baglantisi,
sargilann sipir sayist ve etiket degerleri bir kartekse kaydedilir. Daha sonra tekrar
transformatori sarmak icin bu degerler kullanilarak hesaplanan degerle karsilastirilir.
Hesaplanan ve dlclilen degerler transformatoriin etiket degerleri ile aym olmalicir. Aym
¢cikmazsa farkin neden kaynaklandig: arastirilarak hesaplamatekrar kontrol edilmelidir.

Uc fazli transformatérlerde meydana gelen arizalar, asiri akimdan dolayr meydana
gelen arizalar ve asin gerilimden dolayr meydana gelen arizalar olmak izere iki ana gurupta
incelenebilir.

1.3.1. Asirt Akimdan Kaynaklanan Arizalar

Asirn akim kisa devreden ve asir yiklenmeden dolayr olusan akimdir. Transformator
sargisi belirli bir direnci olan devreyi beder. Bu durumda transformatérden normal akim
cekilir. Devre iletkenine yalitimn saglayan dis izolasyon yapilmistir. Bu izolasyon bazi
etkenlerden dolay: 6zelligini kaybettiginden faz iletkenlerinin birbiriyle veya toprakla temasi
sonucu kisa devre olur ve transformator yanar.

Kisa devre akiminin transformatére etkileri su sekilde olur: Icinden akim gegen iletken
1sinir, iletkenin 1sinmasi ile gevresinde bir sicaklik olusur. Olusan sicakligin belirli bir degere
ulasmasiyla sargimin yalitimim saglayan izolasyon maddesi Ozelligini kaybeder, eriyerek
akar, arada izolasyon kalmayinca kisa devre baglar. Kisa devre akiminin bir diger etkisi de
icinden akim gegen iletkenin cevresinde manyetik alan olusturmasichr. icinden akim gecen
iki iletken yan yana geldiginde akim yonleri aym olursa cekme, akim yonleri ters olursaitme
kuvveti olusturur. Ozellikle biiyiik giiclii transformatérlerde bu itme ve cekme kuvveti sargr
sekillerinin bozulmasina ve izolasyonun zedelenerek kisa devre yapmsina neden olur.

Transformatoriin asirnn yuklemesinden ya da asinn akim gekilmesinden dolay: da
anzalar olusur. Transformatorin asirt yiklemesi, transformatériin isinmasina sargilarinin
zarar gormesine sogutmada kullamilan yagin 6zelligini kaybetmesine ve transformatoriin
yanmasina neden olur.



|
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Sekil 1.3: Asir1 akim arizalarimin siniflandirilmast
Ic Anza:

> Sarimlar arasi kisadevre (1)
> Sargilar arasi kisadevre  (2)
> Sargi toprak arasi kisadevre (3)  (Sekil 1.3)

D1s Ariza:

>  Agsinyiklenme (4)
> Fazlar arasi kisadevre (5)
> Faz toprak arasi kisadevre (6) (Sekil 1.3)

1.3.2. Asir1 Gerilimden Kaynaklanan Arizalar

Her izolasyon maddesi, belirli bir gerilim degerine kadar 6zelligini kaybetmeden
yalitim yapar. Bu degerin Uzerinde gerilim uygulandigindaizolasyon maddesi delinir ve kisa
devre arizasi olusur. Transformatorde ic ve dis asir gerilim olusur. Ic asir1 gerilime 6zellikle
buyUk gicll transformatérlerin devreye alinip cikartilmasinda faz toprak kisa devresi, hat
kopmast ya da dagitim hatlarinda sigorta atmasi gibi olaylar neden olur. Yildirim dismesi
sonucu dhs asirt gerilim olusur.

1.4. Ug Fazh Transformat6r Baglantilar:
Ug fazl1 transformatorlerde (ic sekilde baglant: vardir. Bunlar

> Y1ldiz baglant:
>  Ucgen baglant:
> Zigzak baglant:

Daha ¢ok sifirlamanin (nétr) istenildigi yerlerde yildiz noktast sifir oldugundan yildiz
baglant: kullamlir (Sekil 1.4).
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Selkonder

Sekil 1.4: Yildiz (A ) baglanti
NOtr hatti istenmeyen yerlerde tiggen baglant: kullanilir (Sekil 1.5).

» — TS

faml—n
?—fo'mml—-,

Primner

Seltonder

Sekil 1.5:Uggen (A ) baglanti
Fazlar arasinda dengesiz yuklemelerin oldugu yerlerde ise zikzak baglanti kullanlir.

Sekil 1.6: Zikzak baglanti

Yildiz ve Uggen baglantilar hem primer sargilarinda hem de sekonder sargilarinda
uygulanabilir. Zikzak baglant: ise yalmzca sekonder sargilarda uygulanmr (Sekil 1.6).

Ug fazl1 transformatorlerde 12 gesit baglant: sekli vardir. Primer sargr uclart (bilyik
gerilim) buyuk harflerle, sekonder sargi uclar1 (kiguk gerilim) kucuk harflerle gosterilir.
(UV,W - uyv,w). Baglant1 sekilleri ise Dd (Uggen), Yy (yildiz), Z (zikzak) sembolleri ile
gosterilir. Bu sembollerin birincis primer sargr baglantisin, ikincisi ise sekonder sargi

baglantisini ifade eder.



Ug fazli transformatérlerde baglant: gruplar yapilirken primer giris gerilimleri ile
sekonder cikis gerilimleri ayni fazda olmayabilir. Bu faz fark: dort farkli baglanti grubunu
olusturmustur.

Baglant: gruplarimin yanindaki rakamlar, primer gerilimleri ile sekonder gerilimleri
arasindaki faz farkini gosterir. Rakam 30° ile carpilarak faz farklar: bulunur.

ORNEK: Dd5'in anlam

Cozum: Primeri Ucgen, sekonderi Uggen bagli, giris ve cikis gerilimleri arasindaki faz
farki;

5 x 30° = 150°dir.

A grubu baglantida primer ile sekonder gerilimleri arasindaki faz farki, 30° 0 = °

B grubu baglantida primer ile sekonder gerilimleri arasindaki faz farki, 30°x 6
180°dir.

Yani cikista — ve + aternandar yer degistirmistir.

C grubu baglantida primer ile sekonder gerilimleri arasindaki faz farki, 30°% 5
150°dir

Cikis gerilimi giris geriliminden 150° geridedir.

D grubu baglantida primer ile sekonder gerilimleri arasindaki faz farki, 30 x 11
=330°dir.

Ciks gerilimi giris geriliminden 330° geridedir.



NORMLAR SEMBOLLERI BAGLANTILARI
DIN | IAC | 1L.DEVRE | 2 DEVRE 1. DEVRE | 2 DEVRE
A GRUBU BAGLAMA

v v W u W
o oo | WAw WAw | i
") ") W W
SRR S 1] .1 1
v w u W |Mp
v il g
v
Az D;0 UAW U
B GRUBU BAGLAMA
v W U w
o | o v
U w v uT oyl Ty
v ] U
u W
R R S AN 1T 11
u' v w
5 v u Up VW
s @
D; 6 UA W v v Tw | Mp

Tablo 1.1: A —B baglanti gruplari
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NORMLAR SEMBOLLERI BAGLANTILARI
DIN | IAC | 1L.DEVRE | 2 DEVRE 1. DEVRE | 2. DEVRE
C GRUBU BAGLAMA

SR 111 S T T
C, Dy 5 UA W w'{ Vv ut yb Tw
v u W
2 o
C, Yg5 Li/l\ w v ut s Tw
” SR I T B
W
C3 st U)\ w "/% vIiw
D GRUBU BAGLAMA
"l.lr 'U U W u W
W
D, | Dyil AR v >_ m u_'
v Vv u W W
W
o v | vAw D0 [
I‘J'I SE‘ u W u W
o v | wAw W | LT Uk

Tablo 1.2: C —D baglanti gruplari
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Uygulama: Ogretmenin size verdigi (¢ fazli trafoyu asagidaki islem basamaklarin
takip ederek sokuniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

Saclar1 sokerken vernigi yumusatiniz.
Saclar1 zarar vermeden birbirinden
ayirnz.

Y alitimlar ve teleri stkerken makaraya
zarar vermemeye 0zen gosteriniz.
Sargilar: sokerken sipir sayisim ve tel
capin kaydediniz.

» Saclar Uzerindeki vernigi temizleyiniz.

» Saclar birbirinden ayirinmz.

» Saclari sbkiniz.

» Bobin makarasinin tzerindeki kagich
sokinuz.

» Sarim tek tek sayarak sokiniz.

vV VYV VYV

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
1 Sacalar Uzerindeki vernigi temizlererek montaj malzemelerini
sokebildiniz mi?
Saclar: biri birinden ayirip niveyi sokebildiniz mi?
3. Sargi izolasyon malzemel erini sokebildiniz mi?
4, Sargilara ait iletken kesiti ve sipir sayist hilgilerini  hatasiz
kaydettiniz mi?
Sargi sokiminu tekni gine uygun tamamlayabildiniz mi?
6. Is guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

N

o

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 () Transformatorlerde primer ve sekonder taraflar bir iletkenle birbirlerine baglidir.

2. ( ) Ug fazl1 transformatdr yap: ve calisma bakimindan bir fazli transformatorlere
benzerler.

3. ( ) Ug fazl transformatér yerine aym 6zellikte tic adet bir fazl1 transformator
kullanil abilir.

4, ( ) Ug fazl1 transformatriin bir fazinda ariza meydana geldi ginde diger iki faz
calismasina devam eder.

5. () Ugfazl transformator niivelerinin birer yiizeyi yalitilmis demirden
yapilmistir

6. ( ) Ug fazli transformatorlerde gekirdek tipi ve mantel tipi niveler kullanilir.

7. ( ) Ug fazl transformatdrlerde ti¢ fazin hepsine bir primer sargisi ve bir sekonder
sargisi bulunur.

8. ( ) Ug fazl1 transformatorlerde bir fazli transformatorlerde oldugu gibi G tip sarm
sekli vardir.

9. () Transformat6r sargilarinin izolasyonu 6zelligini kaybetse ya daizolasyonu olmasa
bile transformatorler calismaya devam eder.

10. () Ugfazl transformatorlerin primer ve sekonderleri sadece ticgen ve yildiz
baglanabilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Musteri istegi dogrultusunda yeni bir U¢ fazli transformatdrin  hesabin
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlar olmalidr:
Uc fazl1 transformatorlerin hesabinda kullanilan formdilleri arastirimz.

Uc fazl1 transformatérlerin hesaplama yontemlerini arastirimz.

Y V V V

Tanima islemleri icin internet ortami ve glc ve kumanda devre elemanlarinin
satildigr is yerlerini gezmeniz gerekmektedir. GU¢ ve kumanda devre
elemanlarinin kullamm sekli ve amagclar icin ise bu sistemleri kuran kisilerden
on bilgi almamz gerekir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas

gurubunuz ile paylasiniz.

2.UC FAZLI TRANSFORMATORLERDE
SARIM HESABI

2.1. Semboller

Transformatdr hesaplamalarinda kullanilan temel semboller, anlamlar1 ve birimleri
asagida Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’ de gosterilmistir.

SEMBOL ANLAMI BIRIMI
a Nuvenin Eni cm
b Nuvenin Genisligi cm
h Pencere Y uksekligi cm
Cp Pencere Genisligi cm

Tablo 2.1: Transformator sarim hesabinda kullamlan semboller
14



SEMBOL ANLAMI BIRIMI
S Primer (giris) glcu kVA
S Sekonder (¢ikis) glict KVA
S, Manyetik niive kesiti cm?

Primer sargr iletken 2
St | kesiti mm
_ Sekonder sargr iletken -
2| Kesiti
d; Primer sarg iletken capr mm
Sekonder sargn iletken
d, mm
Gapt
I Primer sargi akimi A
I> Sekonder sargi akimi A
Primer sarginin sarim -
N sayis Sipir
N, Sekonder sarginin sarim Sipir
say1st
U, Primer gerilimi \%
U, Sekonder gerilimi \

Tablo 2.2: Transformator sarim hesabinda kullamlan semboller
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2.2. Formuller

ANLAMI FORMUL
Manyetik nive kesiti 2
S, =C./S,.—=ab
3
Primer gici
g Slz%
n
Manyetik aki ®=B.5n
Primer sipir sayis N Uz
1=
4,44.9.£.10°
Sekonder sipir sayisi N U2
2=
4,44.g{).f.10'8
Primer iletken akim | S
- J3u,
Sekonder iletken akim | S,
Jau,,
Primer iletken kesiti l1
Stiletken = —
Sekonder iletken kesiti I2
Soiletken = —

Primer ve sekonder iletken capi

J
die 4.Sil. b= 4.5,
\ 7z \ 7z

Tablo 2.3: Transfor matdr sarim hesaplamasinda kullanilan for miiller

2.3. Ug Fazh Transfor mator tin Hesab

Ug fazli transformatérlerin yapim hesaplar, bir fazli transformattrlerin yapim
hesabina benzer. Nive esit kesitli Ui¢ ayaktan olustugundan, bir ayak icin hesaplanan degerler
diger ayaklarda da ayn ¢ikacagindan dolayi, hesaplama sadece bir ayak icin yapilir.

ORNEK:

Sekonder ¢ikis giicii 1 kVA olan 380V / 220V , A/ A baglh e=% 5 gerilim disuml i
trafonun verimi n =% 92 ve akim yogunlugu J=2,2 A/mm’ dir. Manyetik aki B= 10000

Gauss ve frekanst =50 Hz olan (¢ fazl1 transformatériin sarim icin gerekli hesaplamal arini

yapinmz (C = 0,9 alinacaktir)
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> Manyetik nive kesitinin hesaplanmasi

S, =C. /szé =0,.9. /1000% = 23,2cm?’

Manyetik nivenin eninin ve boyunun 6lcist, transformatoérin kullanma yerine gore
belirlenir. Kare seklinde veya dikdortgen seklinde yapilabilir.

S
S, = a.boldugundana=5cmalinirsa, b= —”:&:4,6cm olur.
a

Bu degere % 9'luk kabarmalar: dikkate alarak b = 4,6 . 1,09 = 5 cm bulunur. Manyetik
nivenin ave olguleri esit ciktigindan manyetik niive kare seklinde alinacaktir.

> Primer ve sekonder sipir sayllarinin bulunmas

¢ =B.S, =10000.23,2 = 232000 Maxwell

Uy :%:ZZOV ...... Primer faz gerilimi
U, =%= 127V....... Sekonder faz gerilimi
Np= b 20 _ 407 Sipir
4,44.9.1.10 4,44.232000.50.10
U = 127 = 247 Sipir

N2 =
4,44.9£.10°  4,44.232000.50.10°°

Transformatorler yuklendikleri zaman ug gerilimleri, gerilim regilasyonundan dolay1
bir miktar duser, bunu karsilamak icin % 5’ e kadar sekonder sipir sayisina eklenir. Sekonder
sipir sayisina % 5 lik gerilim disUmi eklenirse

N, =247.1,05= 259 sipir olarak sarilir.

> Primer ve sekonder akimlarimn bulunmasa

Primer (giris) gucu transformator veriminin degeri kadar azalarak, sekonder (Gikis)
guict olusturur.
S :i:@:mm VA
n 092
I, = S _ 1087 _ 1087 — 165A
J3U, /3380 173.380

17




S, _ 1000 = 2,62A olarak bulunur.

|. = =
* J3u,, 173220

> Primer ve sekonder iletken kesitlerinin bulunmasi

165

1, )
M2
.= %2 = % =12mm*  olarak bulunur.

> Primer ve sekonder iletken caplari

d, = \/ Y _ \/ 4:.501,25 — 0,98mm 1mm kesitindeiletken kullanilir.
ﬂ y

d, = J ASa _ \/ ‘;i"j — 1,23mm 1,25mm kesitinde iletken kullanihr.

> Manyetik nlve dlcllerin hesaplanmasi
o Pencer e yuksekligi

h=25.aformilinden h=2,5. 5= 125 cm = 125 mm hesaplanmr. Makara yapiminda
2 mm’lik presbant kullanilirsave 1,5 mm hava aralig birakilirsa makaranin yuksekligi;

h,=h-2.(2+15)= 125-2.( 2+1,5) =118 mm hesaplanarak makarann
yapiminda h yiksekligi olarak kullanilir.

o Sar g kalhinhklary

Primer iletken kesiti izole kalinligi ile birlikte d; = 1 + 0,1 = 1,1 mm olur. Primerin

bir katina sarilacak iletken sayist 118 /1,1 = 107'dir. 427 / 107 = 3,99 kat oldugundan dort
kat alinarak hesaplamalarda kullamlir.

Sekonder iletken kesiti izole kalinhig ile birlikte d, = 1,25 + 0,1 = 1,35 mm olur.

Sekonderin bir katina sarilacak iletken sayisi 118 / 1,35 = 87'dir. 259 / 87 = 2,97 kat
oldugundan Ug kat alinarak hesaplamalarda kullanilir.

Primer sargimin katlari arasina 0,30 mm sargi Uzerine 0,50 mm'lik prespbant
kullamldiginda 4.(1,1)+3.(0,30) +0,50=5,8 mm bulunur.

18



Primer sargi kabarma pay: ile birlikte 7 mm alinir.

Sekonder sargi kalinligi katlar arasina 0,30 mm sargi Uzerine 0,50 mm'lik presbant
kullanildiginda 3.(1,35)+2(0,30) +0,50=5,15 mm bulunur.

Sekonder sargi kabarma pay: ile birlikte 6 mm alinir.
o Pencere genisligi

Y ukaridaki ifadelere gbre pencere genisligi = Nive ile makara arasindaki hava
boslugu (1,5 mm), kullamlan presbantin kalinligi (2 mm), 1. faz primer sargi kalinligt (7
mm), 1. faz sekonder sargi kalinlig: (6 mm), iki sargi arasindaki hava araigi (7 mm), 2. faz
sekonder sargr kalinligr (6 mm), 2. faz primer sargi kalinligr (7 mm), makara kalinlig (2
mm) ve nive ile makara arasindaki hava boslugu (1,5 mm) toplamirsa pencere genisligini
verir.

Cp=15+2+7+6+7+6+7+2+15=40mm olarak hesaplanir.
Asagidaki sekilde manyetik niive de sargi sarilacak bacak genisligi (a), saclarin Ust

uste dizilmesiyle meydana gelen genislik (b), pencere yiksekligi (h) ve pencere genisliginin
yerleri gosterilmektedir.

h

a

3

o ]
i ]

a Cp a Cp 4

&

]
h

Sekil 2.1: Nuve dlclleri
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Manyetik niive sac dl¢uleri; a=50 mm b=50 mm h=125 mm Cp=40 mm hesapland:.

Sekil 2. 2: Sac yerlesimi

1 numaral1 sac:
Sacin eni: a=50 mm

Sacin boyu: h+a=125+50=175mm

Sacin say1si: 3.L = 3.ﬂ = 429 adet
0,35 0,35

2 numaral1 sac:
Sacin eni: a=50 mm

Sacinboyu: 2. Cp+a=2.40+50=130 mm

Sacin say1si: L = 5—0 =143 adet
035 0,35

3 numaral1 sac:
Sacin eni: a=50 mm

Sacin boyu: Cp + a= 40+ 50 = 90 mm

Sacin sayisi: 2.L = 2.ﬂ = 286 adet alarak hesaplanir.

0,35 0,35
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Uygulama: Sekonder cikis giicti 0,9 kVA olan 380V / 90V , A/A baghe=%5
gerilim disimlu trafonun verimi 17 =% 90 ve akim yogunlugu J=2,2 A/mm’dir. Manyetik
aki B= 10000 Gauss ve frekans: f=50 Hz olan ug fazl1 transformatorin sarim igin gerekli

hesaplamalarini yapimz (C = 0,9 ainacaktir.).

Islem Basamaklari

Oneriler

M Usterinin istekleri dogrultusunda
gerekli bilgileri alinmz.

Aldiginiz bilgiler dogrultusunda
oncelikle manyetik nive kesitinin
hesabin yapiniz.

» Musteriden gerekli bilgileri ainmz. Primer ve sekonder sipir sayisin
» Manyetik nive kesiti hesabini yapiniz. hesaplayinmz.
» Primer ve sekonder sipir sayisinm Tlgili tablolardan iletken caplarim
hesaplayiniz. bulunuz.
» Primer ve sekonder iletken gaplarin Sargr kalinligr ve pencere genisligini,
hesaplayiniz. manyetik nlive ve sac dlcllerini ve
» Sargr kalinligini ve pencere genisligini makara 6lculerini hesaplayinmz.
hesaplayiniz. Bobin makarasin sehpaya taktiginizda
» Manyetik niive ve sac olculerini rahatca donmeli, cunkd sarim yaparken
hesaplayiniz. teli koparabilirsiniz.
» Makaradlculerini hesaplayinz. Makaraicinde makaronlu teli yarim tur
atacak kadar sariniz.
Trafonun yalittmini en kolay vernik ile
yapabilirsiniz.

Trafo kontrol Unl |abaratuvar ortaminda
gerceklestirebilirsiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
Verilen degerlere gore manyetik nive kesitini dogru olarak
hesaplayabildiniz mi?
Primer ve sekonder sipir sayilarini dogru hesaplayabildiniz mi?
Primer ve sekonder iletken ¢caplarini dogru hesaplayabildiniz mi?
Makara 6lcllerini dogru hesaplayabildiniz mi?
Sac dlculerini dogru olarak hesaplayabildiniz mi?

=

gk |win

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 ( ) Ug fazl transformatoriin hesabini yaparken; sekonder giiciinii, primer ve sekonder
gerilimlerini, uygulanan gerilimin frekansini, transformatériin verimini, transformatér
sacimn manyetik aki yogunlugunu, akim yogunlugunu ve gerilim disimunt bilmemiz

gerekir.

2. ( ) Ug fazli transformatérlerde manyetik niive kesiti hesabr Sn = C /S formiil tinden
yapilir.

3. () Manyetik aki yogunlugu (B): 1 cm? alanda dolasan manyetik kuvvet gizgisine
denir.

4. () Ug fazl transformatdrlerde verim (1) verilen giiciin alinan giice bol inmesiyle
n=S,/S, hesaplanr.
5. ( ) Ug fazl1 transformatorlerin giicleri buyiidikge verimleri diismektedir.

6. ( ) Ug fazl transformatorler yuklendikleri zaman sekonder gerilimlerinde bir miktar
diisme meydana gelir.

7. ( ) Ug fazl1 transformatérlerde bir fazl1 transformatorlerde oldugu gibi primer gerilimi
ile sekonder gerilimi orani, primer sipir sayisi ile sekonder sipir sayisi oranina

U1 Nl e

—_—=— Ittir.

(U TN, ) &

8. ( ) Ug fazl transformatdrlerde primer ve sekonder sipir sayilarin hesaplamada gikan
sonuca gore sarip, iletken kesitleri hesaplanandan dahaince kesitli sarilirsa sadece
transformat6riin glictin degistirmis oluruz.

9. () Pencereyiksekligi;h = 2,5 . aformultinden hesaplanir.

10. () Penceregenisliginin hesabimi yaparken; nive ile makara arasindaki hava boslugu,
kullamlan presbantin kalinligi, 1. faz primer sargi kalinligi, 1. faz sekonder sargi
kalinligi, iki sargr arasindaki hava araligi, 2. faz sekonder sargr kalinligi, 2. faz primer
sargr kalinligi ve makara kalinligi toplanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.

23



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

MUsteri istegi dogrultusundayeni bir U¢ fazl1 transformatOr sarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken oncdlikli arastirmalar sunlardir:

> Uc fazlh transformatorlerin makaralarim yaparken dikkat edilecek hususlar
arastirimz.

> Uc fazli transformatorlerin sarimim  yaparken dikkat edilecek hususlar
arastirimz.

»  Tanimaislemleri icin internet ortami ve gic ve kumanda devre elemanlarinin
satildigr is yerlerini gezmeniz gerekmektedir. GlU¢ ve kumanda devre
elemanlarinin kullamm sekli ve amagclar icin ise bu sistemleri kuran kisilerden
On bilgi almamz gerekir. Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas

gurubunuz ile paylasimz.

3. UC FAZLI TRANSFORMATOR SARIMI|
3.1. Makara Yapim

Transformatorlerde makara, sargilarin diizgiin olarak sarilmasi, birbirine ve manyetik
niveye kars: yalitkanligin saglanmasi amaci ile yapilir.

Makara yapiminda transformatérin gicline gore degisik kainliklarda presbantlar
kullanilir. Presbantlar transformatoriin gicine gore 1 — 1,5 — 2 mm veya daha kalin
olabilmektedir. Baz1 transformatorlerde presbant yerine bakalit veya ebonit gibi malzemeler
de kullanilabilir. Seri imalatta sert plastikten cesitli ebatlarda hazir makaralar da yogun
olarak kullamimaktadr.
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Resim 3.1: Hazir yapilmis makara

Makara yapimi icin presbantin Uzerine sekil 3.1 deki gibi makara ol¢ulerinin cizilmesi
gerekir. Makara nivenin Uzerine gegecegi icin kenar dlglleri mutlaka nive 6lculerinden
presbant kalinlig1 kadar blyuk alinmalidir. Ayrica makara kenarlarinin alt ve tst kisminda 5
mm’lik kulakc¢ik birakilir. Bu kulakciklar, makara gévdesinin kapak kismina yapistirilmasin

saglar.

5

¥
7

»f fe

Sekil 3.1: Makara ol¢llerinin gosterilisi

Sekil 3.2: M akara kapaklarinin gosterilisi
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Makara icin sekil 3,1'deki gibi ve makara kapaklar: icin sekil 3.2’deki gibi sekiller
presbant Gzerine cizilerek makasla kesilir. Makaranin kesim islemi bittikten sonra bikme ve
yapistirma islemi yapilir. a ve b kenarlar ile kulakciklar, cizilen yerlerden bikilmesinin
duzgun olarak yapilmas: igin presbantin arka tarafindan bir bigakla cizilir ve ters tarafa
katlanir. Fazla olarak cizilen a kenari ile bas taraftaki a kenarinin yarim katlar: inceltilir.
Inceltilen iki a kenan Ust Uste getirilerek yapistinilir. Boylece iki katin kalinhig bir katin
kalinligina esitlenmis olur. Makaramin kapaklarimn biri bir tarafta digeri bir tarafta olacak
sekilde makaramn kenarindaki kulakciklarla yapistirilarak makaranin yapilisi sekil 3.3'teki
gibi tamamlanur.

Sekil 3.3: Makaranin yapilis asamalari
3.2. Bobinlerin Sarimi

Bobinler makara tizerine sarilmadan 6nce, makarayr sarim gikrigina takmak igin i¢
kisminin dolu olmast gerekir. i¢ kismi bos olursa makara sabitlenmemis olur ve sargr diizgiin
sarilamaz. Makaranin icine tam girecek sekilde nuve Olgllerine gore takoz yapilir.
Makaranin sikistiriimast igin, her iki tarafina yan kapaklar yapilir. Sarim ¢ikrigina takmak
icin takoz ve kapaklarin ortasindan delik delinir. Makara igerisine takoz sikica gecirildikten
sonrayan kapaklarla birlikte sarim ¢ikrigina takilir.

Tahta Takoz

Resim 3.2: M akaraya yerlestirilen takoz ve yan kapak

Makara sarim ¢ikrigina takildiktan sonra, Once primer sargi, sonra sekonder sarg
sarlir. iletkenin ucunu disartya gikarmak icin makaramn a kenarindaki kapagina delik acilir.
Acilan ddlikten iletkenin ucuna makaron gegcirilir. Daha sonra bu makara baglanti yapacak
kadar ¢ikarilip sarim ¢ikrigimn miline sarilmalidir. Makaramin kapaklarina delikler acilirken
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a kenarina gelmesine 6zen gosterilmelidir. Makaramin kapaklarina agtigimiz delikten iceri
iletkeni gecirdigimiz yer sarima basladigimiz yerdir.

Sarima bagladigimiz yere tekrar geldigimizde 1. sipiri sarmus oluruz. Sarim boyunca
kag sipir sardigimizi saymamiz ve birinci kat tamamlandiginda tekrar saymamiz sarim
sirasinda fazla ya da eksik sipir sarmamizi engelleyecektir. Sarim sirasinda iletken gergin
tutularak yan yana gelen iletken arasinda bosluk birakmadan birinci kat tamamlanir.

Resim 3.3: Primer sargi sarilmast

Birinci kat tamamlandiktan sonra ikinci kat sarima gegcmeden dnce yan yana gelen
iletkenler arasindaki bosluklar var ise sarim bicag: ile boslular kapatilir. Katlar arasini 0,30
mm kalinliginda presbantla yalitmak gerekir. Daha sonraikinci kat sarima gegilir. Ikinci kat
da ayni sekilde sarilir ve primer tarafimin sarimi bu sekilde katlar arasina 0,30 mnv'lik
presbant konularak primer sargisi tamamlamir. Primer sarg:r tamamlandiktan sonra tizeri 0,50
mm’ lik presbantla yalitilir. iletkenin ucuna makaron takilarak makaranin kapagina onceki
deligin yanina delik acilip acilan delikten ¢ikarilir (Resim 3.4).

Resim 3.4: M akaron takilmast

Iletkenin ucuna uygun olan makaron takilarak primer sarg:r uclarimn yamna acilan
delikten disarn cikarihp sekonder sargi sarilmaya baslamr. Onceki primer sargisina
uygulanan islemler sirasiyla sekonder sargisinda uygulanir. Sargilarin koselerinde ya da orta
kismlarinda olusacak kabarmalari en aza indirmek igin tahta veya plastik tokmakla
iletkenler zarar gormeyecek sekilde yavasca vurulur. Sekonder sarginin katlari arasi da

tamamlandiginda 0,30 mm’lik presbant ile katlar arasi yalitilarak sarim tamamlanir (Resim
3.5).
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Resim 3.6: Sarimi tamamlanmis makar a

Uc fazli transformator imalatinda, makara ve bobinlerden Ucer adet yapilmasi
gerektigi daha once aciklanmigti. Ug adet makara ve bu makaralarin izerine g adet primer
ile sekonder sargilar sarildiktan sonra chmmetre ile sargilarin kopukluk kontrol U yapulir.

=

Resim 3.7: 3 adet sarimi ve yalitimi tamamlanmis bobin

Sargilarda herhangi bir kopukluk bulunursa ohmmetre sonsuz direng gosterir ya da
sargilarin direncleri farkli degerlerde olabilir.
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3.3. Saclarin Duzenlenmes

Transformator bobini yalitimi tamamlamp, montgja hazir hale getirildikten sonra
manyetik niveyi olusturan saclar makara igine yerlestirilir. Yerlestirme isleminden Oonce
saclar gruplar haine getirilir.

IR A L gl T

Resim 3.8: Makaraicine yerlestirilecek saclar

Birinci grup sac alinarak makara icine uygun sekilde yerlestirilir. Bunu yaparken
saclarin, makaramn koselerine zarar vermemesine dikkat etmeli, herhangi bir zorlamada
gekic ve tokmak kullamilmamalidir (Resim 3.9).

Resim 3.9: Sac yerlestirme

Aksi takdirde makaranin i¢ ylzeyi yirtilarak iletkenler cizilebilir veya kopabilir.
Birinci grup sac dikkatli bir sekilde yerlestirildikten sonra ikinci grup saclarin yerlestirme
islemi birinci grup yerlestirmeye ters yonde olacak sekilde takilir (Resim 3.10).

Resim 3.10: Sac yerlestirme
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Ikinci grup saclarin ters takilmasinin nedeni ek yerleri Ust Uste gelmemis olur aym
zamanda saclar arasinda hava boslugu kalmadigindan manyetik aki yogunlugu artar. Saclarin
hepsi yerlestirildikten sonra, nivenin disina tasan saclar var ise bostaki bir sac alinarak sac
Uzerine konur ve gekicle vurularak aym hizaya gelmes saglanir. E ve | tipi saclarin
dizilmesinde dnce E saclar, sonra karsilikli dizilen E tipi saclar arasinda kalan bosluklara |
saclar dizlir.

3.4. Ug Fazh Transfor matérin Montaj Teknigi

Transformator saclarn takildiktan sonra, niiveye kdsebent veya kalin sacdan ayak
yapilir. Bobin uclarimn baglanacag: klemensin tespit edilmesi icin L seklinde sac parga
yapilir. Daha sonra ayaklar ve klemens tespit parcasi, saclarin delik ol¢ulerinde delinir, nive
Uzerine konularak civatalarla sikilir (Resm 3.11).

Resim 3.11

Bobin uglart klemenslere baglanirken fazlaliklar: kesilir, iletkenin emayesi kazimir ve
klemens vidalar yeteri kadar sikistirilarak montgj tamamlanir (Resim 3.12).

Resim 3.12
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Resim 3.13: Montaj1 tamamlanmus transfor matér

Montaj1 tamamlanan transformator sargilari ohmmetre ile kopukluk, kisa devre ve
govdeye kacak kontrolGi yapilir. Seri lamba ile primer ve sekonder sargilarn arasinda kisa
devre, primer ve sekonder sargilarin kendi giris ve c¢ikis uclar arasinda kopukluk, sargi
uclar ile niive arasinda govdeye kacak kontrolleri yapilir. Bu kontroller U¢ faz sargisi icin
ayn ayn yapilir. Her hangi bir kagak ya da kopukluk gortlmezse transformator calistirilir.
Bu kontrollerden sonra, primer sargilardan enerji verilerek transformatériin bos calismadaki
gerilim ve akim degerleri kaydedilir. Daha sonra sekonder sargilarina bir reosta baglanarak
transformatdr yuklenir ve yikte, gerilim ve akim degerleri kaydedilir. Kaydedilen degerler
ile hesaplanan degerler karsilastirilir. Transformatorden titresim sesi gelirse saclar iyice
sikistirilir. Kontroller sonunda, degerler normal ise transformatdr Uzerine yapistirilacak bir
etikete sekonder (cikis) gict (Sp), primer gerilimi (U;), sekonder gerilimi (Uy), calisma
frekanst (f), primer akimu (I1) ve sekonder akimu (1,) degerleri yazilir (Resim 3.14).

]

Resim 3.14: Kontrolleri tamamlanmis transfor mator
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Uygulama: Ogrenme Faaliyeti 2’ de sarim hesabini yaptigimiz (i fazl1 transformatoriin
sarimin asagidaki islem basamaklarini takip ederek yapinz.

Islem Basamaklari

Oneriler

VVVVVVVVVVVYVYVYYVYY

Makaray:1 hazirlayinz.

Takozu ve kapaklar: hazirlayiniz.
Makaray1 sarim ¢ikrigina sabitleyiniz.
Bobin makarasin sehpayatakinmz.
Tele, makaron gegiriniz.

Primer katini sarimz.

Kat arasina kégit yerlestiriniz.
Sekonder katlarin da sarimiz.

Son katin Gzerini yalitinz.

Makaray1 cikriktan sokuniz.

Saclar yerlestiriniz.

Manyetik niiveyi hazirlayiniz.
Transformatdriin montajint yapiniz.
Transformatorin yalittmim yapimz.
Transformator sargilarinin baglantisin
klemens baglantisim yapinz.

» Makaramn yapilmasinda olculer cok
dikkatli alinmalidir.

» Makaramn kapaklarinadeikler acilirken
akenarina gelmesine Gzen
gosterilmelidir.

» Primer sargr icin makara sarim yapmak
icin gekildiginde dolasmayacak ve
iletken acilacak sekilde ayarlanmalidir.

» Sac yerlestirme islemi yapilirken birinci
grup sac dikkatli bir sekilde
yerlestirildikten sonraikinci grup
saclarin yerlestirmeislemi birinci grup
yerlestirmeye ters yonde olacak sekilde
takalar.

» Montgj1 tamamlanan transformator
sargilart ohmmetreile kopukluk, kisa
devre ve govdeye kagak kontrolu
dikkatli yapilir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin

Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 Makaray1 hazirlayabildiniz mi?

2. Takozu ve yan kapaklar: hazirlayabildiniz mi?

3. Primer ve sekonder katlarimi dizgin bir sekilde sarimin
yapabildiniz mi?

4. Makaronlar: takabildiniz mi?

5. Katlar arasi yalitimlarim uygun sekilde yapabildiniz mi?

6. Sarimint tamamladiginiz bobinin son kat yalitimlarint yapabildiniz
mi?

7. Saclar1 uygun sekilde yerlestirebildiniz mi?

8. Saclar1 bosluk kalmayacak sekilde sikistirabildiniz mi?

0. Baobin uclarim klemens tablosuna baglayabildiniz mi?

10. Transformator etiketini standartlara uyun sekilde hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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1 () Makaranin acilim semas: a b a b a seklinde bes kenar olarak gizilir.
2. () Makara yapiminda presbantin kalinlig: dikkate alinmaz.

3. () Makaraigin 2 mm'’lik presbant kullanilirsave 1,5 mm hava aralig: birakilirsah
yuksekligi 118 mm olarak presbantin Uzerine gizilir.

4, () Makara kapaklar1 her faz sargisi igin dort adet olarak yapilir.

5. ( )Makarammnaveb kenarlar1 ilekulak¢iklar, cizilen yerlerden bukilmesinin
duizgun olarak yapilmasi icin presbantin arka tarafindan bir bigaklacizilir ve terstarafa
katlanr.

6. () Bobinler makara tizerine sarilmadan 6nce, makaray: sarim ¢ikriginatakmak icinic
kisminin dolu olmast gerekir.

7. () Makara sarim gikriginatakildiktan sonra, dnce sekonder sargi, sonra primer sargi
sarilir.

8. () Yanyanageleniletkenler arasinda bosluklar varsatahta cekicle bosluklar
kapatilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme’ye geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

Bu modul kapsaminda asagida listelenen davramglardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Ug fazl1 transformatorlerin yapisim ve galismasini Ggrendiniz mi?

Uc fazl1 transformatérlerde meydana gelecek arizalar: 6grendiniz
mi?

Uc fazl1 transformatorlerin baglantilarim 6grendin mi?

Ug fazl1 transformatériin hesabinda kullanilan sembol leri
ogrendiniz mi?

Ug fazl1 transformatoriin hesabin égrendiniz mi?

Makara yapmay: 6grendiniz mi?

Bobinlerin sarimin yapabildiniz mi?

Saclar1 duizenleyebildiniz mi?

Ug fazl1 transformatoriin montajini yapabildiniz mi?

O Ug fazl1 trafonun cikis gerilimlerini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiyorsamz modull tekrar ediniz. Bitun cevaplarimz “Evet” ise bir
sonraki modiile gecmek icin Ggretmeninize basvurunuz.

35



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

Y anhs
Dogru
Dogru
Y anhs
Y anhs
Dogru
Dogru
Dogru
Y anhs
Yanhs

Slo|®~N|o|jals|wN|e

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Y anhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs

Slo|o|~N|o|v|s|w Nk

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anhs
Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
Y anhs
Y anhs

N[O |0 WIN|F-
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