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ACIKLAMALAR

KOD

522EE0042
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Bobinajcilik
MODULUN ADI Oto Transformator i Sarim

MODULUN TANIMI

Oto transformatdrlerinin yapisi, ¢calisma prensibi ve sarimlarinin
yapilmasi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin kazandirildigr 6grenme
fadliyetidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bir Fazl1 Transformatdr Sarimu Modul ini tamamlarmis ol mak

YETERLIK

Oto transformatdri sarimini yapmak.

MODULUN AMACI

Genedl Amag

Bu modul ile sarim makineleri ve gerekli ekipman ile donatilms

atolye ortaminda oto trafosu onarimi ve imal at1 yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Uygun ortam saglandiginda oto trafosunun yapisi, ¢alisma
prensibi, oto trafosunda indiklenen gerilim degerleri ve
meydana gelebilecek anizalar hakkinda bilgi ve beceri
kazanacaksiniz.

2. Uygun ortam saglandiginda oto trafolarimn sarim hesabiyla
ilgili bilgi ve becerileri kazanacaksiniz.

3. Uygun ortam saglandiginda size getirilen arizali bir oto
trafosunun misterinin istegi dogrultusunda yeniden sarimm
ve yeni bir oto trafosunun imalati konusunda gerekli bilgi
ve becerileri kazanacaksinmz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektrik Atdlyesi, Elektrik Makineleri Laboratuvari,
Isletme Ortamu

DONANIMLARI Donanim: Projeksiyon, Giyotin Makasi

Her faaliyet sonunda o faaliyetle ilgili degerlendirme sorulari ile
- kendinizi degerlendireceksiniz. Ogretmen modiil sonunda size
OIS Olgme aract (uygulama, soru-cevap) uygulayarak moddl
DEGERLENDIRME

uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bilim ve teknoloji alamndaki yeni gelismeler eektrik enerjisinin kullanimim ve
Onemini daha da artirmistir. Ancak eektrik enerjisinin gerilim, akim, frekans, vb. gibi
degerleri vardir. Elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi ve kullamnu esnasinda bu degerler
degismek zorundadir. Yani ihtiyag duyulan deger, elektrik enerjisinin her asamasindaki
farkli buyudkleri ve degerleridir.

Genel itibariyle transformatorler (kisaca trafolar diye adlandirilir) elektrik enerjisinin
uretimi, iletimi ve kullanim esnasindaki rolt itibariyle son derece Onemli elektrik
makineleridir. Oto trafolar: ise 6zel olarak imal edilmis, farkl: yapist ve kullamm alan olan
bir trafodur.

Bu modll ile oto trafolarinin; elektrik enerjisinin Oretimi, iletimi ve kullanin
esnasindaki roltnd, oto trafosunun yapisini, calisma prensibini, indiklenen gerimin degerini,
oto trafolarinda meydana gelebilecek arizalari, anzalarin tespitini, oto trafosunun sarim
hesabin ve sarimiylailgili her tirlG bilgi ve beceriyi kazanacaksiniz.

Ayrnica bu modilin hazirlams formatiyla; her asamada kendinizi 6lgme ve
degerlendirme sansina sahip olacaksinmz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda oto trafosunun yapisi, ¢alisma prensibi, oto trafosunda
induklenen gerilim degerleri ve meydana gelebilecek arizalar hakkinda bilgi ve beceri
kazanacaksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesi yapmaniz gereken arastirmalar sunlardir;
»  Trafo ve oto trafosu kavramlari hakkinda arastirma yapiniz. Oto trafosuyla

normal trafonun farkin arastiriniz.
Oto trafosunun yapisini inceleyiniz.
Oto trafosunun ¢alisma prensibini inceleyiniz.

Oto trafosunda induklenen gerilim degerlerini inceleyiniz.

YV V VYV V

Oto trafosunda meydana gel ebilecek arizalar ve bunlarin giderilmesi konusunda

arastirma yapiniz.

1. OTO TRAFOLARI
1.1. Oto Trafolarimin Yapist

Tamm: Primer sargisimn bir kismunin veya tamamimin sekonder sargist olarak da
kullanildigi ve her iki sargisi da aym manyetik alanin etkisinde kalan trafolara oto trafosu
denir.

Bildigimiz gibi normal trafolarda primer ve sekonder sargilar bulunmakta idi. Oysa
oto trafolarinda tek bir sargi bulunur. Bu sargi hem primer hem de sekonder gérevi yapar.
Gerilim donusimii bu sargr Gzerinden yapilir. Tkinci bir sargiya ihtiyag yoktur. Bu sebeple




Resim 1. 1: Redresor tip imal edilmis oto trafosu

Oto trafolarimn primer ve sekonder devreleri aynm sargr oldugundan ayn: manyetik
devre Uzerinde bulunurlar. Primer kisimda olusan manyetik alanin, sa¢ paketten dolasarak
iletilmesine gerek kalmadan direk sekonder kisma iletilir. Boylece kagak akilari oldukca
azalmig verimleri ise yukseltilmis olur.

Oto Trafo

> Frekans: degistirmez.

»  Akimi ve geilimi acaltir veya yikseltir. Eger akimi alcaltirsa gerilimi
yukseltir, gerilimi alcaltirsa akim yukseltir.

»  Verimi dlgustinde (6rn: % 95, % 97 gibi) guc aktarim yapar. Giris glcl Gikis
gicine yaklasik denktir. Yani glcl alcatip ylUkseltmez. Sadece verimi
nispetinde % 3-5'lik bir kayip meydana gelir. Bu durum trafolarin gicl
dustrme 0zelligine sahip oldugu anlamina gelmez.

> Elektrik enerjisinin manyetik alan etkisiyle (manyetik indiksiyon prensibiyle)

caligir.

1.1.1. Oto Trafolarimin Faydalar ve Sakincalari

1.1.1.1. Faydalari

>

Oto trafolarinda tip gucl azaldikca, manyetik nive kesiti kiglltr. Bunun
sonucu nive icin kullanilan demir miktar1 azalir. Daha az demir kullanilmast ile
manyetik niivede olusan demir kayiplar: da azalir.

Oto trafolarinin regllasyonu, iki sargili trafolara gére dahaiyidir.

Oto trafolarimn sekonder sargisinin olmamasi ve sargi bélimlerinden degisik
akimlar gegmesi nedeni ile iletken Kkesitlerinin degisik degerde oldugu
gorulmustd. Bu durum daha az bakir kullanilmasim ve bakir kayiplarimn da
azalmasini saglar.

Demir ve bakirin az kullamlmast trafonun hafifligini ve ucuzlugunu,
kayiplarimn  az olmast da verimin yuksekligini  gerceklestirir.  Oto
transformatorlerinde dénistirme oran U1/U2 > 2 olursa ortak sargilardaki akim
artar. Bu durumda sargi kesiti kalin olacagindan daha fazla bakir kullanilir.
Buna bagl1 olarak sargilarda olusan bakir kaybi da artar.



1.1.1.2. Sakincalar

Kullamlan gerecler bakimindan ¢ok ekonomik olan oto trafolari, asagida belirtilen
sakincalart nedeniyle, normal iki sargili trafolar kadar kullanma alani bulamamistir. Bu
sakincalar su sekilde siralayabiliriz:

>

Primer ve sekonder icin aynt sargi kullanildigindan, yuksek ve algak gerilim
uclarindan biri ortaktir. Sekil: 1. 1'de 3 nu’lu ug, trafonun sekilde 3 numaraile
gosterilen ortak ucu, primerde faz ucu olarak kullamilmamalidir. Baglamirsa 3
nu’ lu ucta topraga kars1 220 volt, 2 nu’lu ugta da 220 —8 = 212 volt'luk gerilim
bulunur. Bu durum yanligliklara ve tehlikelere neden olur. Bunun icin faz-nétr
gerilimi 250 volttan blyik sebekelerde Ul ile U2 arasindaki farkin, primer
gerilimi Ul in % 25 ini gegmemesi istenir. Oto trafosu Sekil 1. 1.b’ deki gibi
normal baglandiginda, 8 voltluk sargi bolimunde bir kopukluk olursa 2 nu’lu ug
topraga kars1 220 volt gerilimli olur. Bu durumda da gene tehlikeler stz konusu
olur.

Oto trafolarimn kisa devre gerilimleri ¢cok kicik oldugundan (uk <%1) kisa
devre akimlar1 blylk olur. Kisa devre gerilimleri ¢ok zor ayarlandigindan
paralel baglanmalar: da cok zor olur.

Mp o

E o

=220V

I"-[FI o T

(a) =
)]

Sekil 1. 1. Ototrafolarinda tehlikeli durumlar

1.1.2. Oto Trafolarinin Kullamm Alanlari

>

YVV VVYV

Oto trafolarindan bir ¢ok uc disart cikartilarak cesitli cesitli gerilimler elde
edilir. Bu bakimdan oto trafolar: bir potansiyometre gibi kullanilabilir.

Oto trafolari gerilimi azaltarak asenkron motorlara yol vermede,

Gerilim yukseltmede,

Enerji iletim ve dagitim sebekeleri ile bunlara ait hatlardaki gerilim distmlerini
karsilamakta,

Cesitli gerilimlerin elde edilmesinde,

Bazi U¢ fazli yuksek gerilimli sistemlerin birbirine baglanmasinda da oto
trafolar: kullamlmaktadir. Ornegin 380KV’ luk Keban Enerji iletim Hatlar, 154
KV’ luk sisteme oto trafolar1 Uizerinden baglanmustir.
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1.2. Oto Trafolarimin Calisma Prensibi

Oto trafolarim daha iyi anlamamiz icin iki sargili normal bir trafodan, oto trafosuna
gecisi incelemede yarar olacaktir.

Sekil 1.2.a daki gibi bir adet iki sargili trafo ele alalim. Bu trafonun primeri U1,
sekonderi ise U2 geriliminde olsun. Trafolarda primer ve sekonder sargilarda sipir bagina
indiklenen gerilim ayn oldugundan, primer sargr Uzerinde, sekonder gerilimine esit gerilim
indikleyen sipir sayisi veyabu sipirin yeri isaretlenir (Sekil 1.2.8).

k
Ul M m M m
U1
U2
2
N n l N n l

(a) (b)
Sekil 1. 2: iki sargih trafodan oto trafosuna gegis.

Bu nokta M olarak gosterilmistir. Primer sargidaki M-N noktalari arasindaki
indiklenen gerilim, sekonderin m-n noktalar1 arasindaki gerilimle ayni degerdedir. Bu
nedenle M-m ve N-n ayni gerilimde oldugundan birlestirilebilirler. Bdylece bir sargili trafo
elde edilmis olunur. Bu durumda sekil 1.2.b" deki sekonder sargi ortadan kaldirilmug olur.
Primer sargi, hem primer sargi hem de sekonder sarg: olarak gorev yapacak durumdadir.

Oto trafolarimin bir tarafinda tehlikeli, diger tarafinda tehlikesiz gerilim bulunmast,
yani giris ve cikis gerilimleri arasindaki farkin blyik olmasi, ¢cok sakincalidir. Primeri

topraklanmis olan oto trafolarinda, algak gerilim uclar: ile toprak arasinda yuksek gerilim
bulunur.

Sekil 1. 3 ‘te iki sargil1 oto trafolarinin devreye baglansi, sekonder ve topraga karsi
gerilimleri ile sembollerde gosterilisleri gorilmektedir.



v < &\F ::? () . H
> H =% |
3 = fL@

Y - U U C

R @ R b

Sekil 1. 3: ki sargil oto trafolarinin devreye baglamslar, gerilimleri, sembollerle gosterilis
sekilleri

1.3. Trafolarda Indilklenen Gerilim Degeri

Trafolarda genel olarak indiklenen E.M.K.[elektromotor kuvveti(gerilim)] degeri;
E=444x f x @max x N1x10® (Volt) olarak ifade edilir.

Bu formilden yararlanarak primer ve sekonder gerilimleri icin;

U1=444xf x@max xN1x10® (Volt) primer gerilimi,

U2=4,44xfx@max xN1x10® (Volt) sekonder gerilimi bulunur.

Sipir baginaindiklenen gerilimise;

Us= U1/N1 veya Us= U2/N2  volt/sipir olur.

Oto trafolarinda bog akim ve kayiplar dikkate alinmazsa donistirme oranlari ,normal
iki sargil1 trafolarda oldugu gibidir.

Sekil1.5'te gerilim dustrtct bir oto trafosu gérilmektedir. Bu trafonun sekonderine
bir yik baglanmistir. k-m boliminden gegen akim 11, yikin ¢ektigi akim ise 12 dir. Ortak
sargidan gegen akim sekle gore | = 12 - |1 kadardir. Sekonder devre guicti trafonun ANMA
GUCU olarak degerlendirilir. Buna gore sekonder devre giicli Sz = Uz.12 olur. Uzerinden |
akimi gegen ve uglarinda U2 gerilimi bulunan ortak sargidaki giic (m-n arasindaki giic) TiP
GUCU olarak alinir. Tip giicti St = U2.I seklinde belirtilir.

Tip gici ile transformatér anma glictl (sekonder glicll) arasindaki iliski su sekilde
belirlenir.



Sr U2x | | St l1
= = ; = 1- —
) Uzxl2 12 ) 12
l1
Sr=%x (1-—— ) veya
12
Sr Ui—-U2 U2 U2
= =1-—vy Sr= Sx(1- — )
) U1 U1 U1
U1 U2 1
Gerilim dusirict trafolarda;, a = —— olup, —— = —— ve
U2 Ui
1
St = S2x(1- —— ) olarak bulunur.
A

Resim 1. 2: Sekonderden ayarh oto trafosu

Y ukaridaki esitlikler gerilim dislrict oto trafolar icin gegerlidir. Gerilim yikseltici
oto trafosunda ortak sargidan gegen akim I= I1 — I2 oldugundan formillerde degismeler
olmaktadr.

Oto trafolarinda sekondere iki sekilde gl¢ aktarimi yapilmaktadir. Bunlardan birisi;
transformasyon yolu ile, digeri de iletim yolu ile aktarilan gugtir. Verim dikkate alinmasa
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transformasyon yolu ile aktarilan gi¢, ayni zamanda trafonun tip giictine esit olur. Buna gore
trafonun tip glict ;

St = U2x| =Uz2x(l2-11) seklinde belirtilir. Transformasyon yolu ile sekondere
aktarilan guc;

SR = I1 x(U1-U2) (VA),

fletim yolu ile sekondere aktarilan giic ise;

Si = lix U2 dir.

Sekil 1.4’ te goruldigu gibi sargimn (k-m) noktalar arasindaki gii¢ transformasyon

yolu ile sekondere aktarilan gucttr. Bu gic Uz (12 - 1) seklinde bdlirtilebilir. Sargimn (m-n)
noktalar arasinda l1 akimimin olusturdugu gug ise, iletim yolu ile sekondere aktarilmaktdir.

Esitlikten su sonuclart cikarabiliriz. Oto trafolarinda primer ve sekonder gerilimleri
arasindaki fark azaldkca, U2 Ure vyaklastikca , tip gicl azalir. U2' nin U1’ e yaklagsmasi
sonucu, sekondere transformasyon yoluyla aktarilan gui¢ azalirken, iletim yoluyla aktarilan
gug artar.

Resim 1. 3: Trafo imalat atélyes



1 k
I1
(U1-Uz)
Iz
LU T
111
I 2 YUK

I=Iz-Ih

. l

Sekil 1. 4: Oto trafolarindaki akimlarin yonleri

Oto trafolarinda manyetik niive kesiti, tip glcline gére hesaplanir. Tip glicl azaldikca
manyetik niive kiglleceginden kullanilan demir miktar: da azalir.U1=U2 olunca Sr tip glcu
sifir olur ki bu durumda oto trafolarina gerek kalmaz. Bununla birlikte Uznin Ure
yaklasmasi oto trafosunun verimini artirir. Buna gore tip gict ne kadar az olursa verim o
kadar fazla olmaktadir. Bunu bir drnekle dahaiyi aciklayabiliriz.

ORNEK

Primer gerilimi 380 KV, sekonder gerilimi ise 154 KV olan bir oto trafosunun, ¢ikis
guicii 10000 KV A’ dir. Buna gore oto trafosunun tip gliciini bulunuz.

GOzZUM
U2 154 000
Sr=Sx (1-—— ) ; Sr =10000x (1 - —— )
U1 380 000
St = 5947,37 KVA yaklasitk 6000 KVA olur.

Goruldugu gibi 10 000 KVA'lik bir gig, 380 KV'tan 154 KV’ ta yaklasik 6 000
KVA'lik bir oto trafosuyla donustUrilebilmektedir. Boylece 10 000 KVA yerine 6 000
KVA'’ ya gore hazirlanan niivede oldukga blytik oranda demir kazanilmigtir. Bilindigi gibi
oto trafolarinda niive, trafonun tip glcline gore hesaplanir. Ayrica iki sargr yerine bir sargt
kullamlmus olmasi, bakirdan da biyik kazanclar saglar. Bu nedenle verimde biyik artislar
olmaktadir. Oto trafolarinda sekonder gerilimi, primer geriliminin yarisindan kiguk
olursa bakir kayiplar artar.

ORNEK 2

Primer gerilimi 400 volt, sekonder gerilimi 220 volt olan bir oto transformatori
devresine 10 ohm’ Iuk bir 1sitici baglanmustir. Primer ve sekonder akaimlar: ile,
transformasyon veiletim yolu ile sekondere aktarilan giicleri bulunuz.
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B —— 1 Transformasvon gici:
[1=12.1a (400-220Mx12 1=2178'W

180V .
Tlatim giiedi :
220x12 1=2662W

T=oov Tip siteis - B 'y
220x9,9 1=22A
=2178W s
[-0 A 1=220V YUK
n=12,1A =~ - I=I2-I1
.‘—
: L J
Sekil 1. 5: Oto trafolarindaki akimlarin yonleri
cOzUM

Oto trafosunun 1 ve 2 numaral1 uclar arasindaki glg, yani transformasyon yolu ile
sekondere aktarilan gug,

U2=£:@:22A Cos¢e =1i¢in S=P dir.
R 10

P2=U2x2xCos¢ = 220 x 22 x1 = 4840 Waitt,
Kayiplar dikkate ainmazsa P1 = P2 oldugundan,

1= UE; = % =121 Amper bulunur. Buna gore ortak sargidan gegen akim;

[=12-11=22-12,1=9,9 Amper olur.

Oto trafosunun 1 ve 2 numarali uclar arasindaki gl¢, yani transformasyon yolu ile
sekondere aktarilan gug,

Str=11x (Ul-U2) =12,1x ( 400 — 220) = 12,1 x 180 = 2178 Watt olarak bulunur.
Bunu su sekilde de bulabiliriz:
Str=U2x(12-11) =220 x ( 22 -12,1) = 220 x 9,9 = 2178 Waitt

Trafonun tip glcl ise;
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Sr=U2x1=220x9,9=2178 W

Burada verim % 100 aindigindan tip gucd, transformasyon guciine esit cikmaktadhr.
Iletim yolu ile aktarilan glig ise ;

Si=11x U2=12,1 x 220 =2662 Waitt.

Toplam gli¢ = transformasyon giicti + iletim guict seklindedir. Bu ise; Pt = 2178+2662
= 4840 Watt olarak bulunur.

Sarginin 1- 2 noktalar: arasi 12,1 ampere uygun kesitte sarilirken, 2 ve 3 noktalar
arast 9,9 ampere gore sarilabilir. Bu durumda bakirdan da bir miktar kazanilhus
olunmaktadir.

1.4. Oto Trafosunda M eydana Gelebilecek Arizalar

Oto trafolarinda genellikle arizalar asiri akim olusumu menseyli olusan arizalardir.
Asagida bunlar detayl1 olarak aciklanmaktadir.

1.4.1. Asir1 Akim, Olusumu ve Etkileri

Asint akim arizalarimin olusumu, etkileri ve 6zellikleri genel olarak iki sekilde ee
amnabilir.

> Kisa Devre Akimi
> Asir Y Uklenme

1.4.1.1. Kisa Devre Akimi
> Olusumu

Kisa devre akim ve etkilerini agiklayabilmek igin bir oto trafosunun besledigi devre
ornek alinacak olursa, trafo sargist belirli bir direnci olan devreyi besler. Bu durumda
trafodan, normal isletme kosullarina gore bir akim gekilir.

Devre iletkenlerinin yalitiminm saglayan izolasyon maddelerinin daha 6nce belirtilen
nedenlerden biriyle 6zelligini kaybetmesi sonucu, faz iletkenlerinin birbiriyle veya toprakla
temast soz konusu olur. Bu olaya KISA DEVRE denir.

Kisa devre durumunda devre direncinin azalmasi, trafo sargilarindan c¢ekilen akimin
artmasina neden olur. Normal isletme akiminin ¢ok Gizerinde olan bu akima KISA DEVRE
AKIMI denir.

Kisa devre akiminin, transformatdr sargilarinda olusturdugu TERMIK ve DINAMIK

etkilerle sarg1 izolasyonu bozulur ve kisa devre arizasi, trafo sargilarinda baslar. Boylece
trafo tekrar kullanilmayacak duruma gelmis ya da baska bir deyisle yanms olur.
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> Etkileri

Trafo sargilanimin yanmasina neden olan kisa devre akiminin etkileri su sekilde
Ozetlenebilir.

. Termik Etki

Icinden akim gegen iletken 1simir esasina dayanir. Iletkenin 1sinmasi, gegen akimin
karesiyle dogru orantilidhr. Durum bdyle olunca, trafo sargilarindan cekilen kisa devre
akiminin karesi oraninda sargi 1sinir ve gevresinde bir sicaklik olusur. Olusan sicakligin
belirli bir degere ulasmasiyla sarginin yalitimim saglayan izolasyon maddesi 6zelligini
kaybeder ve izolasyonsuz birbirine degen bobin iletkenleri kisa devre durumuna gecer.

. Dinamik Etki

“Icinden akim gegen iletkenin gevresinde manyetik alan olusur.” Esasina dayanr.
Buna gore icinden akim gegen iki iletken yan yana getirildiginde birbirlerini iter veya
cekerler. Iletkenlerden ayni yonde akim gegirildiginde gekme, ters yénde akim gecirildiginde
itme kuvveti olusur. Bu itme veya cekme, kuvvetine DINAMIK KUVVET denir ve gegen
akimin karesiyle dogru orantilidhr.

Ozellikle biyik kisa devre akimlarinda olusan dinamik kuvvet etkisi, trafolarda sargi
sekillerinin bozulmasina, izolasyonun zedelenerek kisa devre arizalarina sebep olabildigi
gibi, iyi montgj edilmemis baralarda da benzer hasarlara neden olmaktadir.

1.4.1.2. Asir1 Y iklenme

Oto trafosunun termik etki sonucu yanmasina neden olan bir asirt akim seklidir. Asin
yiiklenme denildigi gibi ASIRI YUK CEKILMESI de denir.

Genel olarak 20° C cevre sicakliginda nominal isletme akimi % 120 si, yada baska bir
deyisle 1,2 kat1i, MAKSIMUM ISLETME AKIMI olarak kabul edilir. Bu degerin tstiindeki
akim siddetine de ASIRI YUKLENME denir. Nominal isletme akimu ile maksimum isletme
akimi  arasinda kalan akim siddetine, MUSADE EDILEBILIR ISLETME AKIMI
denilmektedir.

Ornek olarak nominal akimi 1000 A olan bir oto trafoda asir yuklenme, 1200 A’dan
sonra baslar. Trafo bu degerin Ustlindeki bir akimla calistirilacak olursa, belirli bir zaman
sonunda yanar. 1000 A ile 1200 A. arasindaki akim siddeti ise, misaade edilebilir isletme
akimidir ve bu degerler arasinda transformat6r caligtirilabilir.

Genel olarak nominal akim ile asin yik akiminin belirtilmesinde, 20° C cevre
sicakligi esas alinir. 20° C cevre sicakliginin degismesine bagli olarak asir yiklenme degeri
de degisir. Cevre sicakliginin artmasi durumunda asirt yiklenme degeri azalir, dismes
durumunda ise asir1 yiklenme degeri artar.

13



Bu o0zellik nedeniyle oto trafolarimin sogutulmasi halinde daha fazla gigcle
calistinlabilmesi mimkin olur. Oto trafolarimin gesitli sogutma sistemleri  uygulanarak
calistirnlmasina CEBRI SOGUTMALI CALISMA denir. Bu tip calismada nominal isletme
akimi ve agin yuklenme orani, uygulanan sogutma sistemine gore degisir.

;'.

Resim 1. 4; Arizaya gelmis bir trafo
1.4.2. Asir1 Akim Arizalarinin Siniflandirilmasi

Oto trafosunun etkilendigi asir1 akim ariza gesitleri iki grupta simiflandiril abilir;
1-ic Anza

2-Dis Aniza
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1.4.2.1. icAnza

Oto trafolarinin izolasyonu pamuk, ipek, kagit ve izolasyon yagi gibi izolasyon

maddel eriyle saglanir.

SOz konusu izolasyon maddelerinin zamanla asin akim ya da asirn gerilimin
etkilerinden dolay: zayiflar ve izolasyon seviyes duser. Bu durumda sarimlar, sargilar veya
sargr tank arasinda izolasyon seviyesi disik ZAYIF NOKTALAR olusur.

Bu zayif noktalar asir1 akim veya asir1 gerilim gibi bir zorlanma sonucu, hatta normal

isletme kosullarindai¢ arizalarin olusmasina neden olur.

Bu arizalar

> a- Sarimlar Arasi KisaDevre

> b - Sargilar Arasi KisaDevre

> ¢ - Sargi Toprak Kisa Devre arizalar: seklinde belirtilir (Sekil 1.7 ).

S0z konusu ariza sekillerinden birinin  olusmast  durumunda transformator
kullamlamayacak duruma gelmis ya da baska bir deyisle yanms olur.

Tank

= a =}
!

sl DIS ARIZA

TPV AV

Sanmlar aras

—-;] kisa devre
o VAAM FAAAAA,

—
Asin yiklenme

Kaynak

Sargilar aras
————i kisa devre
—H—AAAAN FVVAAN

<ol )
L,r fazlar arasi .
/- kisa devre
i c

C— v
Sargy toprak
kisa devresi
(©)

(o)

Faz toprak
kisa devresi

e
Eter

FTLI7 800842 TP s ddFEELT 50 PLIQLINE 47 MG S ST SL O Gt d b b i 8 F 8 ipd

Sekil 1. 7: Trafo sargilarinin kisa devre durumlari

1.4.2.2. i¢ Anza

Oto trafolarinin besledigi devrede olusan asir akim ariza gesitleri Uc sekilde belirtilir.

> Fazlar arasi kisadevre
> Faz toprak arasi kisa devre
»  Asin yuklenme

Oto trafolarinin bededigi devrede olusan arizalarin nedenleri su sekilde 6zetlenebilir;
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o Asin gerilim sonucu izalatér Gizerinde ark olugsmasi

o Busing veyaizalattrlerin kirilmasi ya da catlamast

o Iletkenlerin riizgarla sallanmasindan veya kar yigilmasiyla birbirine
yaklasmasi

o Iletken kopmasi, direk yikilmasi veya bir agacin nakil hattina yaslanmasi

o Abonelerin asir yik cekmeleri

1.4.3. Asir1 Gerilim, Etkis ve Olusumu
1.4.3.1. Etkis

Her izolasyon maddesi, belirli bir gerilim degerine kadar Ozelligini kaybetmeden
yaitim yapabilir. Bu degerin Uzerinde bir gerilim uygulandiginda, yani asiri gerilim
durumundaizolasyon maddesi delinir ve kisa devre arizasi olusur.

Genel olarak nominal isletme geriliminin % 110 ‘nu ya da bagka bir deyisle 1,1 kat1
MAKSIMUM ISLETME GERILIMI olarak kabul edilir. Bu degerin Ustiindeki gerilimlere
ASIRI GERIL/M denir.

1.4.3.2. Olusumu

Isletme araglarinin izolasyonunu zorlayan ve delinmesine neden olabilen asin
gerilimlerin olusumu iki kisimda 6zetlenebilir.

> Icasin gerilimler

Ic asirt gerilimler, bosta calisan enerji nakil hatti ve trafo gibi isletme araglarimin
devreye alinip cikarilmasiyla veya faz toprak kisa devresi, hat kopmasi ya da dagitim
hatlarinda sigorta atmasi gibi arizalarda olusan asiri gerilim seklidir.

Baglama olaylarinda olusmas: nedeniyle MANEVRA GERILIMI olarak da bilinir.
Gerilim artis1 normal isletme geriliminin U¢ katina kadar ulasabilir. Isletme frekansinmin
Usttinde ve kisa slrelidir.Ancak yuklU devrelerin servise alinip ¢ikarilmas: veya blyik kisa
devre akimlarinin kesilmesi durumunda ¢ asirt gerilimler olusmamaktadir.

> Dig asir gerilimler

Elektrik yUkli bulutlardan topraktaki karsit elektrik yukli bolgeye olan eektrik
bosalimina YILDIRIM denir. Yildirim nedeniyle olusan asiri gerilimlere de DIS ASIRI
GERILIMLER ach verilir.

Yildirnim, buluttan topraga oldugu gibi topraktan buluta dogru da cikabilir. Elektrik
yukli bulut ile toprak arasindaki bosalim baglangicta hava onler. Ancak bulut yere
yaklastikca ve Ustelik buluttaki elektrigin yiki arttikca hava bu gecimi 6nleyemez duruma
gelir ve yluk bosalimi gergeklesir.
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Yildirim iki-G¢ kilometre yuksekteki bir bulutla yer arasinda da olusabilir. Durum
boyle olunca iki - tc kilometre kalinligindaki havanin sagladig: izolasyonu delen bu gerilim
icin IZOLASYON SINIRI TASIMAZ denilebilir.

Ayrica, yuk bosalmasi amindaki akim degeri 150 000 Ampere kadar cikmakta ve yuk

bosalmast siiresi ise 1000 mikro sn (1 msn)’ ye kadar cikmaktadir. YILDIRIM DARBE
GERILIMI oldukga tehlikeli durumdur.
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Uygulama 1

Primer gerilimi 380 volt, sekonder gerilimi 250 volt olan bir oto transformatori
devresine 20 ohm’'luk bir 1sitici baglanmustir. Primer ve sekonder akimlart ile,
transformasyon ve iletim yolu ile sekondere aktarilan gicleri bulunuz. Oto trafosu prensip
semasi Gizip Uzerinde gosteriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
> 11, 12 ve | akimlarin hesaplayiniz. » Hesaplamalar1 yaparken oto trafosu
» Akimlardan sonra gui¢ formullerini prensip semasi Uzende gosterilmesi
yazarak istenen gucleri hesaplayimz. kolaylik saglayacaktir.
Uygulama 2

Burada oto trafolarinin yapisini ve ¢alisma prensibini daha iyi anlayabilmemiz icin;
oto trafolarinin hangi parcalardan olustugunu, pargalar arasindaki ve bobin baglantilarim ve
Gikis degerlerini ayarlayabilmenin nasil oldugunu inceleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Oto trafosunun sargilarini inceleyiniz. > Oto trafostylanormal trafo arasindaki
» Oto trafosunun govde yapisin farklan aranizda tartisiniz. .
. L » Oto trafolarimn Ustunldklerini ve
inceleyiniz.
o sakincalarin tartiginmz.
» Oto trafosunun baglantilarim > Oto traf A ibini
inceleyiniz. Oto trafosunun calisma prensibini
» Oto trafosunun ayarlanabilme inceleyiniz. .
. . . » Oto trafosunun ariza sebeplerini
mekanizmalarini inceleyiniz.
arastirimz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olciitleri Evet | Hayir
Oto transformatori akim hesaplarini yapabildiniz mi?
Oto transformatOri guc hesaplarin yapabildiniz mi ?
3. Oto transformatorti ile bir fazli transformatorler arasindaki farklari
siralayabildiniz mi?
4, Oto transformatorll avantg ve dezavantajlarim siralayabildiniz mi?

=

N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtn cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.

19



Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yazinz.

() Ototrafolar elektrik enerjisinin frekansint degistirir.

() Oto trafolar elektrik enerjisinin glicini yukseltir.

() Oto trafolart e ektrik enerjisinin gictini dusurdr.

() Ototrafolar elektrik enerjisinin akimini alcaltir veya yikseltir.

() Oto trafolart el ektrik enerjisinin gerilim etkisiyle calisir.

() Oto trafolart verimleri oldukga dusUktur

() Ototrafolar bir ¢esit elektrik makinesidir.

() Primer sargist kalin kesit az sipirden olusur.

() Sekonder sargisi kalin kesit az sipirden olusur.

() Sekonder devre gucu trafonun anma guict olarak degerlendirilir.

() Ortak sargida olusan gui¢ trafonun tip glcudur.

() Govde de slisyumlu ¢elik sac paketleri kullanmamizin sebebi trafolarin hafif

olmast icindir.

13. () Kagak aki devresini niiveden tamamlayan akidir.

14. ( ) Sekonder sargilarda indiklenen (olusan) gerilimin degeri; primer kisimdaki
sadece gerilim degerine baglidir.

15. () Ototrafolarinin bir tarafinda tehlikeli, diger tarafinda tehlikesiz gerilim
bulunmas, yani giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki farkin biyUk olmasi ¢ok
sakincalidir.

16. () Oto trafolarinda primer sargi, hem primer sargi, hem de sekonder sargi olarak
gorev yapacak durumdadir.

17. () Oto trafolar: gerilimi azaltarak asenkron motorlarayol vermede, gerilim
yukseltmede, enerji iletim ve dagitim sebekeleri ile bunlara ait hatlardaki gerilim
disumlerini karsilamakta ve ¢esitli gerilimlerin elde edilmesinde kullanilir.

18. ( ) Oto trafolarinda sekonder gerilimi, primer geriliminin yarisindan kiicik olursa

bakir kayiplar: azalir.

WoOoNOUA~wWNE

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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—( OGRENME FAALIYETI-2 )—

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda oto trafolarimin sarim hesabiyla ilgili bilgi ve becerileri
kazanacaksiniz.

(ARASTIRMA )

> Oto trafosu sarim hesabinda kullanilan sembolleri arastiriniz.

> Oto trafosu sarim hesabinda kullanilan formiilleri arastirinmz.
»  Anza bir oto trafosunun degerlerini kaydederek yeniden sarim hesabinin
yapilmasin arastiriniz.

»  Yeni bir oto trafosunun yapim hesabim arastirinmz.

2.0TO TRAFOLARININ SARIM HESABI

2.1. Oto Trafosu Sarim Hesabinda K ullamlan Semboller

Resim 2. 1: Trafo imalat atélyes
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U1
U2

1
2

N1
N2

a
(%]
St
S1
S

STR:
Si

J
B
hm
Cp

Sn
Siil
Soil

. Girig gerilimi
: Cikis gerilimi

: Girig akimi
: Cikis akimi

. Primer sipir sayist
. Sekonder sipir sayisi

: DOnUstUrme oram

Saclarda cm? ye disen aki yogunlu ( manyetik gegirgenlik)

. Tip glict

. Girig glcu

. Cikis guci

Transformasyon yoluyla sekondere aktarilan gui¢

Iletim yoluyla sekondere aktarilan giic

: Nive kesiti
: Primer kismuin iletken kesiti
. Sekonder kismin iletken kesiti

: Verim
Burada kullanilan a: sac eni, b: toplam sac kesitinin enidir.

axb :

: Bobinden mm 2 den gecen akim miktari (akim yogunlugu)

: Saclarin aki yogunlu ( manyetik gecirgenlik)
: Makaraic yuksekligi

. Pencere genisligi

2.2. 0Oto Trafosu Sarim Hesabinda Kullamlan Formuller

{9} Iz 18] N1 Iz N1
Uz I1 Uz N2 I1 Mz
T Iz N1
Tz N2
52
Ih= Iz - T Sn=Cxy 5T
Uixn
52 ST=TUz=xl
Iz =
Uz
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bh=——
a
U1
N1 =
-8
444 xf x @ x10
U2
N2 =

8

444 x f x @ x10

2.3. Oto Transfor mator i Hesab

Oto trafolarn cogunlukla sekonder gerilimi sirekli ayarlanabilecek sekilde imal
edilirler. Yani sekonder uclarindan alinacak gerilimin ayarlanabilmesi icin sekonder kismi
¢cok uclu olarak yapilirlar. Buradaki 6rnek yapim hesabr 220/110 volt ve 1 KVA glictinde,
sabit uclu olacaktir. Yapim icin verilen 6n bilgiler sunlardir:

Oto trafosu cekirdek tipi olacaktir. Sargilar icin emaye bobin telli kullamlacak ve akim
yogunlugu J=2,2 A/mm? ainacaktir. Nlve icin kullanllacak sac kalinlhigi 0,5 mm'dir.
Saclarin aki yogunlugu 10 000 GAUS olup verim %94 tur. Trafo 1 KVA yani 1000 VA
olacaktir. Isletme frekansi f= 50 Hz' dir. Primer gerilimi U1=220 Volt, sekonder gerilimi ise
U2 =110 volttur

2.3.1. Primer ve Sekonder Akimlarinin Bulunmasi

A

>
[1=4,83A -
231 sipir
220V (481 sipir)
2=91A I
| =4,27A
o 110V
250 sipir l

Sekil 2. 1: Ototrafosunun primer ve sekonder akimlari.
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1000 1000
S2/ 11= = = 4,83 Amper
Uixn 0,94 x 220
1000 1000
S2/l2= —— = = 9,1 Amper
Uz 110

l=12-11=91-483=427A
Transformatdriin tip gcd,
St= U2x| = 110 x 4,27

St = 469,7 VA — Yaklasik St =470 VA

Resim 2. 2: Trafo montaj at6lyesi

2.3.2. NUve K esitinin Bulunmasi
Sn=CxV Sr =0,95x 470 =20,6 cm 2

( Trafomuz oto trafosu olmayip da normal iki sargili trafo olsaydi nive kesiti
0,95 x 1000 = 30 cm? olurdu.) Nive aani, Sn = ax b oldugunagore, a=5 cm anabilir.
Bu durumagore ;
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Sn 20,6
— = —— =412 cm
a 5

b=

olur. Kabartma payi ile beraber 5 cm alinabilir.

Resim 2. 3: Bobin takilmaya hazir niive gor intuleri

2.3.3. Primer ve Sekonder Sarim Sayilarimin Bulunmasi

@= BxSn = 10000 x 20,6 =206 000 Maxwel bulunur. Buna gore,

U1 220 x 10°
N1= = = 481 sipir
4,44 x f x@x10° 4,44 x 50 x 206 000
U2 110x 10°
N2 = = = 241 Splr
4,44 xf x D x 10° 4,44 x 50 x 206 000

Sekonderdeki gerilim distimu dikkate alinarak N2 = 250 sipir alinir.
2.3.4. iletken Kesitlerinin Bulunmasi
Ak1 yogunlugu j = 2,2 Amper/ mm? , primer iletken kesiti,
Suil = 4,83/2,2 = 22 mn?,
) Sekonder iletken kesiti ise ortak sargidan gecen akim dikkate alinarak bulunur. Buna
e 4,27

il = —— = 1,94 mm? olur.
2,2
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iletkenin vernikle izole edildigi dusinilerek S1=23mn? ; S2=2mm? anabilirse
de sarim kolaylig1 bakimindan her iki sargt 2,3 mn?' lik iletkenle sarilabilir.

2.3.5. Manyetik Niive ve Sac Olclileri

a=50mm , b=50mm ve pencereyiksekligi h=(25xa), h=(2,5x50)
h =125 mm olur. Saclar sekil 2.2 deki gibi olmalidr.

L2 y z

-l

- A%
4(;’-—_— Cp —~** Q"k ) (et 50 —ofet- 40 =50 "
1/.0 et

o 50 g 125 —up—Sﬂ e

-ﬁ-—;¢-——- 9 'aTQ"
s
4@
~

Sekil 2. 2: Hesaplanan oto trafosunun nuivesi ve dlclleri

Primer ve sekonder sargilart iki esit kisma bolinerek, sekil.2. 2. de belirtilen 1
numaral1 ayaklara sarilacaktir. Makara 2 mm kalinliginda presbanttan yapilacak ve nive ile
arasinda 1,5 mm bosluk kalmas: dikkate alinacaktir.

Buna gore makaraic yuksekligi;

hm=h-2x(15+2) =125-5=120 mm olarak bulunur.

Bir siraya sigacak iletken sayisi = 120 /2,3 =52,17 yaklasik 52 sipir,
Iletkenlerden olusan kat sayisi = 481 /52 = 9,25 yaklasik 10 kat olarak alinr.

Ancak bu 10 katin yarisi bir ayakta, diger yansi da trafonun diger ayagindadir.
Toplam iletken sayisi primerin iletken sayisi olan 481 dir. Ancak bu sargimn 250. sipir ucu
disart cikartilarak sekonder ucu olarak kullamlacaktir. Bu bakimdan iletkenin olusturacag:

sarim kat1 10 kat olarak belirlenmistir.

Makara Ust kenar ile Ust iletken arasinda 2 mm pay birakilir. Ayrica iki makara
arasinda 2 mm bosluk kalir. Her iki kat arasinda 0.3 mm lik ile sargilarin en dGstiine 0,5 mm

lik presbant konulacag: dikkate alinirsa pencere genisligi;
Cp=2x(15+2+2+(5x23)+(4x0,3) +0,5) =39,4 mm olur.
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Kabartmalar dikkate alinarak Cp= 40 mm ainabilir. Bulunan degerlere gore sekil.2.2.

de gosterilen 1 numaral1 saclar 175 x 50 mm , 2 numarali saclar ise; 90 x 50 mm dl¢llerinde
kesilir.

b 50
Kullamlacak sac sayiss =—— = —— = 100 olarak hesaplanir.
0,5 0,5

1 ve 2 numaral: saclarin her birinden 100 er adet kesiniz.
Oto trafolarindaimalat hesabinin yapilmasi;

1. Cekirdek tipi bir oto trafosu, sargilar vernikle izole edilmis teller kullamlarak
sarilacaktir. Akim yogunlugu J=2,2 A/mm? alinacaktir. Nive icin kullanilacak sac kalinligt
0,5 mm dir. Saclarin aki yogunlugu 10 000 GAUS olup verim %96 dir. Trafo 0,1 KVA yani
100 VA olacaktir. isletme frekansi f= 50 hz dir. Primer gerilimi U1 = 220 Volt, sekonder
gerilimi ise U2 = 150 Volttur. (C= 0,95 ainacaktir.)

Istenenler :
N1="7
N2="7?
| =7
1 =72
2 =72
Sr =?
Sn =7
@ =7
Sii =7
Sl =7

2. Cekirdek tipi bir oto trafosu, sargilar emaye bobin teli kullanmilarak sarilacaktir.
Akim yogunlugu J=2,2 A/mm? ainacaktir. Nive icin kullamlacak sac kalinligi 0,5 mm dir.
Saclarin aki yogunlugu 10 000 GAUS olup verim %96 dir. Trafo 0,1 KVA yani 100 VA
olacaktir. Isletme frekans: f= 50 hz dir. Primer gerilimi U1 = 220 Volt, sekonder gerilimi ise
U2 =150 Volttur. (C= 0,95 alinacaktir) asagidaistenen degerleri hesaplayinz.

Istenenler :
N1="7?
N2="7?
| =7
1 =72
2 =7
Sr =?
Sn =?
g =7
Sii =7
Sl =7
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Islem Basamaklari Oneriler
» Oto trafosu hesaplamalarinda
hesaplamalarin iyi anlasilmasi igin bol
» Oto trafosu hesaplamalariylailgili bol 6rnek hesaplama ¢oziiniz.
kullanacaginmz formilleri kartekse » Size gelen arizali yadayeni bir oto
kaydederek, ezberleyiniz. trafosunun yapiminda verilen ve istenen
» Verilen veistenen degerleri kaydediniz. degerleri ve hesaplamaislemlerini
» Gerekli formilleri kullanarak sarim duzenli kaydediniz.
hesaplamalarinm yapinmz. » Hesaplamaislemleri asamalarinin her
» Yaptigimz hesaplamalart 6gretmeninize hangi bir yerinde matematiksel bir islem
kontrol ettiriniz. hatasi yapmadiginizdan ve
hesaplamal arimzin dogru oldugundan
emin olunuz.

KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olcltleri Evet | Hayrr

Oto transformatdrinin sipir sayilarini hesaplayabildiniz mi?

2. Oto transformatdrinin sargilarindan gegecek akimlar:
hesaplayabildiniz mi ?

3. Primer ve sekonder sargr igin kullanilacak iletken caplarim

hesaplayabildiniz mi ?

=

4. Tip glcuni hesaplayabildiniz mi?

5. Nuive kesitini hesaplayabildiniz mi ?

6. Makaraolculerini hesaplayabildiniz mi ?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 ) U1l Giris gerilimini ifade eder.
) 12 Giris akim ifade eder.

) S2il  Sekonder kismin iletken kesitini ifade eder.

(
2. (
3 (
4, () D verimi ifade eder.
5 ( )I=12 - 11 primer kismun akim formilGddr
6 () Sekonder iletken kesiti ; ortak sargidan gegen akim dikkate alinarak bulunur.
7. (

) Oto trafolart cogunlukla sekonder gerilimi strekli ayarlanabilecek sekilde imal
edilmezler.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda size getirilen arizali bir oto trafosunun misterinin istegi
dogrultusunda yeniden sarimi ve yeni bir oto trafosunun imalati konusunda gerekli bilgi ve
becerileri kazanacaksinz.

(ARASTIRMA )

> Size gelen anzali bir oto trafosunun degerlerinin kartekse kaydedilmesi
konusunda arastirma yapiniz.

> Yeni bir oto trafosu imalatinin yapilabilmes icin gerekli aragc ve gerecler
konusunda arastirma yapiniz.

3.0TO TRAFOSU SARIMI
3.1. Makara Y apim

Burada makara hazirlamrken dikkat edilecek en o©nemli husus nive Kkesiti
hesaplamal arinda hata yapilmamasidir. Hesaplamalar dogrultunda hazirlanacak niiveye gore

makara hazirlanir. Biz 6grenme faaliyeti-2' deki nuve olculerini dikkate alarak makaramizi
hazirlayalim.

Nuve ile makara arasinda 1,5 mm bosluk bulundugu ve 2 mm kalinliginda presbant
kullanildigina gbre makara Ol guleri sekil 2.3 te gosterildigi gibi olacaktir.

Uc fazl1 trafo hesaplamalarinda yalmz niive kesiti degisik sekilde hesaplamr. Niive
kesitini veren forml,

SH=Cx SZX% = axb seklindedir. Bu konuyu (g fazli trafolar moduliinde detayl:
olarak isleyeceksiniz.

Gunimuizde daha ¢ok standart makara olclleri kullamimakla birlikte hesaplamalar
dogrultusunda nlive ve makaraimalat1 da yapilmaktadir.

Biz burada hesaplamal ar dogrultusunda makara imalati yapacagiz.
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Sekil 3. 1: Oto trafolarinin makarasi ve dlgileri

NOT: Gunimuzde daha ¢ok Olculeri standartlastinlan hazir makaraar
kullanilmaktadr.

Resim 3. 2: Cesitli 6lgulerde yaplmis standart makaralar

3.2. Bobinlerin Sarim

Hemen sunu belirtelim ki bobinlerin sarinu dikkat edilecek iki dnemli unsur vardir.
Bunlar;

1- Hesaplanan degerlere gore sarim yapmak,

2- Bobinin sarim asamasindan yerlestirme asamasina kadar, bobinin izolesinin zarar
gobrmemesine dikkat etmeliyiz.
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3.2.1. Hesaplanan Degerlere Gore Sarim Yapmak

Oncelikle hesapladigimiz bobin kesitini segeriz. Bobin kesitini segmede eger bobin
Uzerinde cap veya kesit yazmiyorsa, kumpasla bobin capimi 6lceriz. Sonra yine 6lcl
kalibimiza ve hesaplanan sipir sayisina gore makara tizerine sarimi yapariz.

Sarim; en basit cikrikla yapilabildigi gibi gelismis 6zel sarim makineleriyle de
yapilabilmektedir. Burada dikkat edilecek husus sipirler arasinda bosluk kalmamasi ve bobin
izolesinin bozulmamasidr.

Resim 3. 2: Sarim yapilmis bobin gruplar:

3.2.2. Bobin izolesine Zarar Ver memek

Bobinlere yonelik keskin ve sert cisim darbeleri veya sarim sirasinda kus gozi
olusumu, onlarin yalitkan izolesinin agilmasina neden olabilir. izolesi soyulmus bobinler ise
katlar arasi kisa devre olacagindan gerekli manyetik alan olusmaz. Gerekli manyetik aan
olugmasi i¢in devreden fazla akim ¢ekilir. Bu akim, bobin kesitinin tasiyacag akim sinirin
gegerse, bobin 1sinir ve yanar.

Bobinlerin sarimi uygun teknik ve yontemlerle tamamlandiktan sonra verniklenerek
Uzeri kapatilir. Boylece sargilar etraftan gelebilecek darbelere karsi korunmus olur.
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3.3. Saclarin Duzenlenmes

Oto trafosu niivesinin imalatinda belirli kalinlikta, bir taraflart yalitilmis, silisyumlu
celik sac paketleri kullamlir. Saclarin kesilmesinde eskiden giyotin makas kullanilir, delme
islemi ise ayri1 delme makinelerinde yapilirdi( Resim 3. 3). Giinimtizde daha ¢ok standart ya
daayarl1 sac kessm makineleri kullamImaktadir (Resim 3. 4).

Resim 3. 3: Eski tip giyotin makas

Oto trafosu niivesinin silisyumlu celik sac paketinden imal edilmesinin ve saclarin bir
yuzeylerinin yalitiilmasinin nedeni; manyetik alan iletkenligini (manyetik gegirgenlik) en
ided seviyeye getirmektir. Yani manyetik alam iletmek icin en ideal malzeme budur.

Uygun saclar segildikten ve kesme ve delme iglemi tamamlandiktan sonra bobinler
makaralarla birlikte yerlestirilerek saclarin montaj1 yapilir. Saclarin montaj1 esnasinda ¢ok
itinal1 galisiimall, bobinlere ve ellerimize zarar vermemeliyiz. Saclar arasindaki boslugu ne
kadar aza indirirsek trafonun, veriminin armasini, 1SINMasimn azalmasint ve Sessiz
calismasim saglamis oluruz.
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Resim 3. 4: Standart sac kesme makinesi

3.4. Oto Traformatdr i Montaj1 ve Yapim Teknigi

Oto trafosunun; makara yapimi, bobinlerin  sarimi, saclarin  hazirlanmast
tamamlandiktan sonra montgj islemine gegilebilir.

Montagj isleminde su siraizlenir:

Saclarin diizenlenmesi yapulir.

Uzerine bobin ya da bobin gurubu yerlestirilen makara, nivenin belirlenen
bacaginatakilir.

Diger sac ya da sac paketleri de yerlestirilerek sac vidaari iyice sikilir.
Sargilarin vernikleme ve yalitim islemleri yapilir.

Y apilan trafo, kutusunun icine yerlestirilir.

Bobin uglarimin klemens kutusuna baglantisi yapilir.

Trafo test yapilir.

VVVVYV VYV
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Resim 3. 5: Oto trafosu montaji

Resim 3. 6: Hesaplanan deger de sarilmis bobin
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Resim 3. 7: Oto trafosu imalatinda kullanilan ¢esitli malzemeler
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e Y GUL AMA FAALIYETI

Arizah Bir Oto Trafosunun Yeniden Yapilmasi: Arizal bir oto transformatrinin
tamir islemini asagidaki islem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

YV V ¥V VVV VvV V

A\

Size gelen anizali(sargilart yanms) bir
oto trafosunun degerlerini kaydediniz.
Trafoyu uygun arag-gerecg kullanarak
sokiniz.

Sargilar yerinden gikartimz

Gerekli temizlik islemlerini yapinmz.
MUsterinin istegi dogrultusunda yeniden
sarimiylailgili hesaplamalar1 yapimiz.
Hesaplamalar dogrultusunda makaray1
hazirlayimz.

Hesaplamalar dogrultusunda bobin
sarimlarin yapinz.

Montaj yapmadan 6nce eskiyen yada
yenilenmesi gereken parcalar
yenileyiniz.

Montajim yaparak gerekli olan her trll
yalitimun yapinz.

Istenilen dogrultuda caligip
calismadiginizi kontrol ediniz.

YV VV 'V

Oto trafosunun degerlerini kaydetmek
icin karteks kullaninmz.
Calismaesnasindais onllgu giyiniz.
Trafo sokimu ve montaj1 esnasinda her
asamada temizlige dikkat ediniz.

Trafo sokUmi ve montaj1 esnasinda
kullandigimz arag gereclerin size zarar
vermemesine dikkat ediniz.

Bobinleri sararken ve yerlestirirken
onlarin yalitkan izolelerinin
acilmamasina dikkat ediniz.

Is guzelligini e den birakmayimz.
Calisma esnasinda arag gerecleri duizenli
kullanmay1, ¢alisma sonrasi onlarin
temizligini ve diizenini yaparak
yerlerine dizenli bir sekilde
yerlestirmeyi aliskanlik haline getiriniz.
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Oto Trafosu Iimaltimin Y apilmas

Cekirdek tipi bir oto trafosu, sargilar emaye bobin teli kullamlarak sarilacaktir. Akim
yogunlugu J=2,5 A/mm?2 ainacaktir. NUve i¢in kullanllacak sac kalinligi 0,5 mm dir.
Saclarin aki yogunlugu 10 000 GAUS olup verim %98 dir. Trafo 0,08 KVA yani 80 VA
olacaktir. Isletme frekansi f= 50 hz dir. Primer gerilimi U1 = 220 Volt, sekonder gerilimi ise
U2 = 110 Volttur. (C = 0,95 anacaktir) gerekli degerleri hesaplayimz. Oto
transformat6riinin sarim ve montaj islemini yaparak calismasin test ediniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Oto trafosunun degerlerini kaydetmek
icin karteks kullammniz.
> Ihtiyacimz olan giigteki ve doniisiim » Calismaesnasindais onlUgl giyiniz.
oranindaki bir oto trafosuylailgili » Trafo montgj1 esnasinda her asamada
hesaplamalar1 yapimz. temizlige dikkat ediniz.
» Hesaplamalar dogrultusundauygun arag | > Trafo montaj1 esnasinda kullandigimz
— gerecleri hazirlayiniz. arac gereglerin size zarar vermemesine
» Hesaplamalar dogrultusunda saclari dikkat ediniz.
hazirlayimz. » Bobinleri sararken ve yerlestirirken
» Hesaplamalar dogrultusunda makarayi onlarin yalitkan izolelerinin
hazirlayimz. acilmamasina dikkat ediniz.
» Bobin sarimlarim yapimz. > Is guvenligini ve glizelligini elden
» Montgjin yaparak gerekli yalitim ve birakmayinz.
izoleiglemlerini yapimz. » Calisma esnasinda arag gerecleri dizenli
> Istenilen dogrultuda caligip kullanmay1, ¢alisma sonrasi onlarin
calismadiginizi kontrol ediniz. temizligini ve diizenini yaparak
yerlerine dizenli bir sekilde
yerlestirmeyi aliskanlik haline getiriniz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayrr
Onlugiiniizi giydiniz mi?
Oto transformatori hesabin verilen degerlere gore yapabildiniz
mi?
Makaranin agik seklini presbantin Gzerine ¢izebildiniz mi?
Y apistirmaislemini yapabildiniz mi?
Olgliye uygun sac kesebildiniz mi?
Tahta ve kapaklar1 hazirlayabildiniz mi?

=

N

Primer ve sekonder sargilar sarabildiniz mi?

Transformatdr yal itinuni uygun yapabildiniz mi?
Transformator kontrol inli yaptiniz mi?
10 Calisma alanimzi tertipli dizenli kullandimz mi?

11. Sizeverilen uygulamay1 zamamnda bitirebildiniz mi?

©®| N oUW

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Bobinin sarim asamasindan yerlestirme asamasina kadar, bobinin izolesinin zarar
gérmemesine dikkat etmeliyiz.

2. () Bobinlerin sarimi uygun teknik ve yontemlerle tamamlandiktan sonra Uzeri acik
birakalr.

3. () Oto trafosu nuvesinin imalatinda belirli kalinlikta, bir taraflar yalitilmus, plastik
sac paketleri kullanlir.

4, () Sarim; en basit gikrikla yapilabildigi gibi gelismis 6zel sarim makineleriyle de
yapilabilmektedir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

) Oto trafolar elektrik enerjisinin frekansini degistirir.
) Oto trafolar: elektrik enerjisinin glictnt disurir.

) Oto trafolar: elektrik enerjisinin gerilim etkisiyle calisir.

) Sekonder sargisi kalin kesit az sipirden olusur.

(

(

(

() Ototrafolar bir ¢esit elektrik makinesidir.

(

() Ortak sargida olusan gui¢ trafonun tip gictdur.
(

) Kagak aki devresini niiveden tamamlayan akidir.

O N o g M w D

() Oto trafolarinin bir tarafinda tehlikeli, diger tarafinda tehlikesiz gerilim
bulunmas, yani giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki farkin biyUk olmasi gok
sakincalidir.

9. () Oto trafolar: gerilimi azaltarak asenkron motorlarayol vermede, gerilim
yukseltmede, enerji iletim ve dagitim sebekeleri ile bunlara ait hatlardaki gerilim
disumlerini karsilamakta ve ¢esitli gerilimlerin elde edilmesinde kullanilir.

10. ( )12 Giris akimu ifade eder.
11. () D verimi ifade eder.

12. () Sekonder iletken kesiti ; ortak sargidan gegen akim dikkate alinarak bulunur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili faaliyetleri tekrar inceleyiniz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki module
gecmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

1 Y anhs
2 Y anhs
3 Yanhs
4 Dogru
5 Dogru
6 Y anhs
7 Dogru
8 Yanhs
9 Dogru
10 Dogru
11 Dogru
12 Yanhs
13 Y anhs
14 Y anhs
15 Dogru
16 Dogru
17 Dogru
18 Y anhs

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Y anhs
Yanhs
Dogru
Yanhs

N[OOI~ WINF

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

AIWIN|F
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

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

OO N|OU|RIWIN|F
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