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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0041

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojis

DAL/MESLEK Bobinajcilik

MODUL UN ADI Bir Fazh Transformatér Sarim

o Bir fazl1 transformatérin imalat hesabi, bakim ve onarim

MODULUN TANIMI ileilgili temel bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme
materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL On kosul yoktur.

YETERLIK Bir fazl1 transformatdr sariminm yapmak
Genel Amag

Bu modil ile sarim makingleri ve gerekli ekipman ile

donatilmig atélye ortaminda bir fazli transformator

onartmin ve imalatin yapabileceksiniz.

Amaclar

MODULUN AMACI 1. Anzal bir fazli transformatorii degerlerini kaydederek
sokebileceksiniz.

2. Mdusteri istegi dogrultusunda yeni bir transformat6r
hesabini yapabileceksiniz.

3. Transformatdr sarimu igin gerekli 6n hazirhiklarn ve
sarimi hatasiz olarak yapabileceksiniz.

Ortam:Atdlye ortam,
Donanmim: Takim cantasi, €l aletlerinin bulundugu pano,

EGITIM OGRETIM olcu aletleri, is givenligi ileilgili ekipmanlar, lenimleme
ORTAMLARI VE malzemeleri, ¢esitli ebatlarda transformattr saci, sarim
DONANIMLARI cikrigi, karkas, makaron, presbant, gelik cetvel, avometre,

ayarl alternatif gerilim kaynagi, konu anlatimunda
kullamimak Uzere bilgisayar ve sunum cihazt

Modl icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modill sonunda 6lgme aract  (goktan secmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modil uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hizla ilerleyen teknolojik gelismeler, is dinyasinda uzman personel kullanimin
onemli hale getirmistir. isletmeler her seviyede egitilmis personele ihtiyag duymaktadhr.

Bu modiul sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile bir fazli transformatorlerin
bakim ve onarimim yapabilecek ve hatta bunlari imal edebileceksiniz.

Elektrik enerjisinin en onemli Ozelliklerinden biri de Uretildigi yerden ok uzak
bolgelere kolayca tasinabilmesidir. Bu tasimamn verimli bir sekilde yapilabilmes icin
gerilimin yeteri kadar yiksek, akimin ise disUk olmasi gerekir. Gerilimi yeteri kadar
yukseltmek icin transformatérleri kullaniyoruz.

Transformatdrler olmasayd: hayatimizi kolaylastiran pek ¢ok sey, bugin var olmazdi.
Ornegin, eektrikle calisan cihazlarin boyutunun bu kadar kiiclik olmasini, elektrik
enerjisinin en Ucra kOyde dahi kullamlmasim ve daha bircok seyi transformatorlere
borcluyuz.

Elektrik enerjisinin iletilmesi, dagitilmast gibi alanlarda ve cssitli cihazlarin
calistinimasinda kullanilan transformatorler bu nedenle en Onemli elektrik makineleri
grubundan sayi1lmaktadir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda arizal1 transformatorii sokebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Yakin gevrenizde bulunan bobing atdlyesindeki bir fazli transformator nive

gesitlerini ve nuve Uzerindeki sargilar: inceleyiniz.
> Bir fazli transformatdr gesitlerini internet ortaminda aragtiriniz.

1. BIR FAZLI TRANSFORMATORLER

1.1. Yapisi

Elektromanyetik endiksiyon yolu ile akimt veya gerilimi frekansi degistirmeden
yikselten veya duslUren hareketli parcast olmayan elektrik makinelerine transformator

denir.

Transformatorler ince silisi saclardan olusan kapali bir manyetik gbvde Uzerine,
yalitilmus iletkenlerle sarilan sargilardan olusur ( Resim 1.1).

Resim 1.1: Cesitli glclerdeimal edilmis bir fazli transfor mator ler
1.1.1. Manyetik Nuve

Transformatorlerin niveleri 0,30-0,50 mm kalinliginda ve birbirinden yalitilmis 6zel
silidi saclarin bir araya getirilip sikistirilmasi ile meydana gelir. Bu sac niivelerin diginda 2-
60 kHz frekansl1 devrelerde kullamlan transformatérler ferrit niveli olarak yapulir.
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Piyasada kullamlan g tip niive vardir. Bunlar, sunlardir:

> Cekirdek tipi nive
> Mantel tipi nive
> Dagitilmsg tip nive

1.1.1.1. Cekirdek Tipi Nive
Bu tip nivelerde manyetik nivenin kesiti her yerde aymdir. Nive tek g6zludor.

Cekirdek tipi nlveler daha cok bilyik gicll ve yiksek gerilimli transformatorlerde tercih
edilir. Clnku sargilarin yalitimi daha kolay olmaktadir (Resm 1.2).

Resim 1.2: Cekirdek tipi transfor mator

Transformatorlerde manyetik niiveyi olusturan sac parcalarinin yerlestirilme sekilleri
¢cok onemlidir. Saclarin yerlestiriimesinde ek yerlerinin Ust Uste gelmemesi gerekir. Sekil
1.1'de ¢esitli blyUklUkte kesilen sac parcalarinin Ust Gste dizilmeleri ile hazirlanan cekirdek
tipleri gorulmektedir.

1 2 1 2
2 1 2 1
L Seklinde yerlestirme U vel Seklindeyerlestirme
1 1
2|12
2 2
1 1

| Seklinde yerlestirme

Sekil 1.1: Cekirdek tipi nivenin hazirlams sekilleri
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1.1.1.2. Mantd Tipi Nuve

Mantel tipi nivede sargilar orta ayaga sarilmistir. Bu tip nlvenin orta bacak kesiti, yan
bacaklarin iki katidir. Mantel tipi nive algak gerilimli ve kuguk gucli transformatorlerde
kullanilir (Resim 1.3).

Resim 1.3: Mantel nive ve sargilar:

Mantel tipi transformatdr saclarinin yerlestirilis sekilleri de birkag tirlt yapilabilir. Sekil 1.2'de
cesitli yerlestirme sekilleri gor ilmektedir.

Ooo WO

Sekil 1. 2: Mantél tipi niveyi olusturan saclarin gesitli yerlestirilis sekilleri

1.1.1.3. Dagitallmis Tip Nuve

Resim 1.4'te goruldugl gibi Ustten bakildiginda ( + ) seklinde gorulir. Sargilar orta
ayaga sarilmis olup dort dis ayak tarafindan kusatilmistir. Dagitilmus tip nivelerde kagak
akilar en distk diizeyde oldugundan bos calisma akimlar: disUktar.

Resim 1. 4: Dagitilmas tip nive

Y ukarida sizU edilen nive cesitlerinden ayri olarak bir de Resim 1.5'te gorulen
transformatorlerde serit hélinde saclar, 6zel makinelerde bobin seklinde sarilarak kullanilir.
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Resim 1. 5: Spiral gobekli transfor mator
1.1.2. Transformator Sargilari

En basit hdliyle transformatorlerde iki sargi bulunur. Bu sargilardan birine primer,
digerine ise sekonder sargr ach verilir. Buiki sargi arasinda hicbir elektriksel baglant: yoktur.

Primer sarginin gerilimi, sekonder sarginin geriliminden biiyik olan transformatorlere
alcaltici veya disurtcu transformator denir. Primer sargimin gerilimi, sekonder sarginin
geriliminden kicutk olan transformatorlere de yikseltici transformator denir.

Primer veya sekonder gerilimlerinden hangis biytk ise o sargi ince kesitli ve ¢ok
sipirli sarilir iken, gerilim degeri kigik olan sargr ise kalin kesitli ve az sipirli sarilir. Bir
ornek ile agiklamak gerekirse disuricti tip transformatorin primer gerilimi  yiksek
olacagindan primer sargi ince kesitli ve ¢ok sipirli sarilirken sekonder sargr ise kalin kesitli
ve az sipirli olarak sarilir.

Primer sargi ile sekonder sargi arasina iki ucunu birlestirmeden bakir folyo resim
1.6'da goruldugl gibi sarilmaktadir. Daha sonra resim 1.7'de goruldigu gibi bakir folyodan
izoleli iletken lehimlenerek transformatorin nivesine irtibatlandinlir.  Boylelikle
transformatorlerde olusan manyetik gurdltl en azaindirilmis olur.

Resim: 1.6: Bakir folyonun sarilist Resim: 1.7: iletkenin folyoya Iehimlenmesi



Uzun yillardir yuvarlak veya koseli emaye ve pamuk izoleli bakir teller ile sarilan
transformatdr bobinleri, gelisen teknoloji sonucu bant veya folyo seklindeki iletkenlerle
sar1labilmektedir. ince seritler halindeki bakir veya aliiminyum bantlar, aralarin da konulan
yalitkan (mylar, nomex vs.) bantlarla izole edilerek birlikte sariimaktadir. Her kata bir sipir
olarak sarilan transformatorlerin dmarleri ani akim degisikliklerine veya kisa devrelere
maruz kalma durumlarinda daha uzun olmaktadir. Ayrica bu sistem sayesinde transformator,
daha hafif, kompakt olabilmekte ve sessiz ¢aligabilmektedir.

Transformator sargilar: geneldeiki sekilde sarilir:

1. Dilimli sargilar
2. Silindirik sargilar

1.1.2.1. Dilimli Sargilar

Hem primer hem de sekonder sargisi dilimler h@linde sarilir ve nlveye bir primer
sargy, bir sekonder sargr seklinde siraile tist Uste yerlestirilir. Ancak yalitkanligi saglamak ve
kacak akilarin etkisini azaltmak icin disik gerilim sargisinin bir dilimi ikiye ayrilir ve bobin

takimmnin en at ve en Ustine vyerlestirilir. Dilimli  sargilar  yiksek gerilim
transformatorlerinde kullanilir ( Sekil 1.3 ).

E

Sekil 1.3: Dilimli sargilar

1.1.2.2. Silindirik Sargilar
Kuclk guclt ve dustk gerilimli transformatérierde uygulanan sarim tipi gendlikle

silindirik sargidir. YUksek gerilim sargisi atta dusik gerilim sargisi Ustte olacak sekilde
sarilir. Piyasada transformatorler genellikle silindirik sargi seklinde sarilir ( Sekil 1.4).

i

Sekil 1.4: Silindirik sargilar
1.2. Bir Fazh Transformatorlerin Calisma Prensibi

Sekil 1.5'te gorildigl gibi transformatorin primer sargisina alternatif gerilim
uygulandiginda sargidan gecen akim degisken bir manyetik alan olusturur. Cunki primerden
gegen aternatif akimin yonl ve siddeti zamana bagli olarak degistiginden olusturdugu
manyetik alamn da yoni ve siddeti zamanla degisir. Bu degisken manyetik alan manyetik
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nive Uzerinde bulunan sekonder sargiy1 keserek devresini tamamlar ve sekonder sargida bir
aternatif gerilim olusur.

L = _{D_ _—— A
I‘_-_r_'
m— g
Primar 1 N, N, P |Sekonder
) Sarg - * | ASargi vz

|

— -

B )

Sekil 1.5: Bir fazh transformator iin prensip semasi

Eger primer sargiya bu sefer alternatif gerilim yerine dogru gerilim verilirse primer
sargidan dogru akim dolagir. Dogru akim zamana gore yoni ve siddeti degismeyen akimdir.
Dogru akimin olusturdugu manyetik alanin da zamana gére yéni ve siddeti degismediginden
sabit bir manyetik alan olusur. Olusan bu sabit manyetik alan sekonder sargiy1 keserek
manyetik niveden devresini tamamlamasina ragmen sekonder sargida bir manyetik alan
olusmaz. Clunku elektromanyetik prensibine gore ya kesilen iletkenler hareketli olmal1 ya da
manyetik alan degisken olmali. Dogru akimda bu iki sarttan biris gerceklesmediginden
sekonder sargida gerilim olusmaz. Ancak dogru gerilimin primer sargiya verilisi ve kesilisi
siralarinda sekonder sargida kisa siireli de olsa bir gerilim gorulebilir. Manyetik alamn
degisimi strekli olmadigindan transformatérler dogru akimda kullanimazlar.

1.3. Bir Fazhh Transformator Cesitleri
1.3.1. Dustrtct Tip Transformator

Kullamm aam en yaygin transformatOr tipidir. Bu tip transformatorlere algaltici tip
transformatérler de denilmektedir. Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimden daha

kicuk alternatif gerilim sekonder sargidan alimyorsa bu tip transformatorlere dusurici tip
transformator denir (Resim 1.8).

Resim 1.8: Dusur tict tip transfor mator ler



Dusurucu tip transformatorler evierimizdeki gece lambalarinda, sarjli stiptirgelerde,
cep telefonlarinin sarj aletlerinde, bilgisayarlarinizda karsinuza ¢gikarlar.

1.3.2. Yiksdtici Tip Transformator

Primer sargisina uygulanan alternatif gerilimden daha blyuk alternatif gerilimi
sekonder sargidan aliyorsak bu tip transformatérlere yikseltici tip transformatdr denir.

Televizyonlarimizdaki  ve enerji  nakil hatlarindaki  yiksek gerilimi  bu tip
transformatorler olusturur.

1.3.3. Olgu Transformatorleri

Alternatif akimda yiksek gerilimlerin ve buyik akimlarin olgl aletleri ile dlglilmesi
gok zor ve tehlikelidir. Ozellikle belli degerlerden sonra dlgiilmesi mimkiin degildir. iste bu
nedenle yiksek gerilim ve biyik akimlarin dl¢ilmesi icin 6lcl transformatérleri kullanilir.
Olgui transformatorleri yarcdimu ile yikksek gerilimler ve bilyik akimlar, transformatoriin
sekonder sargisinda 6lgu aetlerinin 6lgebilecesi degerlere indirilir. Olgli transformatorleri,
olcmelerin glvenlik icinde kolay ve dogru bir sekilde yapilmasim sagladig: gibi calisanlar
dayuksek gerilimden korur.

Olcii transformatérleri genel olarak akim ve gerilim 6lgmelerinde kullanilir. Buna gére
iki ayr1 6zellikte 6lgu transformatori yapil mistir ( Resim 1.9).

> Akim transformatorl eri

> Gerilim transformatorl eri

Resim 1.9: Cesitli akim ve gerilim transfor matorleri

1.3.4. Guvenlik (Yalhtim) Transformatorleri

Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimin ve akim degerinin ayms: sekonderden
alinyorsa bu tip transformatdrlere glvenlik transformatori denir.

Elektrik carpmalarint en aza indirmek ve givenli bir ortam olusturabilmek icin
guvenlik transformatort kullamlir. Okullarin atélye ve laboratuvarlarinda, ameliyathanelerde
kullamm alanlar: vardir.



1.4. Transfor matorlerde indiiklenen Gerilimin Degeri

Lenz kanununa gore bir iletkende indiklenen elektromotor kuvvet (EMK) saniyede

kesilen kuvvet cizgisi sayisi ile orantilidir. Kesme hizi ne kadar fazla ise indiklenen
EMK’ da o kadar buyuk olur.

Transformatdrin primerine aternatif bir gerilim uygulandiginda bu akim sekil 1.6’ da
goruldugu gibi degisen bir manyetik alan olusturur.

o

B
E

F 3
L J

=

»

T ’ T: Periyot

Sekil 1.6: Manyetik akinin degisim egrisi

Degisken manyetik alanin 1 HZ'lik (bir periyotluk) stire icindeki degisimi, uygulanan
alternatif gerilimin degisimine benzer. Bir HZ'lik sirenin ¥4 Gnde manyetik alan en biyuik
degerini alir. Buna gore T/4 zamanda manyetik aki @ degerini alir. T/4 sire icinde bir
iletkende indiklenen EMK’ nin volt olarak ortalama degeri iseg;

* 4
E,. = q)%noi* - CD% x10™* seklinde yazilabilir. .. (1)

4
Eo. Indiiklenen gerilimin ortalama degeri (volt)
Do, ENn blylk manyetik aki (maxwell)
T: Peryot
10" Saniyede 10® kuvvet cizgisi kesen iletkende 1 voltluk gerilim indiklenir.

Sonucun volt ¢itkmast igin kullanilan sabit bir sayidir.

T= %periyot frekans arasindaki iliskiyi, 1 numaral: formulde yerine koyarsak;

4 4
E :Mﬂofszmno*zdb x4 xf x10°% ... (2)
ort T } max
f

E=1,11xE, oldugunagore ... (3)
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3 numarali formilde Eq yerine konuldugunda;
E=1,11 x4 x® X x10° ... (4)

E=4,44xd __ xx107° ... (5)

5 numarali formilde ( E ) sadece bir sipirlik iletkende indiklenen gerilimin
formulGdar.

N; kadar sipir varsa transformatorde indiklenen gerilimin degerini veren formil
asagidaki gibidir.

E,=4,44x® XN xf x10° ... (6)  seklinde yazilabilir.

Y ukaridaki esitlikte bulunan @ degeri, manyetik endiksiyon yogunlugu (Bax) Ve
manyetik niive kesiti (Sn) ile orantilichr.

D =B XSN Dy ifadeyi (6) numaral: formulde yerine yazarsak;

E, =4,44xB,, XSNxN,xfx10° ... (7)

E; =U; yaklasik olarak birbirine esit oldugundan yeni formulimiz asagidaki gibi
olacaktir.
V, =4,44 xB,__ xSn xN,xf x107® ... (8)

Y ukaridaki formul i sekonder sargist igin de yazabiliriz.

V, =4,44 xB__ XSn xN,xf x10™® ... (9)

Ornek: Manyetik niive kesiti 11 cm? olan bir fazli transformatériin primeri 50 Hz. ve
220 voltluk bir gerilime baglanmistir. Niveyi olusturan saclarin manyetik indiksiyon
yogunlugu B=10000 gauss dur. Transformatorin sekonder sargisi 450 sipir olduguna gore;

a. Primer sipir sayisim bulunuz.

b. Sekonder gerilimini bulunuz.
Cevap:

8
a) V, = 4,44 xB xSn xN, xf X108 =N, = V, x10
4 44 xB xSn xf

220 x10° 220 x10° -
= = =900 sipir
4,44 x10000 x11x50 24420000

11



b)V, = 4,44 xB xSn xN, xf x10~® = 4,44 x10000 x11x450 x50 x10®
V, =110 V olarak bulunur.

1.5. DOnUstdrme Oram

Transformatorler, hareketli parcalart bulunmadigindan verimleri en yiksek elektrik
makineleridir. Dolayisiyla primer ve sekonder gliclerini birbirine esit kabul edebiliriz.

ViXly Voxl,
VoXly VeXli gerekii sadelestirme islemlerin

S, =S,=>V;x, =V, x, =

yaparsak ;
V, =444 xB xSn x N, xf x10® V, N

1 __1
Vy =444 5B xSn XN, 4 X10° V, N,

Yukaridaki formuld yeni buldugumuz formlle birlestirirsek, transformatorlerin a
harfi ile belirtilen donlistirme oranlarim bulmus oluruz.

Buna gore transformatdrlerde dénistirme oran ;

V, N, |
a=—1=—1 =2 seklindeyazlabilir.
V2 NZ Il

Ornek 1: Bir fazl bir transformatoriin primer sargilarinda 500 sipir bulunmaktadhr.
Bu transformatdriin primerine 220V uygulandiginda, sekonderde 110V gerilim alimyorsa
sekonder sipir sayisim hesaplayimz.

CEVAP: ﬁ = & = —220 = 500
V, N, 110 N,

icler dislar carpimi yaparsak;

220 XX, 110 X500
NZ N2

=N, =250 sipir olarak bulunur.
Ornek 2: Bir fazli bir transformatoriin primer sargist 1000 sipir, sekonder sargisi
125sipir, primer akimi 1 A ve sekonder gerilimi de 50 V olduguna gére;
a) Sekonder akimin bulunuz.

b) Primer gerilimini bulunuz.
c) Donustirme oramm bulunuz.

12



Cevap

a Ii:&zli=@:>lzx125:1000x1:>lz=@

l, N, 1A 125 125
[, =8A"dir

b. i:m:ﬁ: 1000 v, = 50 x1000 _ 50000 400V
V, N, 50 125 125 125

C. a=%:>a=4—00=8 olarak bulunur.

2

1.6. Arizalh Transformator tin Sokulmesi

Arnizali transformatérin oncelikle neden ariza yaptigi arastinlmadir. Arastirma
sonuglarina gore transformator tamir edilmelidir. Transformator arizalar primer ve sekonder
sargilarindan birisinin veya her ikisinin de yanmasi veya uclarin kopmast sonucu olusur.
Yanan sarginin yerine yenisi sariimalidir. Bunun igin asagidaki islemler sirasiyla
yapilmalidir.

»  Transformator saclarin tutan civatalar sokilmelidir ( Resim 1.10).

Resim 1.10: Cwvatalarin sokiilmesi ve sokilen parcalar

»  Transformattr Uzerinde vernik varsa saclar, birbirinden kolay ayrilmast icin
solvent veyatiner icinde bir siire bekletilmelidir. Ancak piyasada bu islem fazla
vakit aldigr gerekcesiyle atlanmaktadir.

> Karkasin icine giren saclardan birkagi, kit uclu keski kalinliginda kesilmelidir (
Resim1.11).

Resim 1.11: Birkac tane sacin kesilmesi

13



> Kesilen pargalar niiveden gikarilir.
> Karkasin icinde kalan kesik parca, kit uclu keski ve cekic yardimyla

cikarilir(Resim 1.12).

Resim 1.12: Kesilen parcalarin niveden cikarilisi

> Daha sonra diger saclar esnetilmeye calisir. Saclarin seklini bozmadan gekicle
vurulur ki vernikler catlayarak dokulsiin. Son yillarda yapilan transformatorlerin
saclari epoksi boyaile boyandigindan vernikleme islemi goriilmemektedir.

> Baz1 transformatérlerde titresimi dnlemek icin saclar birbiriyle yapistirilir. Bu
tur saclarda yapisan yizeyler bir bicak yardimylatek tek ayrilir ( Resim 1.13).

&

Resim 1.13: Yapisan yiizeylerin falcata yar dimi ile birbirinden ayrilmas

> Birbirinden ayrilan saclar artik karkasin iginden rahatlikla cikartilir (Resim

1.14).
> Saclarin sokilmesi bittikten sonra primer ve sekonder sipir sayilarinin tespiti
yapilir. Cok kademeli transformatérlerde karisikligi onlemek amaciyla klemens

sokidlmemelidir.
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Resim 1.14: Karkasin (makaranin) icinden saclarin gikarilmas

»  Sargilarin etrafini saran presbant sokuldikten sonra karkas cikriga takilir.
Karkastan en son ¢ikan ug klemensten ¢ikarilarak (karkasa en son sarilan bobin
ilk 6nce sokul Ur) sokulmeye baglanir ve sipir sayilar: bir kégida not edilir.

Resim 1.15: Bobinlerin sokilmesi

> Sekonder sargn sokuldikten sonra primer sargr 6lcl aeti ve gozle kontrol edilir.
Yanmis ise primer sargi da sokilir. Genelde sekonderi yanan transformatdriin
icerisinde olusan yiksek 1s1 nedeniyle primer sargi da zarar gorur.

> Primer sipir sayist da bir kégida not edilir.

15



Uygulama: Arnizali kiglk gucll bir transformatdril asagidaki islem basamaklarin
takip ederek sokiintiz. Gerekli ¢izim ve degerleri kaydediniz.

Sac Paket Sekli (E,1,U

-

Makara Sekli ve Olcileri

B N

16




Islem Basamaklar:

Oneriler

» Saclar Uzerindeki vernigi temizleyiniz.

» Saclar birbirinden ayirinmz.
» Saclar sokunuz.

» Bobin makarasimin Uzerindeki kégich
sokinuz.
» Sarim tek tek sayarak sokiniz.

vV VYV Vv VYV V V¥V

Bu islemler sirasinda transformatoér,
solventin veyavernigin iginde
bekletilebilir.

El veya gekic ile saclar esnetilerek
vernigin dokilmes saglanabilir
Saclar birbirine yapisik ise bicak
kullamlarak birbirinden ayrilabilir.
Bicagin keskin bir aet oldugunu
unutmayinz.

Markay: (karkasi) ¢ikriga takarsamz
daha kolay sokebilirsiniz.

Sarimin sipir sayisin tespit ederken
yanlislik yapmamariz gerekir.

Gerekli bilgileri (primer, sekonder sipir
sayilar: ve tel ¢aplar: vb.) not amay1
unutmayinz.

Cikan bakir telleri “hurda bakir
bidonuna’ atmay: ihmal etmeyiniz.
Cikan bu tellerin geri donisumle tekrar
kullamlacaginm ve milli servete katkisi
olacagin unutmayimz.
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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 | Hayrr
1. Onligunizi giydiniz mi?
2. Islemleri nasil ve ne sekilde yapacagimzi planladimz mi?
3.  Kullanacagimz araglar: ve gerecleri ¢calisma masaniza diizenli
yerlestirdiniz mi?
4. Transformator saclarini birbirinden rahatca sokebildiniz mi?
5. Primer sargiy1 tek tek sayarak sokip not ettiniz mi?
6. Sekonder sargiy tek tek sayarak sokip not ettiniz mi?
7. Cikan bakir telleri toplayip “hurda bakir bidonu” na koydunuz mu?
8. Calismaaammz tertipli dizenli kullandimz m?
9. Kullandiginiz araglar: ve gerecleri yerine tedim ettiniz mi?
10. Size verilen uygulamay: zamaninda bitirebildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cumleleri Dogru (D) veya Yanhs (Y) olarak degerlendiriniz.
1. () Transformatorler, elektromanyetik endiiksiyon prensibine gore ¢alisirlar.
2. () Mantd tipi nive ylksek gerilimli ve ylksek guclt transformattrlerde kullanilir.
3. () Transformattrlerde Ug tip niive vardir.
4. () Nivetek parcademirdenimal edilir.
5. () Enbasit bir transformator primer, sekonder ve yardimc: sargidan olusur.

6. () Primer sarginin gerilimi sekonder sarginin geriliminden blyuk ise bu tip
transformatorlere disUrict tip transformator denir.

7. () Yuksdltici tip transformatoriin primer sargisi kalin telden az sipirli, sekonder sargist
iseince telden cok sipirli olarak imal edilir.

8. () Dusuk gerilimli ve dustk guglu transformatorler genellikle dilimli sargr seklinde
sanlir.

9. () Degisken manyetik alan: alternatif akim olusturur.

10. ( ) Transformatorler dogru akimda calisirlar.

11. ( ) Transformatorler alternatif akimi dogru akima cevirirler.
12. () Transformatorler sebeke frekansin degistirirler.

13. ( ) Dusurucu tip, yukseltici tip, guvenlik ve 6l¢u transformatorleri bir fazl
transformator cesitleridir.

14. ( ) Sekonder sargidainduklenen gerilim, sekonder sipir sayisi ile dogru orantilichr.
15. () Sekonder sargidaindiklenen gerilimin frekansla bir iliskis yoktur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.Tim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger faaliyete geciniz.

19



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda misterinin istegi dogrultusunda yeni bir transformator
hesal yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bdlgenizde size yakin bir bobing atdlyesine giderek bir fazli transformattr

hesabinin nasil yapildigini ve makara yapimini izlemeniz, bu faaliyet 6ncesinde
konunun daha iyi anlasiimasina yardimc: olacaktir. Kazanmis oldugunuz bilgi

ve deneyimleri arkadas gurubunuz ile paylasinz.

2. BIR FAZLI TRANSFORMATORLERDE
SARIM HESABI

2.1. Semboller

2.1.1. Sarim Hesabiyla Tlgili Semboller

Sembol Anlam Birimi | Semboal Anlam Birimi
S Primer glict VA S Sekonder glicl VA
V, Primer gerilimi V V, Sekonder gerilimi \%
N Primer sipir sayisi - N, Sekonder sipir say1st -
l4 Primer akim A P Sekonder akimu A
s Primer iletken kesiti mm° S Sekonder iletken kesiti mnY
d; Primer iletken ¢apt mm d, Sekonder iletken capr mm
S, | Manyetik nivekesiti | cm’ n Verim -

f Sebeke frekans Hz

Tablo 2.1: Sarim hesabr ileilgili semboller
B (manyetik aki yogunlugu) : Birimi gauss tur. Sacin kalitesine gére 7000- 18000
gauss arasinda degerler alabilir. Sac kaliteli ise deger duslk, kalitesiz ise yuksek degerler
secilmelidir. Normal saclarda 10000 gauss dinir. B degeri gereginden yiksek alinirsa
manyetik niive 1sinir.

® (manyetik aki): Birimi maxwell’ dir. Manyetik nlve Uzerindeki toplam manyetik
kuvvet cizgileri sayisim verir.
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C: Birimi yoktur. Sacin kalitesine gore 0,7-1,5 degerleri arasinda secilebilir. Sacin
kalitesi iyi ise distk, kotl ise yuksek deger alinir. Normal saclarda c kat sayisi 1 kabul edilir.

J ( aki yogunlugu): Birimi A/mm? dir. Hava ile soguyan transformatérlerde 1,8-2,5
A/mm arasinda degisen degerler alabilir. Ancak J kat sayisi devamli veya kesik calistirma
gibi faktorlere de bagli olarak degisebilir.

%e (gerilim dusumu): Transformatorler yikte ¢alistirildiklarinda sekonder gerilimleri
bir miktar duser, bunu karsilamak icin sekonder sipir sayilarim %e kadar fazla sipir sarmak
gerekir.

2.1.2. Makara Yapimyla Ilgili Semboller

a Nuvenin eni (cm)

b: Nlvenin genisligi (cm)

h: Pencere yUksekligi (cm)

hm: Makaranin igten ige yuksekligi
Cp: Nlvenin pencere yuksekligi (cm)

h., |i a2 K/?k
s t=H—=——3% b
.

azip a Cp a2

Sekil 2. 1. Mantel tipi transfor mator niives
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2.2. Formuller

Aciklamas Formdalu Birimi
Manyetik nive B _ 2
kesiti S, =Cx{/S, S, =axb m
S
Primer glicii S, = 72 VA
Manyetik aki ®=BxS, Maxwell
o V, x10°
Primer Sipir say:s 1T 444 XBxS_ xf ]
Sekonder sipir _ V, x10° ]
sayisi ? 4,44 xB xS, xf
. S,
Primer akimu l, = VA A
1
S,
Sekonder akimi I, = v A
2
Primer iletken kesiti s, :ljl mm?
Sekonder iletken L 2
kesiti %277y mm
o 4 XS,
Primer iletken gapi d, = mm
T
Sekonder iletken d. - 4xs, mm
Gap1 2 T
Makaranin icten ice e o o
yiksekligi h=h-(hava aral1g1+presbant kalinlig1) mm

Tablo 2. 2: Formiiller

2.3. Yeni Transfor mator Hesabi

Imal edilecek bir fazl1 transformator hakkinda bilgiler asagidaki gibidir.

Transformatorun niives mantel tipi ve kullanilan saclarin kalinlig: 0,5 mm'dir.

S,=72VA
V=220V
V=24V
B=10000 gauss
f=50 Hz.

c=1

%e=%5
J=2,2 Almm?
1=%98
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Bu bilgiler dogrultusunda gerekli bir fazli1 transformator yapim hesabini yapinz.
2.3.1. Manyetik Nuve K esiti

s,=>2-_"% _735 va
n 098

S, =Cx,/S, =1x/73,5 =8,57 e’

Manyetik nivenin ave b degerleri, kullanma yerine gore degisir. Kiguk gliclerde nive
kesiti kare veya dikdortgen seklinde olabilir. Buna gore;

a=3 cm oldugunu kabul edersek

S, =axb:>b:&:%:2,85 cm'dir.
a

2.3.2. Primer ve Sekonder Sipir Sayilari

Transformatdrlerde induklenen gerilimin hesabi konusunda 6grendigimiz formall
asagiyayazalim;

. -8
V;=4,44xBxSnXN; xfx10™ 0 viinden N1 primer sipir  sayisin

cekersek;
8 8
o ax107  _ 220x10 ~1156,34 = 1157 sipir
4,44 xBxS, xf 4,44 x10000x 857x 50
Sekonder sipir sayisi iki sekilde bulunabilir.
l.yol:
i = & = 220 = 1157 =N, = 24x 1157 =126,21= 127 sipir
V, N, 24 N,
[l.yol:
8 8
v, x10 24x10 — 126,14 = 127 sipir

N, = =
> 4,44xBX S, xf 4,44x10000x 8,57x 50
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N, degeri 127 sipir bulunsa da pratikte bu degerin %e kadar fazlasi aimr. Cunku
transformator yike baglandiginda sekonder gerilimi %e kadar disecektir. Bu nedenle
bulunan sekonder sipir say1sina %e kadar fazla sipir eklememiz gerekir.

Dolayisiyla bu transformattrde % e=5 olarak verildigine gore;
N, =127x1,05=133,3 = 134 sipir olarak bulunur.
2.3.3. Primer ve Sekonder Akimlari

L=2_ 1 _gmn =2 733 g1
V, 220 v, 12
2.3.4. Primer ve Sekonder iletken Kesitleri
O3 b5 S, 12 6125 2 mm?
J 22 J 22

2.3.5. Primer ve Sekonder Tel Caplari

d, = \/ Rk g \/ OIS _ /019 = 0,43mm

11 314

4x s, 4x 2,78
d, = = —— =,/354 =188mm
? \/ 11 \/ 314 L

Bobin telleri makarada Ust Uste sarilacagindan kisa devre olmamasi icin tellerin tzeri
yalitkan ile kaplamir. Yaitim malzemes olarak emaye veya pamuk kullanilir. Bizim
buldugumuz bu caplar ¢iplak telin capidir. Buldugumuz bu ¢aplarin Uzerine yaklasik olarak
0,05mm emaye kalinlhigin ilave etmeliyiz.

Emayeli tel caplart:

d;=0,43+0,05=0,48= 0,50mm

d,=1,88+0,05=1,93= 1,95mm olarak tespit edilir.

2.3.6. Makara Olcllerinin Cikarilmas

Sargilarin sarilacag: orta ayagin kesiti a=3cm b=2,85cm olarak bulunmustu. Sargilarin

sarildig1 nlvenin yuksekligi (h), a degerinin 2,5-3,5 kat1 olarak alimir. Biz bu degeri 3 kati

olarak dustindigimiizde;

h=3xa= h=3x3=9cm= 90 mm olarak tespit edilir.
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Sekil 2.1’ de goruldigi gibi makaranin st ve alt kenarlar: ile transformator saclart
arasinda yaklasik 1,5 mm’ lik hava boslugu oldugunu varsayarsak ve makaray: olusturan
presbant kalinliginn 1mm oldugunu distnirsek, makaranmn icten ice yiksekligi :

h, =h- (Havaaraig X 2) + (Presbant kalinligi1 X 2)
h,=90-(15x2)+(1x 2) =90-3-2=85mm

2.3.6.1. Primer Sargi Kahnhgimin Cikarilmas

h=85mm olduguna gdre, emayeli bobin telinin cap1 0,50 mm ise

% =170 adet tek sira hdlinde makaraya sigmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken

bir konu, tam say1 ¢cikmamasi durumunda ne yapilacagidir. Diyelim ki 170,9 ¢ikti. O zaman
bu say1 kesinlikle bir Gste yuvarlanmaz ve bir altayani 170’ e yuvarlanir.

Primer sargi 1157sipir olduguna gore ve bir kata 170 adet iletken sigiyorsa primer
sargr kag katli olacaktir.

—1117507=6,8;7kat olusur. Bunun gibi sonucun tam sayr c¢ikmadigi durumlarda

virgulden sonraki sayimn kag olduguna bakilmaksizin bir tste mutlaka yuvarlanmalidir.

12 3urvnnnnn 7 kat

1 -1-} -

2 : A

3 L

4 *

5 *

6 *

7 L

_ o h =85
]

169

170 ¥

Sekil 2. 2: Primer sargimin makara icindeki gor tintusi

Her kat arasina sekil 2.2'de kirmizi cizgilerle gosterilen ve 0,25 mm kalinlhiginda
presbant konulursa;

h= (kat say1st X primer tel ¢capi) + ( kat sayisimin bir eksigi X presbant kalinligi)

h =7x0,50+6x 0,25 =5mm
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2.3.6.2. Sekonder Sargi Kahinhgimn Cikarilmasi

Hesaplamalar sonucu sekonder sargiyr 127 sipir ve emayeli sekonder tel capim 1,95
mm olarak bulmustuk. Simdi bir kata kag adet tel sigacagim hesaplayalim.

18: _4473=44adet  (ckan sayi tam sayi degilse bu sayi  kesinlikle

yuvarlanmamalidir.)

Bobin teli yan yana dizildiginde bir kat1 olusturur.

14247 = 2,8= 3kattan (Cikan kesirli say1 bir Uste yuvarlanir.) olusur.

Nsaonder = 3X 1,90+ 2x 0,25+ 0,4+,04 = 7mm

el S N da b B
\
(T i3 i1 :F 1]

169
170

44 adet iletken

L7 sk

her kat arsma konulan ve 0,25mm kalinhgindaki presbant

0, 4mm kalinhdginda iki adet presbhant

Sekil 2.3: Primer ve sekonder sar gilarinin makar ada gosterilisi

2.3.6.3. Pencere Genisligi

Sekil 2.4'te goruldigi gibi makaramin altindaki Imn'lik presbant kalinligi, makaraile
transformator saci arasindaki yaklasik 1mm’lik hava boslugu ve sargilar sarilirken yaklasik 4
mm'’ lik kabarmalar dikkate alinirsatoplam 4 mm pencere genisligi, blyUk alinmalidir.

Cp =hNpimer + Nsgonger +4=5+7+4=16mM
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1mm kalmhgmdaki presbant

I

# yaklagik 1mm kadar hava boglugu

Sekil 2.4: M akaranin gosterilisi

Y ukarida yapilan hesaplamalar sonucunda makara 6lguleri asagidaki gibidir ( Sekil
25).

*
5 i /- i i
T
a b a b a h-3
90-3=87
*
5 ™, ., ., ™,
T
a+2 b2
32 32 32 32 32
14 14
> | e
i 3
Cp-2=16-2=14
T T
h+3

33 61

14

|

a+3=30+3=33

F 3
¥

61

Sekil 2.5: Makara ol¢lleri
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2.3.7. Transformator Saa Olcllerinin Tespiti

Daha once nivenin b=2,85cm oldugunu hesaplayarak bulmustuk. Saclarin birer
yuzeyleri yalitildigi igin nive kesitinin b kenarim %5-%15 kadar artirmak gerekmektedir. Bu
artirma orant yalitkamin cinsi ve kalinligina bagl: olarak degisir. Buna gére b kenarini %7
oraninda arttirirsak:

b=2,85%1,07 =3 cm'dir.

Bu transformatdrde kullanacaginmiz saclarin her birinin kalinliginin 0,5mm oldugunu
distinirsek;

0 _ 60 adet | ve E tipi sac kestirmemiz gerekir.

o>
¥4
151
.AL- ﬂl"
92
15 16 30 16 15
I , "
T 1 | 1 T ]
-
90
15
LI .
A A
02

Sekil 2.6: Transformator sac dlcileri

2.4. Cok Kademeli Transformattr Hesabi

Imal edilecek cok kademeli transformator hakkinda bilgiler asagidaki gibidir.
Transformatorin nivesi, mantel tipi ve kullamlan saclarin kalinligi 0,5 mm' dir.

S,=39VA Cc=1
V=220V %e=%5
V=5V J=2,2 Almm?
V=8V nN=%95
V=12V B=10000 gauiss
f=50 Hz.
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2.4.1. Manyetik Nive Hesabi
S, =Cx,/S, =1x+/39 =6,24cn’
a= 2,5 cm oldugunu kabul edersek;

S, :axb:bzi:%:ZAQ;Z,S cm'dir.
a 2,5

Bunagore: a= 2,5 b=25cm olur.
2.4.2. Primer ve Sekonder Sipir Sayilari

N oo Vax10° 220x10°
' 4,44xBxS, xf  4,44x10000x 6,24x 50

=158812 = 1589 sipir

V, x10° 5x 10°

N, = = = 36,09 = 36 sipir
4,44xBxS, xf  4,44x10000x 6,24x 50
8 8
N, = X0 >x10 ~ 57,79 = 58 sipir
4,44 xBxS, xf 4,44x10000x 6,24x 50
8 8
N, = V, x10 _ 12x 10 _ 8662287
4,44 xB xS xf 4,44x10000x 6,24x 50
%5 Gerilim distmlerini de eklersek;
N,, =36x1,05=37,8=38 N,, =58x1,05=60,9= 61
N,, =87x1,05=9135= 92 sipir olarak bulunur.
2.4.3. Primer ve Sekonder Akimlari
sl:i:£:4lo5vp\ |l:i:£05:0'18A
n 095 VvV, 220
I21:i:§:7,8A Izzzi:§:4,87A I23:i:§:3,25A
V., V,, 8 Vv, 12



24.4.

24.5.

Primer ve Sekonder iletken Kesitleri
|
slz—lzﬁzo,osmm2
J 22
| | |
Sy :A:E:3,54mm2 S :£:£:2,21mm2 Sy :ﬁ:%:lA? mm?
J 22 J 22 J 22

Primer ve Sekonder Tel Caplari

4x s, 4x 0,08
d, = = — =,/010 =0,31= 0,35mm
. \/ I \/ 314

dy = \/ o \/ XS4 _ 450 = 212 215mm

11 314

4x s, 4x 2,21
d,, = Z = = =/281=167=170mm
2 \/ I \/3,14 tor=1

4x s 4x 1,47
dy, = B - = /187 =1,36 = 1,40 mm’
z \/ I \/3,14 187 =136=1

Emayeli tel caplari;

d;=0,35+0,05=0,40mm
d,,=2,15+0,07=2,22mm
d»=1,70+0,07=1,77mm
03=1,40+0,07=1,47mm ol arak tespit edilir.

Not: Emaye kalinliklar: telin ¢apina gore degisiklik gostermektedir. Hesaplamalarimzi

yaparken firma katal oglarin inceleyiniz.

2.4.6. Makara Olgulerinin Cikarilmas

Transformatdrin nivesi mantel tipi ntvedir.

h=3xa= h=3x25=7,5cm= 75mm olarak tespit edilir.

Makara yapiminda kullamlan presbant kalinligi Imm, makaranin yan kapagi ile nuve

arasindaki havaaraligi 1,5 mm olarak alinirsa makaramn igten ice yiksekligi:

h,, =h- (Havaarligi X2) + (Presbant kalinlig1 X 2)

h, =75-(15x2)+ (Ix 2) = 75—-3—-2 =70 mm’dir.
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2.4.6.1. Primer Sargi1 Kalinhgimin Cikarilmas
h=70mm ve emayeli bobin telinin ¢ap1 0,40 mmise;

07—20=175 adet tek sira hdlinde makaraya sigmaktadir. Primer sargi 1589 sipir

olduguna goére ve bir kat ta 175 adet iletken sigiyorsa, primer sargt % =9,08=10 kath

olacaktir.

Her kat arasina 0,25 mm kalinliginda presbant ve sargimn Gstine de 0,40mm
kalinliginda presbant konulursa;

hy= (kat say1st X primer tel ¢apr) + (presbant kalinligi X kat sayisinin bir eksigi)+(sargu
Usttine konulan presbant kalinligi)

h =10x 0,40+ 9x 0,25+ 0,40 = 6,65 mm ol ur.

primer
2.4.6.2. Sekonder Sargi Kalinhgimn Cikarilmas

Y ukaridaki hesaplamalarda sekonder sargilarin iletken caplart birbirinden farklidir.
Genelde sekonderi kademeli olan transformatér sarimlarinda, en kalin iletken capiyla tim
sipirler sarilir. Ayrica her kademeicin ayri ayri sarim yapilmaz.

Bu oOrnegimizde toplam 38+61+92=191 sipir sarilmayip, 6nce 38 sipir sarildiktan
sonra disartya bir uc ¢ikarilir daha sonra 61-38=23 sipir daha sarilarak bir u¢ daha cikarilir
ve son olarak 92-61=32 sipir daha sarilarak bir u¢ daha cikarilarak toplamda sadece
38+23+32=92 sipir sarilarak tamamlamr. Bu uygulama hem iletken, hem de iscilik agisindan
tasarruf saglar.

LR 3378=33
2,22

adet (cikan say1 tam say1 degilse bu say1  kesinlikle
yuvarlanmamalidir.) bobin teli bir kati olusturmaktadr.

% = 2,78 = 3kattan (Cikan kesirli say1 bir Gste yuvarlanir.) olusur.

hsekonder = (Kat say1st X sekonder tel ¢api) + (presbant kalinligt X kat sayisinin bir
eksigi)+(sekonder sarginin tizerine konulan 0,4 mm kalinligindaki presbant)

Negone = 3X 2,22+ 2X 0,25+ 0,4 = 7,56 mm olur.
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2.4.6.3. Pencere Genisligi

Makaramin dtindaki 1mm'’ lik presbant kalinlhigi, makara ile transformatdr saci
arasindaki  yaklasik 1mm’ lik hava boslugu ve sargilar sarilirken yaklagik 2mm'lik
kabarmalar dikkate alinirsatoplam 4mm, pencere genisligi, blyUk alinmalidir.

Cp = Norirmer + Negtonder +2= 6,65+ 7,56+2=16,21=17mm

p =
2.4.7. Makara Olcllerinin Cikariimas

Y ukarida yapilan hesaplamalar sonucunda makara 6lculeri asagidaki gibidir.

¥
5 o i o o
¥
a b a b a h-3
75-3=72
*
5 ~ AN A
F L ol ol ol ol o
M sz T per ™ ™ o |
27 28 27 28 27
15 15
b=
Pl N
C,-2=17-2=15 +
h+3
29 | 59
¥ _l_
15 ¥
EY
a+3=25+3=28
53

Sekil 2.7: Makara olc¢lleri
2.4.8. Transformatér Sacr Olgilerinin Tespiti

Daha once nivenin b=25cm oldugunu hesaplayarak bulmustuk. Saclarin birer
yuzeyleri yalitildigi igin nive kesitinin b kenarim %5-%15 kadar artirmak gerekmektedir. Bu
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artirma orant yalitkanin cinsi ve kalinligina bagli olarak degisir. Buna gore b kenarinm biz %7
oramnda artirirsak;

b=25 x1,07 =2,6cm =26mm olur.

Bu transformatdrde kullanacagimiz saclarin her birinin kalinligimn 0,5 mm oldugunu
dustnursek:

%:52adet | ve E tipi sac gerekir ( Sekil 2.8).

=26 s
v

12,51

|- I
A n
84
12,5 AT 25 1T 125
[} N b
T 1 I 1 T
-

75
12,5

‘_I.f 3

A A

84

Sekil 2. 8: Transfor matdr sac élculeri

2.5. Hazir Ntive Uzerine Sarim Hesabi

Asagida degerleri ve sac olguleri verilen mantel tipi nivenin sarim hesabin yapalim.

a=28mm b=25mm
c=11 f=50HzZ.
V=220V %e=%5
V,=10V J=2,5 A/mm?
B=10000 gauiss 1=%95

Makara presbant kalinligi= 1mm
Katlar arsina konulacak presbant kalinligi = 0,10mm
Sargilarin Uzerine konulacak presbant kalinligi = 0,25mm
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F
k

14 16 28 16 14

Sekil 2.9: Nuve olclleri
2.5.1. Manyetik Nuve K esiti

S, =axb=28x 25=700mm* = 7cm?

2.5.2. Primer Gucu

snzc:x\/g:»\/_:%:»(\/g)zz(%j :szz(lllj — 40,49VA

S, 4049

S = =4262VA
n 5

2.5.3. Primer ve Sekonder Sipir Sayilari

8 8
= X0 20XI0 4572 q416spi
4,44 xBxS, xf 4,44x10000x 7 x 50
8 8
v, X10 10x10 - 64,35 = 65sipir

N, = =
? 4,44xBxS, xf 4,44x10000x 7 x 50
%5’ lik gerilim disiimtni de eklersek;

N, = 65x1,05 = 68,25 = 69sipir olarak bulunur.
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25.4. Primer ve Sekonder Akimlari

_i:42,62:0’19A |2:S2 _ 4049

L= —< =404A
V, 220 v,
2.5.5. Primer ve Sekonder iletken Kesitleri

I I
sl:_lzﬁzo,ommm2 szzi:ﬁzlslmmz
J 25 J 2,5

2.5.6. Primer ve Sekonder Tel Caplari

d, =\/4xsl :\/4’(0’076 - /0,09 = 0,30mm

I1 314

4xs 4x161
d, = 2 = = /2,05 =1,43=1,45mm
? \/ I \/ 314 Las=1

Emayeli tel caplari;
d,=0,30+0,05=0,35mm
d,=1,45+0,07=1,52mm olarak tespit edilir.

Not: Emaye kalinliklar1 telin ¢apina ve firmalara gore degisiklik gostermektedir.
Hesaplamalarimzi yaparken firma katal oglarin inceleyiniz.

2.5.7. Sarg1 Kahnhklari

Makara yapiminda kullanilan presbant kalinligi 1mm, makaranin yan kapag: ile nive
arasindaki havaaraligi 0,5 mm olarak alinirsa, makaranin igten ige yuksekligi;

h, =h- (Havaarligi X 2)+(Presbant kalinligi X 2)
h,=40-(05x2)+(1x2)=40-2-1=37mmolur.
h=37mm olduguna gdre, emayeli bobin telinin ¢cap1 0,40 mm ise;

% =105,7 =105 adet tek sira hdlinde makaraya sigmaktadir. Primer sargr 1416 sipir

olduguna gore ve bir kata 105 adet iletken sigiyorsa primer sarg %1; =1348=14 Kkatlh

olacaktir.
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Her kat arasina 0,25 mm kalinliginda presbant ve sarginin Ustine de 0,40mm
kalinliginda presbant konulursa;

ho=(kat sayist X primer tel capi) + (presbant kalinligi X kat sayisimin bir eksigi) +
(sargn Ustiine konulan presbant kalinligi)

h =14%0,35+13+0,1+0,25= 6,45 mm ol ur.

Bir Kattaki sekonder iletken sayis: %:23,56;23adet bobin teli, bir Kati

primer

olusturmaktadir.

9 _ 3kattan olusur.
23

hsekonder=(Kat sayist X sekonder tel ¢apr) + (presbant kalinligi X kat sayisimn bir
eksigi) + (sekonder sarginin tizerine konulan 0,4 mm kalinligindaki presbant)

Negone = 3X157+2x 01+ 0,25=516mm

2.5.8. Pencere Genisligi ve Kontroli

Makaramin atindaki 0,5 mm'lik presbant kalinligi, makara ile transformatér saci
arasindaki yaklasik 0,5 mm’lik hava boslugu ve sargilar sarilirken yaklasik 1mm'lik
kabarmalar dikkate alinirsatoplam 2 mm, pencere genisligi, blyuk alinmalidir.

C hp,ime, + Negyonder +2=16,45+516+2=13,61 mm

p:

Buldugumuz pencere genisligi bize verilen pencere genisliginden kicik oldugu
(13,61<16) icin sarim yapulabilir.
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2.5.9. Makara Olguleri

*
5 s s o <
£
a b a b
*
5 ., ., ., .,
T
| a+2 b+2 |
30 27 30 27
12 12
o - e
Cp-2=14-2=12 *
h+3
28
¥ _L
12
L 2
Ey
a+3=28+3=31
55

Sekil 2.10: Makara élculeri

37
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Degerleri verilen transformatorin hesabim asagidaki islem basamaklarina gore

yapiniz.
V=220 V B = 10000 gaus a=28mm Cp=14mm
V=15V J=25 A/ mnv b =25mm e=%4
f=50 Hz Cc=11 h=40mm Verim = %94

Makara presbant kalinligri: 0,5 mm, ara presbant kalinligi: 0 ,10 mm, sargi Uzerine
konulacak presbant kalinligi: 0,20 mm olarak verilmistir.

Nuve tipi mantel olacaktir.

SONUCLAR:

Sonuglar buldugunuz degerleri kontrol icin verilmistir.
N1: 1400 sipir N2: 96 x 1.04= 100 sipir

Ciplak iletken kesiti:  d1: 0.35 mm d2: 1.30 mm

Islem Basamaklari Oneriler

» Aldiginiz bilgileri bir k&gida diizenli bir
sekilde not ediniz.

» Musteriden gerekli bilgileri alinmz.
» Manyetik nlve kesitini 6lctiniz.
» Yeni transformatOr hesabim yapimz.
» Transformatdr glicini mutlaka
» Hazir niiveye gore transformattr hesabinm belirlemelisiniz.

yapinz.
» Hesaplamalar1 yaptiktan sonra mutlaka

kontrol etmelisiniz.
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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 Olcutleri

Evet

Hayir

1. Onluginuzi giydiniz mi?

2. Anzal transformator Uzerinde yazilan veya misteriden alinan
bilgileri bir kgida dizenli not ettiniz mi?

w

Yeni transformator hesabr igin topladigimz veriler yeterli mi?

4. Topladigimz verileri kullanarak zorlanmadan transformator
hesabini yapabildiniz mi?

Elinizdeki nivenin olculerini cikarabildiniz mi?

Elinizdeki nivenin 6lculerine gore zorlanmadan transformator
hesab yapabildiniz mi?

7. Calismaaamnz tertipli dizenli kullandiniz mi?

8.  Size verilen uygulamay: zamaninda bitirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Veimi %90 olan bir transformatérin sekonder guct 45 VA ise primer gicl
asidakilerden hangisidir?
A) 30 B) 35 C) 50 D) 55

2. Manyetik nive Uzerindeki toplam kuvvet cizgilerinin sayisim belirten sembol
asagidakilerden hangisidir?

A) © B) ¢ C)B D) a

3. Transformatér hesaplarinda kullamlan nlve kesitinin - birimi  asagidakilerden
hangisidir?
A) mm? B) cm? C) dm D)m

4.  Primer gerilimi 200V, sekonder gerilimi 100V ve sekonder akimu 10A olan bir
transformatoriin sebekeden gekecegi akim asagidakilerden hangisidir?
A) 1A B) 5A C) 10A D) 20A

5. Primer gicl 100VA ve primer gerilimi 50V olan bir transformatériin sebekeden
cekecegi akim asagidakilerden hangisidir?

A) 0,5A B) 1A C)2A D) 3A
6. iletkenin Immik kesitinden gecen akim miktarina ne isim verilir ve hangi harfle
gosterilir?
A) Akim, A B) Manyetik aki yogunlugu, B
C) Akim yogunlugu, J D) Manyetik aki yogunlugu, J

7.  Hesaplamalar sonucunda sekonder sipir sayist 100 sipir ve gerilim disiminin %5
olacag: dusUnUlUyorsa, bu transformatdr yike baglandiginda sekonder geriliminin
dismemesi icin sekonder sipir say1si kag sipir fazla sarilmalidir?

A)l B)3 C)5 D)7

8.  Kesiti 3,14 mm?olan bir bobin telinin cap kag milimetredir?
A) 0,25 B) 0,50 C)1 D)2

9. DoOnUstirme oram belli olmayan bir transformatdrin sipir sayistm bulmak icin
asagidaki verilerden hangisine gerek yoktur?

A) Nuve kesiti B)Frekans C) Manyetik aki yogunlugu D) Hepsi

10.  Akim yogunlugu 2 A/mm2 olan ve 1 mmalik bakir iletkenden en fazla kag amper
akim gecer?
A) 0, 5A B) 1A C) 1,5A D) 2A
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz veya cevap verirken tereddut yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaiyete donerek tekrar inceleyiniz.Cevaplarinizin tamam “evet” ise
bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda bir fazli transformator sarimu icin  gerekli  6n
hazirliklarinizi ve sarimi hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde gevrenizden arizali bir fazli transformatdr bularak nive
olculerini gikarimz.
> Edindiginiz bilgiler cercevesinde gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

> Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas grubunuz ile paylasimz.

3. BIR FAZLI TRANSFORMATOR SARIMI

3.1. Makara Y apim

Transformatdrlerde makara, sargilarin diizgiin olarak sarilmasi, birbirine ve manyetik
niveye karst yalitkanhigin saglanmasi amaci ile yapilir. Makara yapiminda kullanilan
presbant, transformatériin giiciine gore 1-1,5-2 mm veya daha kalin olabilmektedir. Bazi
transformatorlerde presbant yerine bakalit veya ebonit gibi malzemeler de kullanilabilir. Seri
imalatta sert plastikten cesitli ebatlarda hazir makaralar kullamilmaktacr.

Transformatdr nivesi mantel tipi nlve olduguna gore sargilar orta ayaga silindirik
sargr seklinde sarilacaktir.

Resim 3.1'deki makaramn acilim semasini, 1mm’lik presbantin (zerine ciziniz.
Dikkatlice bir makas yardimiyla kesiniz. Daha sonra kivrilacak kisimlari, presbantin arka
ylzeyinden falcata ile kesmeden ¢iziniz ve ters tarafa katlayiniz. Boylelikle kalin presbant
diizgiin ve kolay katlanacaktir.

Makara kenarlarinin at ve Ust kisimlarinda birakilan 5mm'lik kulakciklar, makara
govdesinin kapak kismina yapistirilmasint saglar. En son gizilen kulakciksiz ‘@ kenari ise
diger ‘@ kenarimin Uzerine yapistirmak igin kullanilir. Dikkat edilmesi gereken bir konu
yapisacak kisimlarin, yapisan yilzeylerin birer katimin kaldirlmasidir. Boyldikle hem
yapismann daha kaliteli olmasini, hem deiki kenar yapistiginda toplam kalinligin yine Imm
olmasim saglar. ‘a kenarlar1 yapistirildiktan sonraresim 3.2’ deki durumu alir.
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Resim 3.1: Yan kapaklari takilmanmis makar a

Kapaklarin iginden gecirdiginiz kulakciklar: sekil 1.2'de gorildugl gibi kapagin dis
ylzeyine yapistirnmz. Yine burada yapsan ylzeylerin birer katlarim kaldirdiktan sonra
yapistirmayi unutmayimz.

Resim 3.2: Tamamlanmis makara

Y apistirma islemlerinizi bitirdikten sonra bir adet transformattr saci alarak makaranin
icine rahat girip girmedigini kontrol ediniz.

3.2. Bobinlerin Sarim

Hazirlachgimz makaramin ortasindaki bosluga tam girebilecek sekilde resm 3.3'te
gorulen ortasindan boydan boya delik acilmis bir adet takoz yapilir. Ayrica bobin telleri
sarilirken kapaklarin disariya dogru sisme yapmamasi icin resim 3.4'te gorilen makaranin
her iki tarafina kontrplaktan veya agactan kapak yapilir.

Nuve olcllerine gbre hazirlanan takoz, makara icerisine bosluk kalmayacak sekilde
gecirildikten sonra agagctan yapilan kapaklarla beraber sarim gikrigina takilir.

)

Resim 3.3: Takoz Resim 3.4: Agac yan kapak




Oncelikle 0,30 mm capindaki primer sargr iletkeni sarilacag: icin ug kismina uygun bir
makaron gecirilerek sarima baslamr. Gegirilen makaronun makara icinde yaklasik olarak
yarim tur atmasi gereklidir. Disarida kalan bobin teli uygun uzunlukta birakilir ve fazlalik,
Gizilmeyecek sekilde mil Uzerine sarilir. Sarim yapilirken iletken gergin olmali ve
iletkenlerin Ust Uste gelmemesine dikkat edilmelidir. Birinci kat tamamlandiktan sonra katlar
arasina 0,10mm kalinhiginda presbanttan bir miktar kesilerek iletkenlerin Gzerine sarilir ve
ikinci kat sarilmaya baslanir. Sarima devam edildikge katlar arasi, 0,10'luk presbantla
yalitilir. Primer sargi sarildiktan sonra 0,25 mm kalinligindaki presbantla primer sarginin
Ustl kapatilir, iletkenden yetecek kadar kisim kesilerek uc kismina makaron gecirilir ve
makaranin yan kapag: delinerek disartya cikartilir (Resm 3.5).

Bobin telinin u¢ kismina, primer sarimda oldugu gibi makaron gecirilerek sarima
bagslanr. Sekonder iletkeni daha kalin olacagindan kabarmanin asiri olmamasi icin her katin
sonunda sargilar plastik tokmak yardimiyla vurularak diizeltilir. Bu sirada bobin tellerinin
emayesinin cizilmemesine ve ezilmemesine 6zen gosterilmelidir. Yine primer sarimda
oldugu gibi katlar arasina 0,20 mm kalinliginda presbant konulur. Sekonder sargi sarildiktan
sonra en son katin Ustline 0,25 mm kalinliginda presbant konularak sargilar yalitilir.  Sarim
bittikten sonra sekonder sargimin cikis ucunun agilmamas: icin bir ip yardinuyla diger
sargilara baglanir ve makaron ile diger sargilarin ¢iktigi noktadan Gikartilir.

Makara cikriktan sokultr ve bobin uclari ohmmetre ile dlcllerek kopukluk kontrolii
yapilir.

Resim 3.5: Primer sargimin sarilmas

3.3. Saclarin Duzenlenmes

TransformatOr nuves E ve | seklinde iki tip sacdan olusacaktir. Saclarin ek yerleri Ust
Uste gelmeyecek sekilde dizilmelidir. Saclarin dizilmesinde dikkat edilecek noktalardan biri
de her bir sacin, atinda veya tstiinde bulunan saclardan yalitilmasidir. Bilindigi gibi nliveyi
olusturan saclarin birer ylzleri yalitilmis durumdadir. Buna gore saclar, Ustteki sacin
yalitilmug ylzi, attaki sacin yaitilmanus ylzeyi ile st Uste gelecek sekilde dizilmelidir (
Resim 3.6 ). E ve | seklindeki saclar aralarinda hava boslugu kalmayacak sekilde dizilirse
manyetik kuvvet cizgilerinin gegisi kolaylastirilmis olur. Saclari makara icerisine dizerken
makaranin i¢ kismumin yirtilmamasina 6zen gosterilmelidir. Aksi takdirde iletkenlerin
emayesinin ¢izilmesine ve hatta kopmasina neden olursunuz.
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Resim 3. 6: Transformatoér saclarinin yerlestirilisi

3.4. Transformator Montaji1 Yapim Teknigi

Transformattr saclan takildiktan sonra saclarin Uizerine kdsebent veya kalin sacdan
ayak yapilir ve niiveye somunlu civatalarla sikica sikilir. Saclar ne kadar sikilirsa o kadar
sessiz ¢aligir. Daha sonra epoksi boyaile transformatdr saclari boyanur.

Bobin uclarimin fazlaliklar kesildikten sonra klemensin icinde kalacak kisimlarin
emayesi bir cakmak yardimi ile yakilir ve klemense takilarak vidalarla sikistirilir. Boylelikle
transformatér montaj1 tamamlanmig olur Resm 3.7

Resim 3.7: Transfor mator (in kdsebent ve klemens montaj yapilmis hali

3.5. Transformator in Y alitimm

3.5.1. Onemi
Kullamicillarin can givenligini ve mal givenligini saglamak icin transformator

yalittminin dikkatli Ozenli yapilmasi gerekir. Transformatorun yalitimunda hem sargilar
birbirinden yalitilmal1, hem de sargilarin niiveden ¢ok iyi yalitilmas: gerekmektedir.
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3.5.2. Yontemi

Gunimuzde transformator sargilarimn ve nivenin yalitiminda en ¢ok kullanmlan
yaitim malzemesi presbant veya mikali presbanttir. Uygulamada her kata 0,1 mm
kalinliginda presbant konulmas: gerekiyorsa da piyasada her 70V’lik gerilime denk disen
sipirde yalitim yapil diktan sonra sarima devam edilmektedir.

GunumUizde ¢ok yaygin olmasa da verniklenerek transformatér yalitinm yapilmaktadir.
Bunun icin vakumlu dolaplarda bulunan vernik havuzlarina transformator daldirilir,
boylelikle vernikle transformator arasinda hi¢ hava boslugu kalmaz. Vakumsuz ortamda
vernik havuzuna daldirip ¢ikarildiktan sonra kurumaya birakilan transformatdrlerde vernigin
altinda hava boslugu kalacagindan saglikli bir yontem degildir.

3.5.3. Kontrolu

Kullammma hazir hdle gelen transformatoriin son kontrollerinde asagidaki maddeler
sirastyla uygulanilir.
»  Transformator sargilarimin direncleri ayri ayri onmmetre ile 6lgulerek agik veya
kisa devre olmamasi gerekir.
Primer sargi ile sekonder sargi arast ohmmetre ile olculir ve 6lcl aetinin
sonsuz direng (agik devre) gostermes gerekir.
Nuve ile sargilar arast ohmmetre ile yapilan 6lgimlerde yine sonsuz direng
(acik devre) gostermesi gerekmektedir.
Transformatdrin primerine nomina gerilim uygulanir ve sekonder gerilimi
voltmetreile 6l ¢ll Ur.
Sekonder gerilimi hesapladigimiz deger ise primer gerilimi kesilerek sekondere
uygun bir yiok baglanir ve primere tekrar gerilim verilerek sekonder akimi
olculur ve bir miiddet caligtirilir.
> Yikte calistirilan transformatorin  enerjis kesildiginde sargilarinin 1simp
1sinmadigi kontrol edilmelidir. Normal sartlarda sargilarin 1ssnmamasi gerekir.
Eger transformator ok 1simyorsa sekonder iletken capi kigik secilmis
demektir.

YV VvV VYV V

Y ukarida yapilan kontroller sonucunda olumsuz bir durumla karsilasiimadigi zaman
tablo 3.1'deki gibi bir etiket doldurularak transformatdriin uygun bir yerine yapistirilir.

CIKISGUCU  [...... VA
PRIMERGERILIMI  [........ Vv
SEKONDER GERILIMI ~ |.......... Vv
PRIMERAKIMI  |........ A
SEKONDERAKIMI  |........ A
CALISMA FREKANSI  |....... Hz

Tablo 3.1: Transformator etiketi

46



Uygulama 1: Uygulama Faaliyeti - 2'de sarim hesabr yaptiginiz transformatdrin niivesine
uygun ebatta makara (karkas), sac, takoz ve yan kapaklar1 asagidaki islem basamaklarint

takip ederek hazirlayiniz.
Islem Basamaklari Oneriler
..... > [ [ :
> Makaranin acik seklini ciziniz. Cok dlkkatlluolrrjahsmz En ufak hatada
> Preshant: kesiniz makaranz diizgiin olmayacaktir.
> Par alarl tr-nz » Presbant: keserken ¢elik cetvel ve
caan yapistinmz. falcata kullanabilirsiniz.
» Saci seginiz. . -,
o - > Yapisacak yuzeylerin birer katlarin
» Olclye uygun saclar1 kesiniz. kel dirmavt UnUtmavinz
> Sokulmis saclarin verniklerini &y yimz.

» Giyotinle sac1 keserken dikkatli

temizleyiniz. olmalisinz
> l:;gizzve kapagin yapilacag tahtays » Vernikli saclar1 tinerinigerisinde

bekletirseniz daha kolay temizlersiniz.
> Olclilerini gikardigimz takoz ve
kapaklar1 bir marangoza hazirlatiniz.

» Takozu hazirlayimz.
» Kapag1 hazirlayiniz.
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Sarim hazirliklarin yaptigimz transformatorin sarimini ve yalitimim asagidaki islem
basamaklarini takip ederek yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Makara ile takoz arasinda bosluk
kalmamasina 0zen gosteriniz. Aksi
takdirde bobin tellerini  sararken
makaramn sekli bozulacaktir.

» Bobin makarasini sehpaya taktigimizda

» Makaray: sarim ¢ikrigina sabitleyiniz. . LT

» Bobin makarasim sehpaya takiniz. [g?‘igg;ggmi ,ni(;unku sanm yaparken

> Te_lemakaron gecirnniz. » Makara icinde makaronlu teli yarim tur

» Primer katini sarimz. atacak kadar sariniz

i gargsnszﬁglt yzrlastmnlz. » Katlar arasina 0,20mm  kalinliginda

> Ol? er K qrm:j a:mmz. presbant koymay1 unutmayiniz.

> M;k an uzlfr Il?tl e)_(k}h_r_nz. » Primerle sekonder sargi arasina ise 0,25
arayi GiKtiktan SoKunuz. mm’'lik  presbant koymamz yeterli

» Transformatdrin yalitimint yapinz. ol acaktir

» Transformatrun kontrol Uind yapiniz. > Transformatorin yaltimini en Kolay

vernik ile yapabilirsiniz.
» Transformatdr kontrolUnd |aboratuvar
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.

Degerlendirme Olcltleri

Evet

Hayir

Onlugiiniizi giydiniz mi?

Makaranin agik seklini presbandin tizerine cizebildiniz mi?

Y apistirmaislemini yapabildiniz mi?

Olcliye uygun sac kesebildiniz mi?

Tahta ve kapaklar: hazirlayabildiniz mi?

Primer ve sekonder sargilart sarabildiniz mi?

Transformator yalitimint uygun yapabildiniz mi?

Transformatdr kontrol in yaptiniz nu?

OloN|o|g|~lwNE

Calisma alammz tertipli duzenli kullandimz nmi?

10. Sizeverilen uygulamay: zamamnda bitirebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, cliimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1 () Transformator sac iyice sikistirilmadan ¢alistirilirsa trafo gurdltult galisir.
2. () Saclar1 dizerken ek yerlerinin Ust Uste getirilmesi gerekmektedir.

3. () Makarayaparken yapisacak yiuzeylerden birer kat kaldirildiktan sonra
yapistirilmalidir.

4, () Makara yapiminda kullanilan presbandin kalinlig: transformatériin giictine gore
degismektedir.

5. () Kiuguk guclt transformatorlerde, 6nce sekonder sargr sarilir.
6. () Primer sarg:1 sarilirken her kat arasina presbant konulmaz.

7. () Transformatér saclarimn ylzeyleri yalitilmstir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.Tim sorulara dogru cevap
verdiyseniz Modul degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Moddl ile kazandiginiz yeterliligi asagidaki 6lcutlere gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Anizal1 transformatOri degerlerini kaydederek sokebiliyor musunuz?

Y eni transformatOr hesalr yapabiliyor musunuz?

Verilen hazir niivenin hesabini yapabiliyor musunuz?

Hesaplamalara uygun transformatdri sarabiliyor musunuz?

Transformator saglarin dogru yerlestirebiliyor musunuz ?

o Uk wNE

Sardiginiz transformatdriin kontrollerini yapabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Dogru cevap sayinmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili faaliyetleri tekrar inceleyiniz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki module

gecmek igin Ogretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

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

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

Blo|o|~N|o|u|s|w(Nk
O|O|00|0|0|m|®@ >0

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anls
Dogru
Dogru
Y anlhs
Y anls
Dogru

N[OOI WINEFE
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