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DENEY NO: 6

DENEYIN ADI: Transformatorun histerezis (B—H) egrisinin cikartilmasi ile agik-devre ve
kisa-devre deneyleri

DENEYIN AMACI: Bir transformator niivesinin histerezis egrisinin ¢ikartilarak manyetik
ozelliklerinin incelenmesi ve transformatorun esdeger devre parametreleri olarak bilinen her
bir sargmin direncini ve kagak reaktansini, g¢ekirdek kayiplari direncini ve miknatislama
reaktansini bulmaktir. Bu parametreleri bulmak igin agik-devre ve kisa-devre deneyleri
yapilir.

Histerezis egrisinin cikartilmasi:

Transformatorun B—H egrisini ¢ikarmak ic¢in Oncelikle Sekil 1°deki diizenek olusturulur.
Diizenekteki R; ve C; elemanlarindan olusan seri RC devresi, primer geriliminin integralini
almakta ve bunun sonucunda transformatorun akisini temsil eden sinyal elde edilmektedir. R,
direnci ile primer sargisinin ¢ektigi akimin dalga sekli elde edilmektedir. Akim ile manyetik
alan siddeti H dogrusal bir iligkiye sahip olugundan algilanan akim manyetik alan siddetini
temsil etmektedir. 2 kanall1 osiloskopla 6l¢iilen bu iki deger X-Y konumunda goriintiilenirse
transformatorun B—H egrisi elde edilmis olur. Kondansator terminallerinden 6l¢giilen gerilimin
uygulanan kaynak geriliminin integralini biiyiilk Ol¢iide yansitabilmesi i¢in ¢alisma
frekansindaki kapasitif reaktansin R; degerine gore ¢ok kiiglik segilmesi gerekir. Test edilen
transformatora seri baglanan R, direnci degerinin ise transformator akimimi degistirmemesi
icin kiiciik se¢ilmesi gerekir.
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Sekil 1. Transformatorun B-H egrisi 6l¢iim diizenegi

Sekil 1’deki baglantida osiloskobun 1. kanalina (X) akim, 2. kanalina (Y) ise aki probu
baglanmistir. Osiloskop X-Y konumuna alindiginda goriilen histerezis egrisini Sekil 2’deki
yerine ¢iziniz.

Transformator sargi direnci ve kacak reaktansinda diisen gerilim ihmal edilirse kaynak
gerilimi ile endiiklenen gerilim esit olur. Bu durumda kaynak geriliminin integrali alinirsa,

At)= [V (t)dt

sarg1 akist elde edilir. Algak gegiren filtre devresinde, f kaynak frekansi olmak iizere,
2nfR;C1>> 1 i¢in
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V. ()= Rlc [V, ()t

esitligi gecerlidir. Osiloskobun Y kanalindaki isaretin akiyi temsil edebilmesi i¢in bu isaret
R1C1 degeri ile carpilmalidir. Transformatordan gegcen akim ise R, degeri ile g¢arpilarak
osiloskopta goriintiilenebilecek hale getirilmistir. X kanalindan alinan isaretin R, degerine
boliinmesiyle akimin gergek degeri de elde edilir. Transformatora ait bosta ¢alisma anindaki
akim ve gerilimler ¢esitli gerilimler i¢in osiloskopta kaydedilerek, alinan veriler MATLAB ya
da benzer bir programda islenerek Akim-Aki grafigine ulagilabilir.
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oldugundan akim-aki grafiginin egimi herhangi bir akimdaki endiiktans degerini verecektir.
Akim-Aki (B—H) egrisi elde edilen degerlere gore cizdirilecektir.
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Sekil 2. Histerezis egrisi

Sargilarin direnclerini 6lcme:
Primer ve sekonder sargilarin direncglerini bir multimetre veya DA deneyi ile 6l¢iiniiz.

Primer sargis1 Sekonder sargis1

Direng

Acik-devre deneyi (open-circuit test): Bu deney anma gerilim sartlarinda niive kayiplari
direncini ve miknatislama reaktansini belirlemek igin yapilir. R, ve X_ degerlerini tespit

etmek icin Sekil 3’deki baglant1 yapilir ve hesaplama i¢in sekildeki yaklasik esdeger devre
kullanilir. Bu devrede primer sargi empedans:t miknatislama empedansindan ¢ok kiigiik
oldugundan primer sargi empedansinda diisen gerilim ¢ok kiiciik olmaktadir. Bundan dolay1
miknatislama empedansi One alinarak kaynaga paralel duruma getirilmis ve boylece
hesaplama islemi basitlestirilmistir. Bu deney genellikle transformatorun diisiik gerilimli
tarafindan yapilir. Bu deneyde, primer sargisina anma frekansinda anma gerilimi uygulanir ve
sekonder sargi uglart acik (yliksiiz) birakilir. Primer tarafindan V, |, ve P, degerleri

oc’ oc

olgiiliir. Budeney V,_ =V, vel, =0 sartinda yapilir.

anma
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Yukaridaki esitlikler kullanilarak G_, Y,, ve B, degerleri hesaplanir.
Burada G, =1/R_, B, =1/ X, ve Y, =1/Z
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Sekil 3 Agik-devre deneyi devresi

Deneyin yapihisi:

Sekildeki baglant1 semasini uygun 6l¢ii aletleri ile birlikte gerceklestiriniz.

Primer anma gerilimini uygulayarak Cizelgedeki degerleri elde ediniz. Yiikseltici bir
transformatorun primer tarafindan deney yapiliyorsa sekonder sargi uclarinda yiiksek gerilim
olusacagindan deneyi gergeklestiren Kkisilerin ¢arpilmasini engelleyecek gerekli tedbir
alinmalidir.

Olgiilecek ve hesaplanacak degerler cizelgesi (agik-devre deneyi)
Olgiilecek degerler Hesaplanacak degerler
Voc= ‘ loc= ‘ Poc= Rc= ‘ Xm=

Kisa-Devre Deneyi (short-circuit test):

Kisa-devre deneyi empedans veya bakir kayiplart deneyi olarak da adlandirilir. Bu deneyin amaci
transformatorun sargilarindaki giic kayiplarii (bakir kayiplarini) ve sargilarin empedanslarin
belirlemektir. Deney baglantis1 Sekil 4’de gosterilmistir ve hesaplamalar i¢in sekildeki yaklasik
esdeger devre kullanilacaktir.

Deneyin yapihisi:

Kaynak geriliminin baslangigta sifir oldugundan emin olunuz. Kisa-devre deneyinde sekonder
sarg1 uclari kisa devre iken primer sargtya anma geriliminin ¢ok kii¢iik bir degeri primerden anma
akimi ge¢inceye kadar uygulanir. V, I, ve P, degerleri 6l¢tiliir.

sc? “sc!
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Sekil 4. Kisa-devre deneyi devresi
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Yukaridaki esitliklerden R, ve X, degerleri hesaplanir.

Olgiilecek ve hesaplanacak degerler cizelgesi (kisa-devre deneyi)
Olgiilecek degerler Hesaplanacak degerler
V= lsc= Psc= Req= Xeg=

SORULAR:

1. Transformatorun bos ¢alismadaki vektor diyagramini ¢iziniz.

2. Bostaki gii¢ kayiplarinin nasil ayrilabilecegini kisaca agiklaymiz.

3. R, ve X, ile R, ve X, parametrelerinin transformator performansi {izerindeki etkilerini

aciklaymiz.
4. Gergek esdeger devreyi ¢iziniz ve {lizerinde parametrelerin buldugunuz degerlerini
gosteriniz.

SONUCLAR:
Bos calismada sekonderi agik birakilan bir transformatorun primerinden g¢ekilen akim bos
caligma akimini verir. lq iki bilesene ayrilir:

1. E; gerilimi ile ayn1 fazda olan enerji (aktif) bileseni (l¢),

2. E; geriliminden 90° geride olan miknatislama bileseni (In).
Miknatislama akimi tam endiiktif akim olup manyetik akiy1 olusturur. Enerji bileseni ise aktif
bilesen olup ¢ekirdek (demir) kayiplarini karsilar.



