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Deneyin gayesi: Bu deneyi yaptiktan sonra;
* Ayni manyetik yolu paylasan ikinci bir bobindeki akimi degistiren bir bobinin etkisini,
* Transformatoriin calismasini aciklayabilmeyi,

* Primer sekonder sargilarinin oranindan bir transformatoriin sekonderinde emdiiklenen
gerilimi tahmin edebilmeyi,

* Farkli frekanslarda kullanilabilecek ¢ekirdek malzemelerini belirleyebilmeyi,

* Transformatoérin verimli calisabilmesi icin kapali bir yola ihtiya¢ oldugunu bilmeyi
ogreneceksiniz.

Deneyde Kullanilacak Aletler: DS1 Deney Seti Modiil{,
Sinyal(Function) Generatord,
Osiloskop,
Analog Multimetre,
Dijital Multimetre.

Deneyde kullanilacak komponentler: L1 ve L2/L3 endiktanslari ve manyetik cekirdek malzemesi
ndmuneleri.

Ortak Endiiktans: iki bobin birbirine yakin olarak yerlestirilmis ve birinden akan aki digeri ile irtibat
sagliyorsa, bobinlerden birine degisen bir gerilim uygulandiginda bu bobinin akimi ve kendisini
cevreleyen aki da degisir. Degisen bu aki ikinci bobinle bir link yaparak ikinci bobinde bir EMK
endiklenmesini saglar. Bu ikinci bobin bir devreye baglandiginda bu devreden akim akabilir ve bu
devrede bir gl¢ harcanabilir. Direk fiziki bir baglanti olmadan bir ylik beslenebilir. Bu, bir
transformatorin ¢alisma prensibidir.

Tanim: Bir bobinden 1A/s hiziyla akan degisen bir akim bu bobinle manyetik olarak baglantil diger
bir bobinde 1V’luk bir gerilim endkliyorsa bu iki bobin arasindaki ortak eniiktans 1 Henry’dir.

1.0rtak Endiiktansin Olgiilmesi. Deneyin Yapilisi: *Deney masanizda bulunan sayfalardan (s.59
Sekil 5.2’de) goriuldugi sekilde deney seti Gzerine elemanlari yerlestirin. S. G. Sinyal generatoru, O/P
Output : Cikis, CRO: Katot Isinli Osiloskop , CH1: Osiloskopun 1.kanali, CH2: osiloskopun 2. Kanalidir.
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*Deney seti tzerinde L1 ve L2/L3 enduktorlerini birbirine yakin olarak yerlestirin. Kisa kablolarla 1.1
ve 1.12 noktalarini topraga birlestirin.

* Osiloskop proplarini takin CH1’in canli ucunu 1.2’ye CH2’nin canli ucunu dal.16’ya baglayin. CH1'’e
bagh L1 ve CH2'ye bagl L2’nin uglarindaki gerilimlerin dalga sekillerini ekranda gorebilirsiniz.

* Sinyal generatorini 1.4 ve 1.5 soketlerine baglayin. Maximum genlikte ana besleme frekansini
(main supply frequency) secin. L1’de degisen alandan dolayi L2’de endiiklenen ¢ok kigik bir EMK’i
gozleyebilirsiniz. Bu, L1’in Grettigi akinin blylk bir kisminin L2 ile ortak olmamasindan dolayi ¢ok
zayiftir. Cok biyik bir miktarda kagak aki(leakage flux) vardir.

* 2 adet demir ¢ekirdegi alin, L1 ve L2 bobinlerine siirlin, osiloskobu goézlemleyin.

* Bu islem sirasinda CH2'nin kazancini (gerilim bélme oranini) ayarlamaniz gerekecektir. Bunun iki
tarla etkisi vardir: 1) Demir ¢ekirdegin gegirgenliginden dolayi(permeabilite) L1’in meydanagetirdigi
aki biyiik olclide artmistir.

2) Cekirdekler birbirine yakin olarak itildiklerinden dolayr manyetik alan L2 ile daha
yakin bir link kurar.

Kuplaj katsayisi (coefficient of coupling) artmistir. Bu katsayi O ile 1 arasinda herhangi bir deger
alabilir ve ikinci bobinle irtibatli olan birinci bobinin Urettigi akinin bir kesridir. Akinin yarisi ikinci
bobinle baglantili ise kuplaj katsayisi 0,5’dir. Bu gerilimin tepeden-tepeye(peak to peak) degerini
Olgiin L2'de endiiklenen EMK-=.......... V.

Bu devre primer sargisi L1 ve sekonder sargisi L2 olan bir transormator gibi davranir.

* CH2 kanalinin probunu 1.16 soketinden 1.15’e alin ve 750 sarimli L3 bobininin ¢ikisini inceleyin.
Sekonder sargisinin sarim sayisi artmis demektir. L3’de endiiklenen EMK , L2’de endiiklenenin 3 kati
oldugunu bulacaksiniz ¢linki L3 Ug¢ kat sarim sayisina sahiptir.

L3’de endiiklenen EMK=......... V.

*1.12 baglantisini 1.16’ya alarak sarim sayisini daha da artirin. 1000 sarimhk sekonder igin EMK’i
okuyun. L2+L3’de endiiklenen EMK=........... V.

Sarim sayilari oraninin etkisini dogrulamak igin L2+L3’de endiiklenen EMK’i L2’de endiiklenen
EMK’e béliin.

Demir cekirdekleri bobinlerden cikarin, L1 bobinini de deney setinden cikarin ve devreyi Sekil
5.4’deki gibi(sayfa 62 ) yeniden kurun.

*QOsiloskobun CH1’in giris gerilim bélme oranini (Y amplifier gain) 1V/div,
CH2'nin giris gerilim bélme oraniniY amplifier gain) 0,2V/div konumuna alin.

Sinyal generatorini daha 6nce oldugu gibi maximum genlik ve 50 Hz frekansina alin, ekranda L3’ln
uclarindaki giris gerilimini ve L2’'nin uglarindaki sekonder gerilimini géreceksiniz.
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*Ferrit cekirdegi L2/L3 bobinine dogru siirtin ve osiloskobu izleyin. Sekonder geriliminin arttigini
goreceksiniz.

*Diger ferrit ¢cekirdek ve iki yumusak demirli cekirdekle (soft iron core) Sekil 5.5’dek gibi bir kopri
sekli meydana getirin. Bir elin basparmagi vr isaret parmagi ile bunlari tutun.

* Ferrit cekirdek bobinin icinde olmak (izere manyetik alan i¢in hava araligi olmadan kapal bir
manyetik devreyi olusturmak lzere képriyl bobinin lzerine bitln ¢ekirdekler birbirine temas
edecek sekilde yerlestirin. Kopriyi cekirdege yaklastirirken Osiloskobu gozleyin.

Kuplajin etkisinin arttigini géreceksiniz. Manyetik alan magnet etrafinda kuzey kutuptan giiney kutba
dogru ¢ekirdek malzemeleri yoluyla daha gecirgen(permeable) bir yol takibeder ve kacak aki azalir.

Algak frekanslarda transformatériin maximum verimi i¢in tam olarak kapali bir yol a ihtiyag vardir.
Yiksek frekanslarda kuplaj daha kolay elde edildigi icin cekirdege gerek yoktur.

*Frekansi 10 kHz’e gikarin ve osiloskobun zaman bazini(Time/cm) 50 us/div’e ayarlayin.

*L3’0n giris gerilimini sinyal generatérinin genlik kontrolunu kullanarak tepeden-tepeye 3 V'a
ayarlayin. Genliklerin oraninin sarim sayilarinin orani gibi 3:1 civarinda oldugunu gorebileceksiniz.

*Ferrit ¢cekirdegi cikarin, bunun bu frekansta performansi gercekte artirdigini géreceksiniz ve oran
hemen hemen tam 3:1’dir.

Yiiksek frekanslarda akinin kagagi ¢cok daha azdir. Bir sonraki deney icin devrenin baglantisini
bozmayin.

2. Cekirdek Malzemelerinin Frekans Cevabi
Deneyin Yapilisi:

*Devredeki bobinleri ¢ikarin  *Sinyal generatorinin frekansini 16 Hz' e ayarlayin * Osiloskobun
Zamanbazini(Time/div) 5ms/div ve CH.2’nin kazancini 10 mV/div degerine ayarlayin * L3’lin genligini
tepeden-tepeye 4 V olacak sekilde sinyal generatérinin gikisini ayarlayin * osiloskoptan sekonder
gerilimini(tepeden-tepeye) okuyun Tablo 5.1’de Hava Cekirdekli(Air Core) sGununa yazin* Frekansi
160 Hz'e, 1600HZ’, 16 k Hz'e, 160 kHz’e ve 1,6 MHZz’ e ayarlayarak L2'nin gerilimini okuyup tabloya
kaydedin. Devreye ferrit bir cekirdek koyarak ayni frekanslardaki degerleri tekrar okuyun ve
tablodaki i Ferrit cekirdek slitununa kaydedin * Sekonder geriliminin frekansla degisimini Grafik
5.1’deki gibi eksen takimi izerinde ¢izin(Not: Grafikte frekans ekseni logaritmik skala ile
isaretlenmistir).

Ferrit gcekirdegin genis bir frekans araliginda lineer bir cevap verdigini, fakat hava gekirdekli bir
kuplajla karsilastirildiginda yiksek frekanslarda bir miktar kayiplarin meydana geldigini gbreceksiniz.
Bu histerezis diye bilinen kalici miknatislanma etkisinden dolayi meydana gelir.

Kayiplara sebep olan bu kalici miknatislanma ¢ekirdegin ters yonde miknatislanabilmesinden 6nce
akimin sifira inmesinin (coersed) saglanmasidir.



3.Transformatoriin Akim Orani

Sekonder sargiya bir yik baglanirsa sekonder sargida bir EMK endtiklenir ve ylkten bir akimin
akmasina ve bir gli¢c sarfedilmesine sebep olur. Bu giiclin biryerden gelmesi gerekir, Lenz kanunu
bunun cevabini verir. Endiksiyon olayi kendisine ters bir olayi(reaction) meydana getirecektir.
Sekonder sargisindan akan akim bir manyetik alan meydana getirecek, bu manyetik alan da
primerden akan akimin meydana getirdigi ilk manyetik alani sifirlamaya yonelecektir. Primerdeki
akim manyetik alani yenilemek i¢cin artacaktir. Primer sargisinda akan bu artan akimin miktari,
sekonder akiminin meydana getirdigi ters yonli kuvvete karsi koyacak sekilde yeterli miknatislama
kuvvetini saglayacaktir.

Sekonder sarginin sarim sayisi primer sarginin 1/3 ‘ (i kadar ise, ayni miknatislama kuvvetini
verebilmesi icin sekonder sarginin akimi primer sarginin akiminin 3 kati olmalidir(N x 1). Bu ayni
zamanda sekonder ve primer sagilarindaki gliciin ayni oldugunu gosterir.

(1/3)xV x 3=V x|

Sekonder sarginin i¢ direnci yik olarak yeterlidir. Yk akimini elde etmek i¢in sekonder sagiysini kisa
devre edebiliriz.

Deneyin yapilisi:

*Sekil 5.7'deki(sayfa 68) gibi devreyi kurun L2/3 bobinine bir ferrit cekirdek koyun.
*L3’Uin uclarina analog olci aletini baglayin.

*Dijital miiltimetreyi 1.6 ve 1.16 soketleri arasina baglayin

*Sinyal generatoriinii 1.4 ve 1.5 soketleri arasina baglayin. Frekansi 10 kHz’e ayarlayin ve L3’lin
uglarinda 6V(RMS=Efektif) gerilim olcecek sekilde sinyal generatoriiniin genligini ayarlayin(veya
uygun herhangi bir degere).

*L3’den gegen miknatislama akiminin degerini 6l¢l aletinden okuyun. Bu akim 10 kHz frekansta ¢ok
kiiclik bir degerde olacaktir, clinkii bu frekansta endiiktoriin reaktansi yiksektir.

L3’den akan miknatislama akimi= .......... mA *L2'yi kisa devre etmek i¢in 1.8 ve 1.9 soketlerini
birlestirin. *Bu islem sinyal generatortnin yikini artirir ve gikis gerilimi azalir. Bu gerilimi 6 V'a
ayarlayin. *Bu durumda L2’den akan akimdan dolayi L3’den akan akimin yeni degerini okuyun.

L3’den akan akim=........... mA

*1.8 ve 1.9 soketleri arasindaki kisa devreyi ve 1.6 ve 1.16 soketleri arasindaki ampermetreyi kaldirin,
L2’den akan akimi 6lgmek icin ampermetreyi 1.8 ve 1.9 soketleri arasina baglayin 1.6 ile 1.16 soketleri
arasini kisa devre edin. *Gerekli ise giris gerilimini 6 V'a ayarlayin *L2’den akan akim okuyun.

L2’den akan akim=........... mA Akimlar Orani=L2’den akan akim/ L3’denakanakim

Hesaplamadan once miknatislama akimini L3’in akimindan ¢ikarin. Boylece transformatoriin akim
orani hakkinda yukaridaki tezi dogrulamis olacaksiniz.
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Empedans Yansimasi

Bu transformator 3:1 oraninda gerilim diisim fakat 1:3 oraninda akim artisi verir. Gerilim/Akim
orani empedanstir. Primerin gerilimi sekonderin geriliminin 3 katidir fakat primer akimi sekonderdeki
yukin gektigi akimin sadece 1/3’l oranindadir. Bu nedenle primerin empedansi sekonderin
empedansinin (3x3) dokuz katidir. Genel olarak, transformator tarafindan primere aktardigi
empedans sekonderdeki yiikiin T2 katidir, burada T transformatdriin sarim sayilari oranidir(primerin

sekondere orani).
Primer ve sekonder empedanslari yukaridaki agiklamalar gore hesaplanabilir
Zr=T*xZs
Yukaridaki 6rnekte sekonder yiik altinda iken primere yansiyan empedansi hesaplayin
L3’uin uglarindaki gerilim / L3’den akan akim Zp S Q

Yukarida oldugu gibi sekonderde endiiklenen gerilimin primer geriliminin 1/3’ (i oldugunu kabul
edelim, sekonderdeki yliik empedansini hesaplayin.

0,33 x V/ L2’den akan akim Zs = vreerreenns 0



Ogrenci Degerlendirme Sorulari
1) Asagidakilerden hangi durumda iki bobin arasinda bir ortak endiiktans meydana gelir?

(a) Bobinlerin herhangi birinden degisen akim akiyorsa,

(b) Her iki bobin de ayni sarim sayisina sahip ise,

(c) ikinci bobin akim akitacak kapali bir yola sahip ise,

(d) Bobinlerin birinden akan degisen akimin meydana getirdigi aki diger bobinle bir link
sagliyorsa.

2) Bir transformatoriin L1 primer sargisina uygulanan 4 V rms(efektif) bir gerilim L2
sekonderinde 2 V’luk bir gerilim endikliyorsa sarim sayilarinin orani asagidakilerden
hangisi olmalidir?

(a) L1= 400 sarim, L2=100 sarim
(b) L1= 100 sarim, L2=200 sarim
(c) L1= 400 sarim, L2=200 sarim
(d) L1= 200 sarim, L2=400 sarim

3) Bir gl transformatoriinde en iyi kuplaj katsayisi icin cekirdek malzemesi hangisinden
yapilmalidir?
(a) Piring (b) Celik c) Hava (d) ince demir levhalardan

4) Hava gekirdekli bir devre ile ferrit ¢cekirdekli bir devrenin ¢alismasini farkh frekanslar igin

karsilastirin

(a) Hava cekirdegi hicbir zaman verimli degildir

(b) Yuksek frekanslarda hava g¢ekirdegi daha iyidir

(c) Algak frekanslarda hava gekirdegi daha iyidir

(d) Ferrit gekirdek hicbir zaman daha verimli degildir

5) Primeri 200 sarimli sekonderi 100 sarimli olan bir transformatérde miknatislama akimi

ihmal edilirse sekonderdeki akim asagidakilerden hangisi olmalidir?
(a) Primer akiminin iki kati

(b) Primer akiminin yarisi

(c) Primer akimiile ayni

(d) Primer akiminin dort kati.



