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TRANSFORMATORLER

Transformatoérler, kayiplari en az elektrik makineleridir. Transformatér; silisyumlu ézel
sactan vyapiimis goévde (karkas) Uzerine sarilan iletken sargilardan olusur.
Transformatér karkasi Gzerine genellikle iki ayri sargl sarilir. Bu sargilara primer ve
sekonder adi verilir. Primer giris, sekonder cikis sargisi olarak kullanilir. Sargilarin
sarim sayisi spir olarak adlandirilir. Transformatérin primer sargilarindan uygulanan
AC gerilim, sekonder sargisindan alinir.

Sehir sebeke gerilimi genellikle 220Vrms/50Hz'dir. Bu gerilim degerini belirlenen veya
istenilen bir AC gerilim degerine dénustirilmesinde genellikle transformatdrler kullanilir.
Transformatérlerin  sekonder ve primer sargillari arasinda fiziksel bir baglanti
olmadigindan, kullaniciy! sehir sebekesinden yalitirlar. Bu durumda gutvenlik i¢cin édnemli
bir avantajdir.

Sekonder sargisindan alinan AC isaretin, glcl ve gerilim degeri tamamen kullanilan
transformatériin sarim sayilarina ve karkas capina bagidir. Ureticiler ihtiyaca uygun
olarak ¢ok farkll tip ve modelde transformatér Gretimi yaparlar. Sekil-3.2'de érnek olarak
bazi alcak glclli transformatdrier gérilmektedir.

Sekil-3.2 Farkli model ve tipte transformatorier

Transformatérlerin primer ve sekonder gerilimleri ve glgleri Uzerlerinde etkin deger
(rms) olarak belirtilir. Primer sargilari genellikle 220Vrms/50Hz, sekonderler sargilari ise
farkli gerilim degerlerinde Uretilerek kullaniciya sunulurlar. Sekil-3.3'de farkl sargilara
sahip transformatdrlerin sembolleri ve gerilim degerleri gésterilmistir.
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Sekil-3.3 Farkli tip ve modelde Transformator sembolleri ve u¢ bagilantilan

Uc uclu transformatérler dogrultucu tasariminda tasarruf saglarlar. Transformatér
seciminde; primer ve sekonder gerilimleri ile birlikte transfomatériin glicline de dikkat
edilmelidir. Gl¢ kaynaginda kullanilacak transformatdrin toplam glc(; trafo (zerinde
ve diger devre elemanlarinda harcanan guc ile ylUkte harcanan glcln toplami kadardir.
Transformatér her durumda istenen akimi vermelidir. Fakat bir transformatérden uzun
sure ylksek akim cekilirse, cekirdegin doyma bélgesine girme tehlikesi vardir. Bu
nedenle transformatdr hem harcanacak glice, hem de c¢ikis akimina gore téleransl
secilmelidir.

" 2 ;
— —> v, i; N = =V 0. =
- D¢ ] B T B A IZD Fout = Voutlout = Vinlin = i
; - D (el D | Load| ¥ Vi Lout Nin
|_. 'ﬁ'L.-' B ; \-"‘--..,__‘ | <
- . Brcn GArlldiga gibi, ideal bir transformatdrde gic kaybi yoktur
Primary ffS-_'cmui;ar}.'

Transformatorler, diyotlar 2



Elektroteknik ve Elektrik Makineleri, Ders sorumlusu - Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kusgu

YARIM DALGA DOGRULTMAGC

Sehir sebekesinden alinan ve bir transformatdr yardimiyla degeri istenilen seviyeye
ayarlanan AC gerilimi, DC gerilime doéniastirmek icin en basit yéntem yarim dalga
dogrultmac devresi kullanmaktir. Tipik bir yarim dalga dogrultmac devresi sekil-3.4'de
verilmistir. $ehir sebekesinden alinan 220Vrms degere sahip AC gerilim  bir
transformatér yardimiyla 12Vrms degerine disdraimastar.
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Sekil-3.4 Yannm Dalga Dogrultmacg Devresi

Devrenin calismasini ayrintili olarak incelemek lzere sekil-3.5'den yararlanilacaktir.
Yarim dalga dogrultmac devresine uygulanan giris isareti sinlsoydaldir ve zamana
bagli olarak yén degistirmektedir. Devrede kullanilan diyodu ideal bir diyot olarak
distnelim. Giris isaretinin poazitif alternansinda; diyot dogru polarmalanmistir.
Dolayisiyla iletkendir. Uzerinden akim akmasina izin verir. pozitif alternans yik
Uzerinde olusur. Bu durum sekil-3.5.a Gzerinde ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Sekil-3.5.a Giris isaretinin pozitif alternansinda devrenin ¢alismasi

Girig isaretinin frekansina bagdh olarak bir sire sonra diyodun anoduna negatif
alternans uygulanacaktir. Dolayisiyla giris isaretinin negatif alternansinda diyot
yalitimdadir. Clnkl ters yonde polarmalanmistir ve Gzerinden akim akmasina izin
vermez. Acik devredir. Dolayisi ile cikis isareti OV degerinde olur. Bu durum sekil-
3.5.b Gzerinde ayrintih olarak gésterilmistir.

Diyot kesimde

Sekil-3.5.b Giris isaretinin negatif alternansinda devrenin ¢alismasi

Yarim dalga dogrultmac devresinin ¢ikisinda elde edilen isaretin dalga bicimi sekil-
3.6'da ayrintill olarak verilmistir. Yarim dalga dogrultmac devresinin ¢ikisindan alinan
isaret artik AC bir isaret degildir. Clinkl cikis isareti, negatif alternanslari icermez.
Dogrultmac cikisindan sadece pozitif saykillar alinmaktadir. Cikis isareti bu nedenle
DC isarete de benzememektedir ve dalgalidir. Bu durum istenmez. Gergekte

dogrultmac cikisindan tam bir DC veya DC gerilime yakin bir isaret alinmalidir.
Transformatorler, diyotlar 4
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FAWANAY

SekKil-3.6 Yarnm dalga dogrultmac¢ devresinin ¢ikis dalga bicimleri

Yarim dalga dogrultmac devresinin ¢ikisindan alinan isaretin DC degeri dnemlidir. Bu
degeri élcmek icin cikis yukine (RL) paralel bir DC voltmetre bagladigimizda sekil-
3.6'daki isaretin ortalama degerini 8lceriz. Yarim dalga dogrultmac devresinin girisine
uyguladigimiz isaret 12Vrms degerine sahipti. Bu isaretin tepe degeri ise;

Vige = V212V =17V

civarindadir. O halde c¢ikis isaretinin alacagi dalga bicimi ve ortalama degeri sekil-3.7
lizerinde goésterelim.

— _bIEEE i

Sekil-3.7 Yarim dalga dogruitmag¢ devresinde ¢ikis isaretinin ortalama degeri
Tam bir periyot icin ¢ikis isaretinin ortalama degeri;
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olarak bulunur. Yukarida belirtilen degerler gercekte ideal bir diyot icindir. Pratikte
1N4007 tip kodlu silisyum bir diyot kullandigimizi ddsinelim. Bu durumda cikis
isaretinin dalga bicimi ve alacagi degerleri bulalim.
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Sekil-3.8 Pratik Yarim Dalga dogrultmacg devresi

8]

Cikig isaretinin alacag! tepe deger;
V7epe=17V-0.7V=16.3Volt

Dolayisi ile cikisa baglanacak DC voltmetrede okunacak ortalama deger (veya DC
deger);

V. 16.3V
V,, =—= = 5.19 volt
I1 3.14

olarak elde edilir.
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2.2 TAMDALGA DOGRULTMAG

Basit ve ekonomik DC gii¢c kaynaklarinin yapiminda yarimdalga
dogrultmac¢ devreleri kullanilir. Profesyonel ve Kaliteli DC gii¢
kaynakliarinin yapiminda ise tam dalga dogrultmac devreleri kullanilir. Tam
dalga dogrultmac devreleri; orta ug¢lu ve képri tipi olmak (zere iki ayri
tipte tasarlanabilir.

Bu bélimid bitirdiginizde; asagida belirtilen konular hakkinda ayrintli
bilgiler elde edeceksiniz.

Yarimdaiga dogrultmac ile tam dalga dogrultmac¢ arasindaki farklar.
Tamdalga dogrultmac¢ devresinde elde edilen ¢Ikis isaretinin analizi
Orta uc¢lu tamdalga dogrultmag devresinin analizi
Koprii tipi tamdalga dogrultmac devresinin analizi

Bir énceki bélimde yarim dalga dogdrulimag devresini incelemistik. Yarim dalga
dogrultmac devresinde sehir sebekesinden alinan sintsoydal isaretin sadece tek bir
alternansinda dogrultma islemi vyapiliyor, diger alternans ise kullaniimiyordu.
Dolayisiyla yarimdalga dogrultmacin ¢ikisindan alinan gerilimin ortalama degeri
oldukca kdcuktlr. Bu ekonomik bir ¢6zlm degildir. Tamdalga dogrultmac devresinde
ise dogrultma islemi, sebekenin her iki alternansinda gerceklestirilir. Dolayisiyla ¢ikis
gerilimi daha buyik degerdedir ve DC'ye daha yakindir. Bu durum sekil-3.9 Gzerinde
ayrintili olarak gésterilmistir.
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Sekil-3.9 Yarim dalga ve tamdalga dogrultmac¢ devresinde ¢IKis dalga bicimleri

Tamdalga dogrultmac devresinde cikis isaretinin alacag DC deger asagidaki formul

yardimiyla bulunur.
: O

rtalama ]._.[

ornegin tamdalga dogrultmag girisine 17V tepe degerine sahip sinlsoydal bir isaret
uygulanmissa bu durumda cikis isaretinin alacag! deger;

L?Drmh?mri = % =10.8 UD“—

olarak elde edilir. Bu durum bize tamdalga dogrultmac devresinin daha avantajli
oldugunu kanitlar.
Transformatorler, diyotlar 8
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TAMDALGA DOGRULTMAGC DEVRESI

Tamdalga dogrultmac devresi sekil-3.10°da gorilmektedir. Bu devre orta uclu bir
transformatér ve 2 diyot kullanilarak gerceklestirilmistir. Transformatdrin primer
sargilarina uygulanan sebeke gerilimi, transformatérin sekonder sargilarinda tekrar
elde edilmistir. Sekenderde elde edilen geriliminin degeri transformatér dénustirme
oranina baghdir.

Transformatdrin sekonder sargisi sekilde gordldigi gibi Gc¢ ucludur ve orta ucu
referans olarak alinmistir. Sekonder sargisinin orta ucu referans (sase) olarak
alindiginda sekonder sargilari Uzerinde olusan gerilimin dalga bicimleri ve yénleri
sekil-3.10 tzerinde ayrintili olarak gésterilmistir.

n; KI5

Sekil-3.10 Orta uc¢lu tamdalga dogrultmacg devresi
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Orta uglu tamdalga dogrultmac devresinin incelenmesi icin en iyi yéntem sebeke
geriliminin her bir alternansi i¢in devreyi analiz etmektir. Orta uc¢ referans olarak
alinirsa, sekonder gerilimi iki ayri dedere (Vse/2) dénustirilimustir. Ornegdin; Vgiris
isaretinin pozitif alternansinda, transformatérlin sekonder sargisinin Ust ucunda
pozitif bir gerilim olusacaktir.

Bu durumda, D1 diyodu dogru polarmalandiriimis olur. Akim devresini; trafonun st
ucu, D1 diyodu ve RL yik direnci Gzerinden transformatérin orta ucunda tamamlar.
RL yUk direnci Gzerinde sekil-3.11'de belirtilen yénde pozitif alternans olusur. Akim
yonu ve akimin izledidi yol sekil Gzerinde ayrintili olarak gdsterilmistir.
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N
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Sekil-3.11 Pozitif alternansta devrenin calismasi ve akim yolu

Sebekenin negatif alernansinda; transformatériin sekonder sargilarinda olusan
gerilim dusimd bir dnceki durumun tam tersidir. Bu durumda saseye gdére; sekonder
sargilarinin st ucunda negatif alternans, alt ucunda ise pozitif alternans olugur. Bu
durum sekil-3.12 Gzerinde ayrintili olarak gdsterilmistir. Bu durumda D2 diyodu
iletken, D1 diyodu ise yalitkandir. Akim devresini trafonun orta ucundan baslayarak
D2 lzerinden ve RL yuki Gzerinden gecerek tamamlar. YUk Gzerinde sekil-3.12'de
belirtilen dalga sekli olusur. Akim yolu ve gerilim distimleri sekil Gzerinde
gosterilmistir.
Transformatorler, diyotlar 10
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Sekil-3.12 Negatif alternansta devrenin ¢alismasi ve akim yolu

Orta uglu tamdalga dogrultmag devresinde elde edilen ¢ikis isaretinin dalga bicimini
tekrar ele alip inceleyelim. Devrede kullanilan transformatériin sekonder sargilarinin
2x12Vrms degere sahip oldugunu kabul edelim. Bu durumda transformatdriin

sekonder sargilarinda elde edilen isaretin tepe degeri;
Vige =v2 -V, =141-12V =169 volt

olur. Devrede kullanilan diyotlar ideal olamaz. Silisyum diyot kullanilacaktir. Bu
nedenle diyot Gzerinde 0.7V gerilim disimi meydana gelir. Bu durumda RL ydk

direnci Uzerinde dlsen cikis geriliminin tepe degeri;

Transformatorler, diyotlar 11
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Ve =16.9V —0.7 =16.2 volt
olacaktir. Cikista elde edilen isaretin DC degeri ise devreye bir DC voltmetre

baglanarak o&lcllebilir. Bu deger cikis isaretinin ortalama degeridir ve asagidaki
formdille bulunur.

. _ 2V —Vp)  2(16.9-0.7)

Ortalams =1':'3 L‘I:'.”'
S I1 3.14

cikis isaretinin dalga bicimi ve dzellikleri sekil-3.13 lzerinde gosterilmistir.
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Sekil-3.13 Cikis dalga biciminin analizi

KOPRU TiPi TAMDALGA DOGRULTMAC

Tamdalga dogrultmac devresi tasariminda diger bir alternatif ise kdpra tipi tamdalga
dogrultmac devresidir. Képra tipi tamdalga dogrultmag¢ devresi 4 adet diyot
kullanilarak gerceklestirilir. Sehir sebekesinden alinan 220Vrms/50Hz degdere sahip
sintsoydal gerilim bir transformatér kullanilarak istenilen degere dénustarlar.

Transformatorler, diyotlar 12
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Transformatérin sekonderinden alinan gerilim dogrultularak cikistaki yik (RL)
Uzerine aktarilir. Dogrultma isleminin nasil yapildigr sekil-3.14 ve sekil-3.15
yardimiyla anlatilacaktir.

Sehir sebekesinin pozitif alternansinda; transformatériin sekonder sargisinin lst
ucunda pozitif alternans olusur. D1 ve D2 diyodu dogru yénde polarmalandidi icin
akim devresini D1 diyodu, RL yuk direnci ve D2 diyodundan gecerek transformatdriin
alt ucunda tamamlar. RL yUk direnci Uzerinde pozitif alternans olusur. Bu durum ve
akim ydnu sekil-3.14'de ayrintil olarak gdsterilmistir.

Sekil-3.14 Pozitif alternansta tamdalga dogrultmag¢ devresinin davranisi

Sebekenin negatif alternansinda; bu defa transformatdriin alt ucuna pozitif alternans
olusacaktir. Bu durumda D3 ve D4 diyotlari dogru yoénde polarmalanir ve iletime
gecerler. Akim devresini; D4 diyodu, RL yuk direnci ve D3 diyodu lzerinden gecerek
transformatérin Ust ucunda tamamlar ve RL yilk direnci Gzerinde pozitif alternans
olusur. Bu durum ayrintili olarak sekil-3.15 lzerinde gdsterilmistir.
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Sekil-3.15 Negatif alternansta tamdalga dogrultmac devresinin davranisi

Tamdalga dogrultmac devresinde cikis isaretinin aldigi DC deder hesaplanmalidir.
Ornegin transformatdrin sekonder gerilimi 12Vrms (etkin) degere sahip ise bu
gerilimin tepe degeri;

Vige =2 -V, = 1.41-12V =16.9 volt
degerine esit olur. Dogrultma isleminde tek bir alternans icin iki adet diyot iletken
oldugunda diyotlar Uzerinde disen ongerilimler dikkate alindiginda RL yik direnci

tzerinde olusan ¢ikis gerilimin tepe degeri;

vf;krl:r;lre ) Vfcpy. —(VD1+VD2)

v =16.9—-(0.7+0.7) =15.4 wvolt

Cuki (Tepe )
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degerine sahip olur. Bu durum sekil-3.16 Uzerinde gosteriimistir. Tamdalga
dogrultmac devresinde ¢ikig isaretinin alacagi ortalama veya DC degeri ise;

2V(;x13c1{"f£pej _ 2(154)

V = Vr- = =90.8 volt
Ortalama DC I1 314

Vi (repe) = [16.9 —1.4] = 15 4v

— 1'&-"' — Zlvg-llkll:TEpE}J - 2[1 54] _ 98 v EE—
e M 314 '

V

Cirtalama

Sekil-3.16 Kopri tipi tamdalga dogrultmacg devresinde ¢iKis isaretinin analizi
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