DENEY NO: 2
IKi ADET BIR FAZLI TRANSFORMATORUN PARALEL CALISMASI

Deneyin Amaci
Transformatdrlerin paralel ¢aligmasinin getirdigi avantajlart incelemek, paralel baglanma

sartlarin1 6grenmek ve paralel ¢aligmanin analizini yapabilmek.

Arac-Gerecler: -Enerji Uniteli Deney Masast Y-036/001
-AC Olgiim Unitesi Y-036/005
-Enerji analizatorii Y-036/004
-Bir fazli transformat6r Y-036/028
-Iki kutuplu sigortali-salter Y-036/052
-Lamba grubu Y-036/055
-Ayarl yiik (Ry) reosta 50 € 1000W Y-036/066
-Bara Y-036/053

-Jagl kablo, IEC fisli kablo

Deney Yapilmadan Once Bilinmesi Gereken Kavram ve Konular

e Transformatoriin yapisi,
e Transformatdriin ¢alisma prensibi,
e Transformatoriin esdeger devresinin elde edilmest,

e Transformatdriin paralel caligsmasi.

1. Deney Hakkinda Genel Bilgi
Elektrik santrallerinde, transformatdr merkezlerinde ve postalarinda genel olarak birden fazla

transformatér  bulunur.  Isletmelerde elektrik  enerjisinin  siirekliligini  saglamak,
transformatorlerin bakimi veya ariza hallerinde yedekte bulunan transformatérleri devreye
alabilmek i¢in transformatorler kendi aralarinda paralel baglanirlar. Transformatorlerin
besledikleri yliklerde artma olursa ikinci veya ¢ok sayida transformatdr birinciye paralel
baglanirlar. Ayn1 yerde bulunan transformatdrler ortak bir bara sistemi, uzak mesafede bulunan
transformatorler ise enterkonnekte sistemi ile paralel baglanirlar.

Iyi bir paralel calismanin temelinde nce; sekonder sebekenin yiiklenmemis durumunda paralel
bagli biitlin transformatorlerin sekonder sargilarindan higbir akimin gegmemesi saglanmalidir.
Ciinkii bu sart saglanmazsa transformatorler arasinda sirkiilasyon akimlar1 ortaya g¢ikar ve
sargilar gereksiz yere yiliklenmis olurlar. Yiikte de transformatdrler nominal giiclerine gore
tizerlerine yiik almalidirlar. Boyle olmazsa paralel ¢alisan transformatorlerden biri veya birkaci

digerlerinden Once nominal ylikiine erisir. Ayrica yilikte c¢alisan transformatorlerin yiik



akimlarinin fazlar esit olmalidir. Paralel ¢alisan transformatorlerin yiik akimlar esit fazda
olmazsa akimlarin cebirsel toplami, toplam yiik akimindan biiyiik olur. Bu sonug¢ da paralel
calisan transformatorlerin toplam giiciine erisilmesi olanagini ortadan kaldirir. Iste bu
kosullarin ger¢eklesmesi, asagidaki kosullarin saglanmasina baghdir.

a) Paralel ¢alisan transformatérlerin montaj semalarinin, gerilim distimleri ihmal edildigi
zaman, sekonder taraftaki gerilim fazor sistemlerinin biitiin paralel ¢alisan transformatdrlerde
primer gerilim fazor sistemine karsi ayni durumu saglayacak sekilde gerceklestirilmesine
caligilmalidir. Bu durum, bir fazli transformatorlerde ayn1 yondeki baglantilarin ayn1 baralara
baglanmasi ile ti¢ fazli transformatdrlerde ise baglama gruplarinin ayni olmasi ile saglanir.

b) Transformatérlerin ¢evirme (transformasyon) oranlari esit olmalidir. Ancak bagil kisa devre
gerilimleri arasindaki farkin %10’u asmamasi kosulu ile iki transformatdriin ¢evirme oranlari
arasindaki fark, kisa devre gerilimi yiizdesinin 1/20’sine kadar olabilir.

¢) Yik bolimii bakimindan kusursuz bir paralel ¢alisma soz konusu ise paralel calisacak
transformatorlerin esit giicte olmalar1 saglanir. Bu saglanamazsa kiiciik glicteki transformator
giicliniin, biiyiik transformatdriinkinin 1/3’linden asagi olmamasi gerekir. Ciinkdi, bu taktirde
transformatorlerin ux/Ur oranlar1 arasinda izin verilemeyecek derecede farklarin ortaya
¢ikmasma neden olunur. (Ux: Reaktif bilesenlerin gerilim diisiimii, ur: Rezistif bilesenlerin
gerilim diistimii)

d) Nominal akimdaki bagil kisa devre gerilimlerinin esit olmalar1 gerekir. Sayet bu kosul yoksa
ve transformatorlerin de mutlaka paralel ¢alismasit so6z konusu ise kisa devre gerilimleri
arasindaki fark %10°u asmamalidir.

e) Bosta ¢alisma akimlarinin primer sargilarda meydana getirdikleri gerilim diisimleri ile bu
gerilim diisiimlerinin fazlarmin esit olmasi, sirkiilasyon akimlarinin meydana gelmesine engel

olur.

2. Transformatorlerin Paralel Calisma Analizi
Bosta ¢aligma akimi ihmal edilmis, primer biiyiikliikleri sekondere indirgenmis iki

transformatoriin (1 ve 2) esdeger devre semalar1 asagidaki gibidir
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Sekil 1. Paralel bagl iki transformatoriin esdeger devre semasi
(U1") : Sekondere indirgenmis primer bara gerilimi
(U1")1: Sekondere indirgenmis 1 no’lu transformatoriin primer gerilimi
(U1")2: Sekondere indirgenmis 2 no’lu transformatoriin primer gerilimi
Her iki transformator igin gerilim ifadelerini yazalim;
(Ut")1=1la.(zx )1+ U2 =121 + 22 (3.1)
(Ut )2=122.(zx)2+ U2 U2 = Zyik. |2 (3.2)
Sekondere indirgenen primer gerilimleri arasindaki fark;
AU1= (U1 )1- (U1 )2 (3.3)
(1),(2) ve (3) ifadelerinden faydalanarak transformatdrlerin sekonder akimlarini asagidaki gibi
yazabiliriz :
1,.(z AU
g = 2 ( 2k)2 + 1 (34)
(ZZK)l +(22k)2 (ZZK)l +(22k)2
1,.(z,) AU
» 2 2k /1 _ 1 (35)
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e (Ui ) # (Ut )2 olmasi demek, iki transformatoriin transformasyon oranlarinin
birbirlerinden farkli olmas1 demektir (her iki transformatériin Uz sekonder gerilimleri esit
olmak sart1 ile). Bu durumda transformatorlerin I> sekonder yiik akimi sifir olsa da
transformatorlerin sekonder sargilarindan dolayisiyla primer sargilarindan sirkiilasyon

akimlar1 dolasir. Bunlarin degeri ;

|- AU, 36

2 (Zy): +(Z40), (36)
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(Za): + (22)5



lo1 = - Ip2’dir.
Bdyle bir ¢alisma diizgiin ve istenilen bir paralel ¢calismada olmamalidir.

e (U1)1=(U1)2ise AU1= 0 olur. Boylece akimlar;

I, _ @ada I, (3.8)

B (Za s +(Zn)2

Iy =2 (39)

(Za 1 + (Z2k )2
Bir transformatoriin sekonder akiminin, nominal yilik akimina orani transformatoriin
yiiklenme derecesini verir. Yukaridaki transformatorlerin yliklenme derecelerini yazip,

birbirlerine bolersek ;

I22 /(|22 )n B (ZZK )l /(|22 )n

(10) no’lu ifadenin Ifadenin pay ve paydalarin1 U, ile carpip yazalim,

(Zx), (1), /(sz)1 (o _ U
U, U, Uy

| /(|21)n (22 )2 /(|21)n (3.10)

(3.11)

Uk1 ve Uk2 degerleri transformatorlerin bagil kisa devre gerilimleri olup, yiikklenme dereceleri
ile ters orantilidir. Uk1 = Uk2 olmasi halinde transformatorler giigleri ile orantili olarak esit

derecelerde yiiklenirler.

3. Deneyin Yapilisi

Not:  Deneyde kullanacaginiz transformatorler paralel baglama sartlarina uygun olmalidir.
Labaratuar olanaklariniza gore;deney baglanti (devre) semalarinda ki belirtilen 6l¢iim-
kontrol {initeleri minumun diizeyde kullanilmistir. Daha farkli noktalarda 6l¢iim-kontrol
tiniteleri kullanabilme imkanlariniz dahilindedir.

Transformatorlerin yiiksiiz ¢alisma konumundaki Slgiimler i¢in daha kiiglik 6l¢ctim
aralikli 6l¢tim tiniteleri kullaniniz.

-Sekil 2 ve 3’teki deney baglantisini kurunuz.

-1.TRF ve 2.TRF ayn ayr calistirtp sekonder gerilimlerini ayni olan kademeleri olgerek

bulup,sekonder gerilimleri esit olan kademeye gore baglantiy1 yapiniz.

-1.TRF ve 2.TRF primer devreleri sigorta-salterlerini kapatip nominal gerilimini uygulayiniz.

-1.TRF sekonder kismindaki 1. sigorta-salter gurubunu kapatiniz. 2.TRF sigorta-salter

gurubunun ayaklarina bagl (UO) voltmetre sifir1 gdsteriyor ve lambalar soniik ise 2.TRF

sekonder gerilimleri toplamini gosteriyor,lambalar yanik ise parallel baglanti yapilmaz. Bu



konumda paralel baglanacak trf birinin (2.TRF) primer veya sekonder uglarinin birbiriyle
yerlerini degistiriniz.

-Paralel baglama yapildiktan sonra 1.TRF ve 2.TRF devrelerindeki 6l¢iim {initelerinin ve enerji
analizatorii parametre degerini gézlemleyip kaydediniz.

-3.sigorta-salterleri (yiik) kapatip,ayarli reosta ve lamba gurubunu kademe kademe devreye
sokup trf. nominal giiciinde ve daha sonra 1.3 katina kadar trafolarin yliklenmesini saglayiniz.
Her konumda devredeki Ol¢iim {initeleri ve enerji analizatorlerinin parametre degerlerini
gozlemleyip kaydediniz.

-Yiikii kademe kademe azaltip sifira getirin her konumda 6l¢iim degerlerini gozlemleyip
kaydediniz.

-Enerjiyi kesip deneyi sonlandiriniz.
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Sekil 2. Deneyin montaj semast
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Sekil 3. Deneyin devre semasi



4. Deney Sonunda Yapilanlar
Her yiik degeri igin Uy ile I21 ve Iz akimlar kaydedilip, Uz = f(l21), U2 = f(l22) ve Uz = f(12)

egrileri ¢izilir.

Tablo 1. Deney sonunda elde edilenler

121 (A) 122 (A) 12 (A) U2 (V)

109+
108+

107+

0 22 24 L@

34 6 8 10 12 14 16 18 2
Sekil 4. Uz = f(l21) ve Uz = f(l22) egrileri
Olgek (1 cm=10 V ve 1 cm=2 A)



Uz (V)
113
112
111y

110

1081

4

T3 5 5 5 6 7 5 5 fo 1P
Sekil 5. Uz = f(l2) egrisi
Olgek (1 cm=10 V ve 1 cm=5 A)

Deneyde alinan degerler :

L.TRF 2.TRF YUK
U [ I [COSu[Wi | Uz 12 [COSee| Wa| Uy[ Iy [cos,, [ Wy

Acgiklama

Degerlendirme :

Soru 1: Bir fazl transformatorlerin paralel baglama sartlar1 nelerdir? acgiklayiniz.

Soru 2: Paralel baglamada yiik devresi agik iken 6l¢iim {initelerinin gosterdigi degerler
nedir? analiz ediniz.

Soru 3: Transformatorler yiik paylasimi esit oldu mu farklilik varsa bunun nedenlerini
aciklayimniz.



Soru 4: Transformatorlerin paralel baglanmasinin ne gibi avantaji veya varsa
dezavantajlar1 vardir? Analiz ederek aciklayiniz.
Soru 5: Deney sonunda edindiginiz gozlemlerinizi agiklayiniz.



