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f[.1. Umum

Transformator merupakan alat elekFik yang dapat memindahkan dan mengubah dari

-tu atau hbih rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain, melalui suatu gandengan magnet

:ulgnll frekwensi yang sama hrdasarkart prinsip intiuksi eiekiru nragltei. Peraialali irri marrpu

-enaikkan maupun menurunkan tryangan dan arus.

Cukup hralasan bahwa penggunaan transformator dalam suatu sistem tenaga elektrik

.€n merupakan hal yang mutiak harus ada. Baik uniuk masa sei*arang maupun uniuk masa-

-esa yang akan datang. Ini tei'buKi dangan semakjn banyaknya digunakan pada

:e*gembangan sistem distribusi dan transmisi tpnana listrik sebagai suatu peralatan atau

r:in'rDonen uiama dari suatu garciu inciu( garciu hubung dan garciu cjistrbusi. Dan ekonomis

--t,;k tiaptiap kepeduan misalnya kebutuhan akan teganEan tnggi dalam pengiriman daya

'q":k jarak jauh dan juga pada teknikartm lemah.

Didalam pemakaian translormator pada sistem tenaga tercjiri ciari trafo penaik tegangan

Step Up ) atau disebut Uafo daya guna untuk irrenaikkan iegangan pembangkitan nrenjadi

-r,{3ngan transmisi, sedangkan untuk rnenurunkan tegangan transmisi menjadi tegangan

:fffous| disebut trafo penurun tegangan { Step douln ) dan trafo ins$umen.

TT ?. Medan l4agnet

Dalam menentukan medan magnet, bila sebatang penghantar dhliri arus listri( maka

;"r':: sekibar kawat hantaran tersebut akan ditimbuiicn suafu merian maqnei. Arah mecian
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r.'*LISIS DAN DISAIN TRAISFORMTOR 1 PTIASA

magnet yang terhntuk dapat ciitentukan dengan kaedah hngan kanan fleming. Kbecjah rangan

kanan fleming mengandung pengertian bahwa : jika sebatang penEhanhr berarus dipegang

sedemikian rupa, maka jempol merupakan arah gerak ( F ) atau prputaran penghantar dan jari

telunjuk menyatakan arah meclan magnet clari kutub utara ke kutuo s€tatan ( arah B = dmh

rerapatan fluk ) sedangkan jaritengah trtenyatakaii ar'air ai.us tiair iegaiigair.

Dengan menggunakan tangan kanan aturan flerning tersebut, maka untuk dua

penghantar seperti gambar berikut ini dapat dengan mudah ditentukan arah medan masnet

yartg terbenluk.

C't ) (b)

Gambar tr.1. Medan magnet pada sebatang penghantar berarus

a. Arah arus positif b. Arah arus neqatif

Arah arus yang tnengalir dapoi diieiitukan dengai-r suatu kesepakatan ilisainya arah arus

rang menjauhi dapat ditentuken dengan arah positir, sedangken arah arus yang menuju

:tetapkan sebagai arah negatif, sepefti ditunjukkan oada gambar tr.1, diatas.
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IJTAUSIS DAN DISAJN TRAISrcRF1ATOR l PHASA

II.3. Tqangan Induksi

Efek yang sangai peniing dai'i majan magnet tei'hadap suatu penEhantai' a,jalah

timbulnya tegangan induksi gaya gerak listr'lk ( ggl ). Tegangan indubi akan terbentuk pada

suatu penghantar yang beracla atau dilinglorpi obh medan magnet nanya dan lilal teriadi

perobalun gerakarr sebagai fuiigsi wakiu (f). Frirrsii: irri tjikeiiiukakarr oieii Paraday yattg

mengandung pengertian bah'r.'a : A.pabila sebatang penghantar dlgeraklen dalann medan

magnet serba sama dengan keceoatan tertenfu, maka pada batang oenghantar alon

tJrrrrduksikalr legarrgalr intiuksi iistrik ( F ). Daiarn i.relliuk per:iallradtt ciirryai,aialr sebagai ;

E(0--l'td+/Ct trolt {1)

Persamaan (1) diatas adalah untuk 1 batang oenghantar. Sedangkan untrtk N jumlah

oenghantar, iresarnya tegangan inuksiyang timbui aciaiah :

tr/f\ - -nlJl li+ \/al+L \r_, - 1r u \P / ul Yvtr /"\
\4)

Arah nprratif ( - \ nada np!'samaan ( 1 ) dan ( I ) diatas sesuai denoan kredah hukum\ ,r i-'-'r- \ - / -'--- --.'e-.'

ens. Hukum iens mengandung pengertian bahwa : tegangan inclulsi 1rdng tmbui akan

rienerr-ong i bei-iawai-raii ai-ali rleiigai-r penrebabiiya, daiai-ri hai iiii a,iaiah fiuksi niagnei.

fI.4. Dasar Rangkaian l4agnet

Arus iislrik ( i ) yarrg diaiiritarr lrreiaiui pengiralt'r.ar yarrg dibeiilitalr Sxda hrii btsi yaltg

ber-benb.rk cincin r.oroklal, akan menghasilkan medan nnegnet yang sebanding dengan jumlah

rilkan ( N ) dikalikan dengan ksaran arus listrik ( i ), Amper tum Ni ini dikenal sebagai gaya

gerak magnet ( ggm ) dan ciinyatakan ciengan rotasi F

tr-nli -mn6r6 - trtrnur,rPv.v \s1ll
1?\

Gaya gerak magnet ( ggm ) adalah perbedaan potensial magnet yang cenderung

menggerakkan fiuks riisekiiar cirrcin torida. Gerak fiuks cibekstar cincin, seiain diGntuian oieh

-:- At'roNilrs RAIGUKGUK 
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T.I5IS DA}I DISAIN TR,AI,ISrcRMATOR I PfIASA

Fan ggm, iuga merupak"n fungsi ciari tahanan inti besi yang membawa iluk tenentu.

Era,an inti besi iiu disebut ieluhtansi R dari iangkaian magnei

A - F Wehpr

R

(4)

Seperti juga taitarmtt daiarlr rangkaian iisiriig reiuk'r-ansi i.rerixntiirrg lurus dengan

Ftierg ( L ), berbanding terbalik Cengan penampang luas bidang ( A ), Can bergantung pada

Htan magnetik rangloian magnet tersebut, dimana besaran L dalam meter dan A dalam meter

psegi.

ll5 Prinsip Kerja Trandormator

Apabila kumparan primer dihubungkan dengan sumber tegangan AC V1, maka akan

m4nlir arus bolak-balik Ir pada kumparan cian irni cian juga I.n, arus 11, menimbulkan fluks

nagrret yang juga berubah-rubah pada intlnya, Akibat adan';a fluks magnet ';ang berubah

dah. Pada kumparan primer akan timlru! GG!- incfuksi Fr - ep

Besarnya GGl indulsi pada kumparan primer adaiah :

E^ -- lln .| r lr^bt-P - - rrr u q, u\,r( T C\
Lv,

nt

Enana

GGL ittduksi pada kurrrparan prinrer

lrrmbh lilit:n !rrrnnarrn nrirnar

Perubahan garis-garis oaya magnet dalam safuan weber

, ,^A( I WeDer = lU - max Well ,

f)arrrlrrl.r:n r^raf,*rr rfabm crhrrn rlalilzI ut u@rrgrt ltgMu uqptrt Juluurl uL(rR
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N.t55 DAN DISAINTRA.ISroRMATOR, 1 PHASA

Fluk magnet yag menginriuksikan GGL induisi ep ;uga rjiaiami oieh kumparan sekuncier

larena merupakan flulg bersama { mutual fiiiks ). Dengan demikian fiuk tersebut

menginduksilcan ggl indulaiep pada k-umpann sekunder.

Besarnya GGL induksi pacta kumparan sekuncjer adalah :

Es = - NS d,' Voit

ct

Dimana

Ns = Jumlah lilitan kumparan sekunder

Dari persamaan (6) dan (Z) Cidapatkan pe#aCingan

GGL induksiyaitu :

(7)

!ill+.an hrdasarkan perbandlngan

D = €p/es - Np/Ns

Fluks pada saat t dinyatakan

Lfubi pada lomparan primer adalah

Ep = -NP d0lct

Ep = -NP d,im sinot

denga pernyataan 0 (t)

(8)

= fm sin 10t sehingga GGL

||':r/

dt

ep = - NP w O m Cos wt ( tertinggal 900 darifluks )

ep = -NPwgm Sin (v*- nl?)

GGL induksi kumparan pi'imer mabimum adalah :

talrs = Np w 0 m dan besarnya tegangan efehrf ( ep ) dapat dihitung dengan per$maan

ep = (Ep)maks

-Jr\L

eP = Npw+m

.'12
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ffI.:S DAN DISAIN TRA.ISFORMATOR 1 PHASA

eP = 7r f.Npqm..l2

8

(10)

z

ep = 3,14.1.4L f Np4'm

"D = 4,44.i. Np d m

Dengan cara yang sama didapatkan :

trc - AAA. f hlc rmr, . r . r
/ 11 \

Apabila transrormator riikatakan icieai, sehingga dianggap ttciak terciapat kerugian-

lrugian daya, maka daya input pidapat dianEEap sama denEan da'ya outpui ( Po ) maka :

V. T. _ V^T.

lr -V2

b

Vr

Daripersamaan {8) dan (12) didaoatlon, untuktrafo ideal berhku :

(12)

d - i,iP=Vr=Iz tLJ,'

hlq \/- T.
'1 ^l

IL5" Rugi-Rugi Daya dan Efisiensi

Pada trcnsfoi'rnator tidak ideal bcsai'nya da'ya rnasukan ( Pin ) tidak hgi sama besar

rtunnan daya kelrraran ( Pout ) dimana

Pin =Vr.irC,osqi (14)

g€tl

Porrt - V" T" Cns ,l 7 r 15 )
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Jika transtrormdor ciihubungian ciengan

kaugia n- keiu gia n. Kei-.iE ia n- kei'uEia n iersebut jelas

dari bansformator.

fiuci ic.mi,-r9:r

I
I

U,r.;-OlOl .

I;rntrr

[__]
t

fiugi l]uks tcccr Ruci besi:
hrsieresis. C:r
eCCy currant

Gambar tr.2. Blok ciiagram aliran daya elektrik Uansformator

1. RugiTembaga ( Pcu )

R-ugiyang cliseLralrkan anfs beban mengalir pnda kawat- t-embaga dapat drtulis setragai :

Pcu = 12. R (16)

Karena arus beban berub'ah-ubah, rugitenibaga jtiga iiriak koi-rsian berganturrg paria bebaii.

L Rugi Besi P

9

sumirer tegangan Ac, maka akan timbui

akan mempenEaiuhi iendemen ( efbiensi )

FuEi i;r:a3r
I
I

(17\

PEI{EUTIAN DGEN FAKULTAS TEXNIK
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Ruqi besiterdiri atas :

a. Rugi histeris, yaitu rugi

cohenri .

Ph = Kh. f. B mab Watt

Niiai Kh = V. i0-7

n IIot{USRAlSL'tcuK

yaiig tiiseiiabi;.aii fiuis iioiak-buiik patia iirii iitsi yarig tiirrya'rakaii



INALI$S DAN DISAIN TRAISrcRMATOR I PHASq

b. Rugl arus edciy yanu rugi yang cjseirabkan arus pusar pada inti besi. tlirumuskan

-^L--^: .)Errouc|| .

Pe = K-ef2Bdmak_c f lR)

(20)

ciaya masuk

rlimrn: \' rrrni - Dr: r D
L.vY.

a = Derbandinoan transformasi

Uniuk iebih jeiasnya iihat gambar iI3

l- ANTOMLIS RA]AGUIGUK
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l0

rr!r-il=- a^ e^6r r2 .2lYllcll|(e= \Z . IU .r, V .t

;

Keieralrgarr :

\l - \/nh rrno infi

T = Teballaoisan inti

B mais = Kerapaian fiuks maksimum

c _ E-^l^.^h^ir - | lcNcttJt

D - Konstanta ienis dariteras trandormator antara 1r5 sampai 1r7

jadi rugi besi ( rugiinii ) aciaiah

n - D- | rr^ /{ll\r - r)rrrc iit,l

3 Efisiensi

Eiisiensi ciinyatakan sebagai :

h-..- l.^1..-.. h-..- l--1..--
n = vctf d l\trlu.ll = r.rctyd t\trltrdl

Dava macrrk Dava kphrar * Y nrni

- L lrugi
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Gambar tr.3, Transformator kJeal

ii. 7. Konsiruksi Tra nsformaior

Sepe:'ti Cljclaskan pada bagian terCahulu bah,*a secera fbik transfcrmatcr satu fase

-anva terdiri dari belitan / kumoaran dan teras maonetik atau inti besi.

:. irni trcsi

Jrl! l- rr; f +n-?. \ -..^l'r +---J^--.+^' F^F,,h-1.-^ --^^l'ai^^ '.-^^^+ r^6^ ,.|;-Hh-+l,-hailrr ucJr \ rsrsJ r, Juqru rrsrrrrurrilu(vr rlrsru},uMirr rqaiytviiqii tiid:jiieL y.jiig UidKiUdiKdtt

-bh ktrmnaran-kllmDaran. Inti besi berorrna rrnhrk memnermrrdah jalannya fluksi ,vang

:nimbuikan obh arus ibtrik meiaiui kumparan.

Cr::|:: in!'! |r--rfr::r*+- Li^---..1 |r:Lrrrrf .|--: l--i--^ / l^-L^*h l^*t ^--^ ^l-+ t-^^:Juolu l,trt rtcilrr\rr ilroL\rt utqrorrto rci rJud! uqi a loPiJqta / istriijdtdii-ieililkilain pidi c€si

.:qak atatt baja silikon yang diklem jarti satu clengan teba! ber.kjsar anh!'a 0,35 mm - 0,5 mm.

-aoa salap npban cjiberi soiasr sebagar pemDatas yang benungsr untuk mengurangi panas

-- - J!!---L--ll---- -- a -))- - 
^---------t 

\roilg uruiltuuil\..ilr .ilus lruxt t truuy Lul ttrltt ,f .

- Kt rmnaran

Kumparan transformator, yakni lilitan konduktor \iano dihubungkan denqan tegangan

1r'us iiuiak ilaiik iilaupuii yaiig tiiiiuiruigkaii deilgan lieirari yaiig iiaiiiiiiya irrenyebai.rkalr

:.:nbulnva fhrk-s! nada sekitar krrmnaran rir-'- Krrmnaran tercqlgf diisclasi ba!,k te:rtartan inti hesi,!.r rv.e-v;a -.;-V;g;i tgarl ilaiagugP ll;iI 9EJl

-iauoun terhadap kumparan lain dencan isolasi Dadat seDerti karton, oertinak dan lain

;:cagainya,

:. A.'JTOMTJS FSJ,EGUKGUK
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IET DAN ffSAINTPJqNSFORMATOR, l PHASA 12

Anara inti rian beiitan akan memberikan ciua jenis transformator seiragai irerikut :

r ]enb inti ( core trpe i yakni beiiian mengelilingi inii, iihai gambar dlbawah ini untuk

Uandormator dengan daya dan tegangan yang rJnggi. Beltan srst prlnner. dan belitan sisi

sekunrier diiiiitran pacla l<at( inti yang berbeda, Keuntungan ctari penggunaan inti dengan

$pe ini adalah ekoitulriis daiarir prernokaiorr inii tjon veriiiiasi tierrgnri cukup i.raik. Serialgkali

fifti bOCOI' ke tvlara rnoni:rli "ukun hecar lih2nrtlgr3 r-{ennan twna She!! ltU SUatU

ldemahannya.

Gambar tr.4. Transfoi'matoi' jenb inti

-btb congkang ( sheiitype )

Y*ti inti iiierrgelilingi b,eiitan, iihat ganibar dibawah ini untuk trufo yang menipuii)rai daya

&r tegangan rendah. Pada type shell, belitan prinner dan sekunder. terletak p,ada satu kaki.

tranrtungan penggunaan type ini adafah mudah oembuatannya dan besarnra fluksi bocor

&il ntetrjatii iierkui'aiig. Setiairgiaii keielnaiiaittrya atialah p.ernakaian i6ii iairarig ekolonris,

b€na mennerlukan inli vann 1p!2tif hocer

PBIELIIIAH DGEN FAXULTAS TEIG.TIK
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iG lnfl DISAIN TRAISrcRMATOR 1 PHTASA

Gainiiar ii.5. Transfontlator jenb congkang

IL l(cadaan Beban Ho!

(.:)

Gambar tr.6. Keadaan ircimn noi

Arus pi'imei' tanpa beban (Io) sebaEaimana pad agambai' tr.6 b sefasa dengan fluks

qrnt (4,),s ebenamya mendahufui sebesar 6e sehinooa arrts orimer tanpa benan ( Io )

Estirut dapat diuraikan atas 2 komponen fakni : lo = lm + I he

I.' It*c

Gambar I{.7. Bagan Im dan Ih + e

PENEUTIAN DGEN FAKULTAS TEXNIK
UNIVERSITASRIAU 1999I2OOO
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Gainiiar ii.5. Transfontlator jenb congkang

IL l(cadaan Beban Ho!

(.:)

Gambar tr.6. Keadaan ircimn noi

Arus pi'imei' tanpa beban (Io) sebaEaimana pad agambai' tr.6 b sefasa dengan fluks

qrnt (4,),s ebenamya mendahufui sebesar 6e sehinooa arrts orimer tanpa benan ( Io )

Estirut dapat diuraikan atas 2 komponen fakni : lo = lm + I he

I.' It*c

Gambar I{.7. Bagan Im dan Ih + e
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T.ISIS DAN DISAINTRAI{SFCRT'IATOR T PIIAS{

h = harga arus yang efektrt ciaiam pembentukan magnet

I + e = harga ariis yang membentuk riigi-r'iiEi besi dalani pemhntiihn magnei

Darigambar tr.7 diatas, Im dan Ih + e dapat digambar.kan sebagai berikr,rt :

Gambar tr.8. Rangkaian Ro cian Xo

Pada transfoi'matoi'tidak berbeban pada kumpai'an pi'imer akan mengalii' arus Io.

vl = Io(R.o+tXo) + (Rr+txr) (21 )

primer dapai digambarkan sebagai irerikut

bamoar rt.y. a. KangKaran penggamt pflmer

PENEUTIAN DOSEN FAKULTAS TEXNIK
UNryERSTTAS RIAU 1999n0fr}
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r
i

i

I,O
ll*g

F,--P 'S
Gambarll.9. b. Diaqram veKor transformator tanpa beban

lbri garnbar tr.9. b, tiapi diperoieir iruburryarr :

\/1 - f- trD\ -r- Tn{ A. -r 'l Y. \, ."\

i gila kumparan primer suatu transformator dihubungkan dengan sumhr tegangan V1

i

I frg sinusoida, aian mengaiirkan arus primer Io )rang juga sinusoija cian ciengan mengagab
t
I

I Uan Nr realdif murni, Io akan tertingga! S0 da;r Vr ( Cambar f,.6 b ). Arus primei' Io
I

! nnimbullon fluk (0) yang sefasa dan juga berbentuk sinusoiJ.

I
II Q-omarcstnwt l/J)
!
II n-L-..-'.^ -:-..-^:l :-: -1--.- -- -.--l---?ll--- r- !.. J..1.-? ^< f tr..r-..-- n----J^-, \
I flr^5 yofrg 5'lru>uru illtdr\.ilt lilElrgrl<tsllr\dr] rqrdlrgdil rruun.5rer\ nunulra r(,l(ludl ).
I
I
I o. = -N2 d*/dt
I - - -r'--
I
I el = -Nz d(0maksSinwt)
l-I.lor
t
I - - lr1- rrr ,t. m:lzr fac rrrf ( 1a \
I - rrz rrYr.rqru wJrtr \&1,
It
I f tertinaoal 9Oo dariflrrks ft ) )It
l-
tr Eoa etelGitnya

I
l' C - 

Jrl 1n I r--t- - ir, 
^t 

r r+-l- /'!E\
I 

al - lll z. r\ T ry rlror\J - -t.-t-? lll -r q, lllot\r \ LJ ,
l-
I rr

Xh ranqkaian s€kunder fluk {6) bersama tadi menimbulkan

I

IDr{IOMIJS RA}NGUI(GUK-I PE}}EUTIAN D6EN FAKTJLTASTFXNIK
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q

e2

F.

- N2 OQ /0r

if ... r *-t- F^-.,*- rI2 vv I illonr L{Js vvt

4 44 N- + ,t makq

I SeNrinqqa

t

I * iEz = N1/N2 =3

I - - ^^-h^hrih^rnlrrnef^-mr-iPVr UUttutrt!,qlr tl qtaJavr rt ruJr

I
It_
I l|.g. Keaoaan nuDung stngxar
I
I v^FJ;^i k,rh_,nn einrlnt iarirrri hilr --^^r,1i1^ -iei tanrnn:n.^."f-h ataU SiSi .png
I 

^urlulJr ItuuultY Jlr19wJ( ttlj(|ur ullu tqrlg^firulr JlJl lcgoal9oll rCaiuo

I

J 
Inamlung pada Lntran terhubung singkat, Hubungan singkat fracla sisi Lreban rfapat terlarli

I
I irena hubung stngkat antar iasa - netft|i atau hubunq srnqiat antara fasa ciengan ground

I t a^r, r-,--t^*^i^- \ --^^+: Ja,.-i..r-r-- -^J^ -^*-L^- n { n L^-ir--! :-!

J 
a *r trortsrullilolt r , JEPEIrr urruruur\r\dil Pouo gcl|]ruo1 rr.rv r.,clil\ur l|ll

I
T

Irl-lI |^.. /-\rr rR
tf ffiyr/--\,ir-l tt 

-

I t I Y \7 lllnI | | I lllB I

lu, I o I gllF 
IE ' I I qllr 
IInu

I
Il^
tr "amDar 

[.1u. rran$ormator oalam Keaoaan nuDung $ngKat

I
I n-t-m L^hr;a; ihi imluJ:nai h^hrh 7l ^-m- J^^^r^ nnl Alzihrlnrrr iilz: |r:ncfnrmrlar

I 
"Ururrr 
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T TXSAIH TRAISFORI-IATOR, 1 PHASA

Engplqbarkan transiorrnator terbakar. Fraktisnya meiaiui pengujan hubung singxat clapat

G;i6hui bahwa teEangan nominal iran#onnator dapat diierima, biia ti'ansfoi'maior bekei'ja a,Ja

fEpgan nom!na!. -relas akan mengaldbatk:n arus sekuder yang sangat besar. Tegangan

singkat trato )vc ) Oiasanya clinyatalcan dalam persen [o/o) tegangan nominal dengan

\lc - Tn w 7 Y lnno/^ ()7\

L[Ildlld

ll
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\/c

rn

- 
-|-m>nnzn hrrhrtnn cinnlz:i..eve.'y
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II-1 o. Keadaan Berbeban

Apabila kumparan ciihubungkan ciengan beimn Zi

&---^ T - r, r7l J^^-^- r: 3^!4--- l.^J^ L^h^-
-iiioaiai i2 = {izL Ueilgoir a2 - to^ulr 

^srJtr 
ucuqtl'

12 mengaiir pada kumparan sekuncier,

PINEUTIAN DGEN FTKULTAS TEKNIK
UNMRSTTASRIAU l-99r2m0
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Gambar II.11. a. Transfc!'nxatsr k-edaan be'beban

b. Rangkaian Dengganti transformator keadaan berbeban

Dari gambar tr.11 b ciiaias, tiapai ciibuai vekior ciiagmmnya seperti pacia gambar III.ii.
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t? lz?z

Gambar tr.12. Vektor diaqram

Arus i.rebarr i2 irri akan lrrerrillriruikan gdyd gerak rnaglre'r ( ggrn ) Nziz yarrg celrtierulg

aenantang fluks ({) besanna ;,ang telah ada akibat arus pennagnetan Im. A.gar. fluks bersanna

I tlJak berubah nilainva- nada krmnaran nrimer harus menoalir arus T"r yang menentan_o fluks

p'q ciibangkitkan oieh arus beban 12 hingga keseiuruhan arus yang mengaiir pada iarmparan

-i-.^, -^^i-,1! 
,

Frrtcr rrrsruuut .

I:=Jo+J"'

8-a rugr besi cjiabaikan ( Iir + e cjiabaik'an ) Io = Im

(?B)

T , T.. r 1rir : iiTi f iz' (29)

l-tntt-tk menjaga agar fluks tetap tldak- Lrerubah sebear ggm )ang dihasillran oleh arus

pnagnetan lm saja, ircriafu hubungan

l8

Hhgga

I'iz itrt = i,ir ir - i{z h

lrl- Tnt - N. f Trn -l T-' \ - N^ L.,1....'^a,..4<

N1 12' = 1t1, 1t

f?n)

(31)
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Edi

Nr Ir - N2 Tz atau ltlTz = NlNr
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NUSI5 DA}I DIg\IN TRAISMRMATOR l PHASA l9

Dari modei rangkaian vektor riiagram cintas riapat puia ciiketahui hubungan penjumiahan

rektor :

Vl = E: * IlRs -l- IlXa

tz = Vz * l2R2* IzXz

Etl?z = i'i1ii'i2 = a aiau Ez= -a[z tr//

Hingga

Er = a (-I2ZL + IzRz + I2X2) (33)

Iarelta

h'llz - NzlN, = l/a atau 12 - ah' /?4\

Haka
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T

tr.Ll-
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-2 I.-t 7tqrzLL

a2 i2' Ra

a2 12" [U

a2 12'X2

azt')t ! rrK I
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(2e\
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