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TRANSFORMATOR 



TRANSFORMATOR 

Transformator adalah gandengan magnet antara rangkaian 

  primer dan   sekunder. 

Rangkaian  transformator tanpa beban seperti gambar.1 

 

 

 

 

 
Gambar1.Rangkaian trnsformator tanpa beban 

Jika kumparan primer transformator dihubungkan dengan V1 

sinusoidal mengalir arus I0 belitan N1 relatip murni maka I0 

tertinggal 900 dari V1  arus perimer I0  menimbulkan fluks       fasa  

dan berbentuk sinusoidal 
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Maka fluks       : 

                                                                      ....1 

Menurut hukum Faraday fluks yang dihasilkan menibulkan 

tegangan induksi (e
1
) : 

 

 

                                                                     

                                                                     ...2 

Dari persamaan (2) tegangan induksi sudut fasa tertinggal   

  90
0 
 adalah   

                                                                   ...3 

 

Maka tegangan efektif adalah 
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Atau       
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Dengan cara sama tegangan induksi (e
2
) untuk sisi sekunder 

  adalah 
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Maka tegangan efektif adalah 

 

                                                                          ...7 

Atau  
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Dari  persamaan (4) dan (7) diperoleh 
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Dimana (a) disebt dengan perbandingan tranformator 

Jika N
2
>N

1
transformator jenis step-up(penaik tegangan) 

        N
2
<N

1
transfonnator jenis stepdown (penurun tegangan) 

Untuk transformator ideal input sama dengan output 

dengan satuan transformator (VA ) 

 

                                                                     …10 

Arus  yang mengalir pada kumparan sekunder pada beban 

nol disebut arus penguatan,bahwa arus primer (I
0
) bukan 

merupakan arus induktip murni seperti gambar.2 

 

 

 

 

                                                                     

 

 

Gambar.2.Rangkaian suatu transformator beban nol dan digram fasornya 
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Komponen arus pemagnetan l
M
 menghasilakn fluks  , 

karena sifat besi yang nonlinier lihat  kurva            ternyata 

l
M
 dan juga fluks     tidak berbentuk sinusoidal seperti 

gambar.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.3.Kurva pemagnetan 

 

Arus rugi tembaga (I
c
) menyatakan daya yang hilang akibat 

adanya rugi histeresis (rugi panas) dan arus pusar, I
c 
sefasa 

dengan V
1.
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Daya yang hilang beban nol 
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Rugi inti besi 

                                                             …13 

Rugi tembaga  

                                                             …14 
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Rangkaian transformator berbeban seperti gambar.4 

 

   

 

 

 

 

                       Gambar.4.Rangkaian transformator berbeban 
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Bila kumparan sekunder dihubungkan dengan beban 

Z
L
,makamengalir arus I

2
 pada kumparan sekunder dengan 

faktor kerja sama dengan 

Arus I
2
 akan menimbulkan gaya gerak magnet (ggm) N

2
I
2 

yang cenderung menentang fluks bersama yang telah ada     

akibat arus pemagnetan I
M
 .Agar fluks bersama tidak 

berubah nilanya pada kumparan perimer harus mengalir      

arus     , yang menetang fluks yang dibangkitkan oleh arus   

beban I
2 

sehingga keseluran arus yang mengalir pada 

kumparan perimer menjadi :  

                                                                     ...16 

 

Bila rugi besi diabaikan (I
C 

diabaikan) maka I
M
= I

0  
  

 

                                                                   ...17    

Agar fluks tidak berubah sebesar ggm yang dihasilkan oleh 

arus pemagnetan I
M 

maka   
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Atau 

 

                                                              …18 

 

Karena I
M
 dianggap kecil maka            jadi 
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Rangkaian ekivalen transformator seperti gambar .5 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.5.Rangkain ekivalen transformator 
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Rangkain transformator terdiri dari kumparan perimer dan 

kumparan sekunder setiap kumparan terdiri dari tahanan 

dan induktansi dengan simbol R
1
 , X

1
 , R

2
 dan X

2
  

Dalam gambar 4 ditunjukan fluks boor transformator disisi 

perimer dan sekunder yaitu                   ditunjukan sebagai 

reaktansi X
1 

dan X
2  

dan tahanan ditunjukan oleh R
1
 serta R

2
  

Dari gambar.5 dapat dibuat digaram vektor dari 

transformator seperti gambar.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.6.diagram vektor transformator 
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Dari diagram vektor diatas dapat diturunkan secara 

matematis 
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Impendasi belitan perimer : 

                                                                 ...22   

 

Impendasi belitan sekunder 
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Subsitusi  persamaan 21ke persamaan 9 
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Atau 
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Subsitusi persamaan 19 ke persamaan 25 : 

 

                                                                …26 

Subsitusi persamaan 26 ke persamaan 20 

                                                                       …27 

 

Dari persamaan 27 dibuat model rangkaian trnasformator 

seperti gambar.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.7.Model rangkaian trnsformator 
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Atau dapat dibuat seperti gambar 8 

 

 

 

 

 

 

Gambar.8.Model rangkaian trnsformator 

Diagram vektor transformator dilihat sisi perimer seperti 

gambar.9 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Gambar.9.Diagram vektor trnsformator 
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Diagram vektor transformator dilihat disisi sekunder  

                                                                      ..28         

                                                                     …29 

 

Persamaan 28 ke persamaan 9 
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Subsitusi persamaan 31 ke persamaan 30 

                                                                    …32 

 

Subsitusi persamaan 32 ke persamaan 29 : 
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Dari persamaan 33 dapat dibuat rangkai transformator 

dilihat disisi sekunder 

 

 

 

 

 

 

Gambar.10.Rangkaian transformator dilihat sisi sekunder 

 

Diagram vektor transformator disisi sekunder 

 

 

 

 

 

 

Gambar.11.Diagram vektor transformator dilihat sisi sekunder 
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PENGUKURAN TRANSFORMATOR 

Pengkuran transformator adalah menentukan parameter-

parameter transformator yang terdiri dari R
C
,X

M
,R

eq 
dan X

eq 

Pengkuran transformator dapat dilakukan dua pengkuran 

yaitu pengkuran beban nol dan pengkuran hubung singkat 

Pengkuran beban nol (open cicuit) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.12 .Penngkuran beban nol 
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Nilai R
C
 dan X

m 
ditentukan yaitu 

                                                               ….34 

 

Adamitanasi rangakan terbuka              

 

                                                              ….35 

Sudut rangkaianterbuka ditentukan mengunakan faktor 

kerja yaitu  

 

 

                                                                                      

                                                                   …36                           

Pengkuran hubung singkat (short circuit) transformator  

 

 

 

 

Gambar.13 .Penngkuran hubung singkat 
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Impedansi transformator                  

 

                                                           ..37 

Faktor kerja 

  

 

                                                        …38 
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Pengaturan tegangan transformator ialah perubahan 

tegangan sekunder anatar beban nol dan beban penuh pada 

suatu faktor daya tertentu dengan tegangan perimer konstan 
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Atau pengaturan tegangan transformator dapat digunakan 

dengan model rangkaian ditunjukan gambar.8 

 

 

 

Dimana : aV
2 
beban nol = V

1 

                         
aV

2 
beban penuh yaitu harga tegangan nominal  

                       sisi perimer 

Atau 

 

 

Perngaturan tegnagan dilihit disisi sekunder 

 

                                                                   ...40 

 

Dimana  V
2
 beban nol = V

1
/a 
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EFFISIENSI TRANSFORMATOR 

EFFISIENSI TRANSFORMATOR : 
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DIAGRAM LINGKARAN 
TRANSFORMATOR 

 Suatu rangkaiann ekivalen transformator dengan beban R 

seperti gambar 14 

 

 

 

 

 

 

Gambar.14 Rangkaian ekivalen transformator 

 

 Arus  I
2 
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 Digram lingkaran transformator ditunjukan gambar 15 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.15. Digram lingkaran transformator  

 Dari persamaan 43 bahwa letak arus I
2  

berada setengah 

busur lingkaran 

 Arus hubung singkat (I
2 

)
hs 

: 
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 Sudut hubung singkat 

                                                                    …45 

 

 Arus  I
0 

: 

                                                                   …46 

 

 Dengan sudut 

                                                                  …47 

 

 Arus primer               letaknya pada busur lingkaran yang 

ditarik dari titik 0 

 Untuk rangkain percobaan beban nol seperti gambar 12 
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 Untuk rangkaian percobaan hubung singkat seperti 

gambar 13  

 

 

 

 

 

 

 

 Dimana : 

 

 Arus hubung singkat  
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PENGATURAN TEGANGAN (VR)  

 Digram vektor untuk beban induktip dan kapasitip 

ditunjukan gambar 16 dan 17 

 

 

 

 

 

Gambar.16. Vektor beban induktip 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.17. Vektor beban kapasitip 

 Suganda 25 
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 Jatuh tegangan pada impendansi transformator: 

 

                                                                   ….48 

 

 Tegangan fasa V
1
 dan V

2 
pada gambar 16 dan 17 

ditentukan oleh jatuh tegangan V
e
 berbanding lurus 

dengan I  

 Panjang Vektor V
1
 tetap maka letak titik awal 0V

2  
pada 

nilai arus beban tertentu merupakan busur lingkaran yang 

jari-jari V
e
 dengan pusat titik awal 0V

1 
seperti gambar 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gamar .18 .Variasi V
2
 dengan perubahan faktor daya tertinggal dan mendahului 
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 Pada gambar 16 dan 17 sudut fasa V
1 
dan V

2
 : 

 

                                                                …49 

 

 Untuk      positip faktor daya sekunder tertinggal menjadi 

negatip apabila faktor daya sekunder mendahului 

 Dari persamaan 49 untuk              tertinggal  

 

 

                                                                 …50 

 

 Dari persamaan 49 untuk              mendahului 
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 Persamaan  51 dasar dari dalam penyusunan gambar 18 ; 

 Titik awal vektor V
1
 dibuat lingkaran-lingkaran  dengan 

jari-jari I(R
1
+R

2
) dan V

e  

  0V1 diameter lingkaran 0Q
1
 dan 0Q

2 
masing –masing 

merupakan nilai V
2
 beban indukti dan bean kapasitip 

 V
2 

hampir sama dengan V
1
-V

e
 untuk faktor daya tertingal 

dan V
1
+V

e 
untuk faktor daya mendahului 

 Pengaturan Tegangan (VR) 

 

                                                                                                                             

 

 Dimana               adalah tegangan terminal sekunder pada 

saat dibebani dinyatakan dalam primer 

 

 Berdasarkan  gambar 16 dan 17 
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 Dengan  menggunakan persamaan trigonometri dari 

persaman  52                                                      menjadi : 

                                                                 

                                                                                          ..53       
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 Rugi-rugi transformator : 

    1.Rugi tembaga (𝑰𝟐𝑹) terdiri rugi tahanan murni dan rugi 

       akibat tidak merata distribusi rapat arus penghantar 

     2.Rugi histerisis rugi disebabkan adanya gesekan 

        molekuler partikel-partikel pada initi transformator 

        akibat perubahan fluks magnet yang periodik. 

     3.Rugi arus eddy disebabkan oleh arus induksi yang 

        mengalir pada inti transformator (arus yang terinduksi 

        pada belitan)  
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 Rugi Tembaga : 

                    𝑹 = 𝝆
𝒍

𝑨
                                         54 

 

     dimana : 𝝆= resisitivitas , R=resistansi penghantar 

                   A= luas penghantar 

•  Resistivitas merupakan fungsi shuhu 

penghantar : 

                 𝝆 = 𝝆𝟎 𝟏 +
𝒕

𝟐𝟑𝟒,𝟓
                              55   

• Dimana : t= suhu dalam derajat Celcius 

                   𝝆𝟎 = 𝐫𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐢𝐯𝐢𝐭𝐚𝐬 𝐬𝐮𝐡𝐮  𝟎𝟎C 
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 Nilai 𝝆𝟎 dalam Ohm : 

    

  

                                                                 

                                                                                           

 

 

 

          pada suhu kerja 𝟕𝟓𝟎C reisitivitas >> 12 Ohmper cir mil-

ft 

          atau kira-kira 1 Ohm per cir.mil- ft   

 

• Persmaan untuk mencari harga R bila R
t1

 dan R
t2

 masing-

masing resistansi penghantar pada suhu t
1 
dan t

2
 : 

             𝒕𝟐 − 𝒕𝟏 =
𝑹𝒕𝟐−𝑹𝒕𝟏

𝑹𝒕𝟏
𝒕𝟏 − 𝟐𝟑𝟒, 𝟓                       56 
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Satuan  𝝆𝟎(Ohm) 

Meter kubik 
Centimeter kubik 
Inci kubik 
Circularmi-foot  

1,7241𝑥10−8 
1,7241𝑥10−6 
0,6787𝑥10−8 

        9,56 



 Atau  

𝑹𝒕𝟐

𝑹𝒕𝟏
=

𝒕𝟐+𝟐𝟑𝟒,𝟓

𝒕𝟏+𝟐𝟑𝟒,𝟓
                                 57                  

Contoh  

1.Rugi total tembaga dar trnsformator diperoleh pengujian 

630 watt pada suhu 𝟐𝟎𝟎C ,sedangkan rugi tembaga dihitung 

menurut nilai resistansi belitan transformator pada suhu 

yang sama 504 watt.Berapa rugi beban pada suhu 𝟕𝟓𝟎C  

 Jawab  

Rugi arus eddy pada suhu 𝟐𝟎𝟎C = (630-504)=126 watt 

Rugi tembaga pada suhu 𝟕𝟓𝟎C=𝟓𝟎𝟒𝒙
𝟕𝟓+𝟐𝟑𝟒,𝟓

𝟐𝟎+𝟐𝟑𝟒,𝟓
= 613 watt 

 Rugi arus eddy pada suhu 𝟕𝟓𝟎C=𝟏𝟐𝟔𝒙
𝟐𝟎+𝟐𝟑𝟒,𝟓

𝟕𝟓+𝟐𝟑𝟒,𝟓
= 104 watt 

Rugi beban pada suhu 𝟕𝟓𝟎C= (613 + 104)=717 watt 
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• RUGI HISTERISIS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Gambar 19.Jerat histerisisi 

• Misal Penampang lintang initi besi transformator A panjang 

rangkaian magnet l  belitan N belitan                                                                                           
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• Arus eksitasi periodic berubah dari – Im menjadi +Im fluks berubah 

dari −𝚽𝐦  menjadi +𝚽𝐦 sperti gambar 19. 

• Kurva naik a-b eksitasi berubah dari Ni menjadi  N(i+di) dalam waktu 

dt kenaikan fluks 𝐝𝚽 maka ggl terinduksi pada belitan : 

                    𝒆 = −𝑵
𝒅𝚽

𝒅𝒕
                                              58 

• Daya sesaat rangkain eksitasi (-e)i maka energy  dala selang waktu : 

                      𝒅𝑾 = −𝒆 𝒊𝒅𝒕 = 𝑵𝒊𝒅𝚽  jaule         59 

• Enrsi dalam lingkup kurva gambar 19  

                𝑾 =  𝑵𝒊𝒅𝚽
+𝚽𝒎

−𝚽𝒎
      jaule                      60 

• Untuk 𝒅𝚽 = 𝑨𝒅𝑩 dan 𝑵𝒊 = 𝑯𝒍    maka enersi  

                     𝑾 = 𝑨𝒍 𝑯𝒅𝑩
+𝑩𝒎
−𝑩𝒎

      jaule                   61 
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• Volume inti transformator adalah A l luas jerat histerisis B- H  

• Menurut Charles P Steinmetz dari percobaan histerisisi sebanding 

dengan 𝑩𝒎
𝒙   bilangan pangkat x untuk baja karbon rendah nilai 1,6 

sedangkan untuk baja silicon 1,7 hingga sedikit lebih besar 2.0 

• Nilai Al persamaan 61 diganti dengan 𝑴/𝜹 dimana M masa inti 

transformator 𝜹 rapat masa inti transformator. 

• Jika frekuensi perubahan fluks adalah f Herz maka rugi histerrisis : 

          𝑷𝒉 = 𝜼
𝑴

𝜹
𝒇𝑩𝒎

𝒙             watt                              62 

  

       Dimana :𝜼=konstata dari karaktristik bahan inti besi  besaranya 

       tergantung dari M, 𝜹dan Bm                  

•  Atau rugi histerisis                                                                 

          𝑷𝒉 = 𝑲𝒉𝒇𝑩𝒎
𝒙             watt                              63 
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• RUGI ARUS EDDY (EDDY CURRENT LOSS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20.Aliran arus eddy  
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l

t

dx

dx

C.dx

2x

cdx

ct



• Penampang inti transformator berlapis-lapis tebal t lebar ct, c 

kontanta nilai lebih besar dari 1 

• Empat persegi panjang dengan sisi-sisi bagian dalam 2x dan 2cx dan 

sisi-sisi luar 2(x+dx) dan 2c(x+dx). 

 

• Fluks maksimum yng melingkupi setiap elemen belitan : 

 

                     4 𝑩𝒎𝒄𝒙
𝟐                                      64 

 

• Perubahan fluks total setiap periode : 

 

                   𝟏𝟔𝑩𝒎𝒄𝒙
𝟐
                          65 

• Fluks total yang terpotong  setiap detik   

                 

                      𝟏𝟔𝒇𝑩𝒎𝒄𝒙
𝟐                                                  66 
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• Ggl rata-rata :  

                  𝑬𝒓𝒂𝒕𝒂−𝒓𝒂𝒕𝒂 = 𝟏𝟔𝒇𝑩𝒎𝒄𝒙
𝟐
              67 

 

• Ggl efektif : 

        𝑬 =
𝝅

𝟐 𝟐
𝑬𝒓𝒂𝒕𝒂−𝒓𝒂𝒕𝒂=

𝟖𝝅

𝟐
𝒇𝑩𝒎

𝒙 𝒄𝒙𝟐  volt      68 

 

• Ggl bekerja sepanjang jalu elemen  mempunya resistansi: 

 

          𝑹 = 𝝆
𝟒𝒄𝒙

𝒅𝒙
+

𝟒𝒙

𝒄𝒅𝒙
=
𝟒𝝆𝒙

𝒅𝒙

𝒄𝟐+𝟏

𝒄
                           69   

 

• Rugi tiap elemen : 

 

                      𝒅𝑷 =
𝑬𝟐

𝟒𝝆𝒙

𝒅𝒙
  
𝒄𝟐+𝟏

𝒄

=
𝟖𝝅𝟐𝒇𝟐𝑩𝟐𝒙𝟐

𝝆

𝒄𝟑

𝒄𝟐+𝟏
                    70 
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• Rugi total : 

                      𝑷𝒆 =
𝟖𝝅𝟐𝒇𝟐𝑩𝒎

𝟐

𝝆
 
𝒄𝟑

𝒄𝟐+𝟏
 𝒙𝟐𝒅𝒙
𝒕
𝟐 

𝟎
                    71 

 

                       𝑷𝒆 =
𝟖𝝅𝟐𝒇𝟐𝑩𝒎

𝟐

𝟖𝝆
 
𝒄𝟑𝒕𝟒

𝒄𝟐+𝟏
 

 

• Volume rugi 𝑽 = 𝑴
𝜹 =t x ct x l maka: 

 

                    𝑷𝒆 =
𝟖𝝅𝟐𝑴𝒇𝟐𝑩𝒎

𝟐 𝒕𝟐

𝟖𝝆𝜹
 
𝒄𝟐

𝒄𝟐+𝟏
                               72 

 

• Untuk  
𝒄𝟐

𝒄𝟐+𝟏
=1 

 

                                          𝑷𝒆 = 𝝐
𝑴

𝜹
𝒇𝟐𝑩𝒎

𝟐 𝒕𝟐                  73 
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• Atau rugi arus eddy : 

 

                       𝑷𝒆 = 𝑲𝒆𝒇
𝟐𝑩𝒎

𝟐
              74 

 

• Rugi total transformatol 

 

                       𝑷𝒉+𝒆 =
𝑴

𝜹
(𝜼𝒇𝑩𝒎

𝒙 + 𝝐
𝑴

𝜹
𝒇𝟐𝑩𝒎

𝟐 𝒕𝟐) …75 

• Atau  

                          𝑷𝒉+𝒆 = 𝒌𝒉𝒇𝑩𝒎
𝒙 + 𝒌𝒆𝒇

𝟐𝑩𝒎
𝟐

) …    76 

• Diman harga M,𝛿  dan t telah ditetapkan pada persamaan diatas 

 

• Koefisen kh dan kedan pangkat x rugi diurai menjadi Ph dan Pe 
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• Rugi-rugi inti diukur tiga macam keadaan : 

     1.Pada frekuensi f1 dan rapat fluks B1 

     2.Pada frekuensi f2 dan rapat fluks B2  

    3.Pada frekuensi f3 dan rapat fluks B3 

• Bila rugi - rugi inti total masing-masing P1,P2 dan P3 : 

 

             𝑷𝟏 = 𝒌𝒉𝒇𝟏𝑩𝟏
𝒙 + 𝒌𝒆𝒇𝟏

𝟐𝑩𝟏
𝟐
 

             𝑷𝟏 = 𝒌𝒉𝒇𝟐𝑩𝟏
𝒙 + 𝒌𝒆𝒇𝟐

𝟐𝑩𝟏
𝟐
 

             𝑷𝟏 = 𝒌𝒉𝒇𝟑𝑩𝟏
𝒙 + 𝒌𝒆𝒇𝟑

𝟐𝑩𝟏
𝟐
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• Jika a=f1/f2 maka : 

 

              𝒙 =
𝒍𝒐𝒈

𝑩𝟐
𝟐 𝑷𝟐−𝒂

𝟐𝑷𝟑

𝑷𝟐−𝒂𝑷𝟑 𝑩𝟏
𝟐−𝒂 𝒂−𝟏 𝑷𝟏𝑩𝟐

𝟐

𝒍𝒐𝒈
𝑩𝟐
𝑩𝟏

      ……77 

 

                    𝒌𝒉 =
𝑷𝟐−𝒂

𝟐𝑷𝟑

𝒇𝟐 𝟏−𝒂 𝑩𝟐
𝟐 …………….78 

 

                    𝒌𝒆 =
𝑷𝟐−𝒂

𝟐𝑷𝟑

𝒇𝟐
𝟐𝑩𝟐

𝟐

𝒂

𝒂−𝟏
 …………….79 
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Contoh  

Dari suatu transformator inti terbuat dari baja 29 lapis dengan 

data sbb: 

  

 

 

 

 

 

• Dengan memasukan persamaa 77,78 dan 79 

 

                     𝒙 = 𝟐, 𝟎𝟔 

                    𝒌𝒉 = 𝟒𝟖𝟗𝒙𝟏𝟎−𝟕 
                    𝒌𝒆 = 𝟓𝟎𝟏𝒙𝟏𝟎−𝟗 
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Frekuensi (Hz) Rapat  Fluks 
(kilogauss) 

Rugi-Rugi Inti 
(Watt/lb 

30 
60 
30 

8 
12 
12 

  0,136 
0,75 
0,31 



Rugi-rugi histerisis dan arus eddy seperti tabel : 

 

 

 

 

 

 

• Catatan dari hasil perhitungan bahwa rugi arus eddy lebih 

kecil dari rugi histerisis besarnya sekitar 20 – 50 % rugi 

total inti  
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Frekuensi (Hz) Rapat Flus 
(kilogauss) 

Ph (Watt/lb) Pe (Watt/lb) 

30 
60 
30 

8 
12 
12 

 0,106 
0,49 

  0,245 

  0,029 
0,26 

  0,065 



• Kurva rugi inti dan kurva magnetisasi seperti gambar 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 21. Kurva rugi inti dan kurva magnetisasi                                                                 

• Gambar 21 contoh hubungan antara rugi inti dengan rapat 

fluks.                                                                                           

 

 

 

 

 

 

Suganda 46 

I

S

T

N 

RUGI-RUGI TRANSFORMATOR 



• Kedua kurva gambar 21dibuat frekensi-frekuensi yang umum 

dipakai di amerika. 

• Kedua kuva berbentuk parabola maka variabelny : 

                        𝑷𝒉+𝒆 = 𝒌𝑩𝒛
  …………80                                                      

             𝒍𝒐𝒈𝑷𝒉+𝒆 = 𝒍𝒐𝒈𝒌 + 𝒛𝒍𝒐𝒈𝑩….81          

• Log P
h+e

 dan log B jika digambarkan berupa garis lurus 

dengan z sebagai kemiringan (slop).  
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• Gambar 22 kuva ekivalen dari fungsi logaritma gambar 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Gambar 22. Kurva ekivalen fungsi logaritma gambar 21 
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• Gambar 22 menunjukan gambar kedua garis dengan nila z 

kira-kira sebesar 2. 

• Biasanya transformator dirancang bekerja pada tegangan 

normal pada rapat fluks dititik lengkung kurva 

magnetisasi transformator. 

• Harga rapat fluks maksimum dijinkan :                                                    

    1.Rugi inti yang ditimbulkan oleh rapat fluks mencapai 

batas panas yang telah ditentukan. 

    2.Arus magnetisasi telah melebihi batas titik jenuh inti 

terlampaui. 

• Perncangan transformator setelah nilai rapat fluks (B
m

) 

nilai ditentukan,rugi inti persatuan berat telah diketahui. 

• Bila rugi maksimum telah ditetapkan,maka satuan berat 

transformator telah ditentukan.  
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• Dengan demikian ukuran,volume dan biaya pembuatan 

inti transformator dapat dihitung. 

• Luas penampang inti transformator dan fluks total secara 

tidak langsung dapat telah dihitung.  

• Bila tegangan efektif E dan fluks sudah ditetapkan maka 

jumlah belitan dapat ditentukan,dengan demikian berat 

tembaga dan biaya pembuatan belitan dapat dihitung. 

• B (rapat fluks),A (luasa penampang inti) dan N (jumlah 

belitan) tergantung anggaran tersedia dan dibatasi oleh 

panas yang ditimbulkan oleh rugi inti dan rugi tembaga.                                                      
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• Efisensi transformator :                                                 

     𝜼 =
𝑫𝒂𝒚𝒂 𝒌𝒆𝒍𝒖𝒂𝒓𝒂𝒏

𝑫𝒂𝒚𝒂 𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌𝒂𝒏 
𝒙𝟏𝟎𝟎%     𝜼 =

𝑫𝒂𝒚𝒂 𝒌𝒆𝒍𝒖𝒂𝒓𝒂𝒏

𝑫𝒂𝒚𝒂 𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌𝒂𝒏+𝒓𝒖𝒈𝒊−𝒓𝒖𝒈𝒊 
𝒙𝟏𝟎𝟎% ..82 

 

• Rugi-rugi transformator pada suhu 𝟕𝟓𝟎 C terdiri rugi 

histerisisi dan rugi arus eddy. 

• Makin tinggi daya transformator makin besar efisensinya 

dan sebaliknya makin kecil daya transformator 

efisensinya makin kurang. 

• Atau efisensi dapat ditulis : 

 

                 𝜼 =
𝑽𝟐𝑰𝟐𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐

𝑽𝟐𝑰𝟐𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐+𝑷𝒉+𝒆+𝑰𝟐
𝟐 𝑹𝟐+𝑹𝟏/𝒂

𝟐 𝒙𝟏𝟎𝟎%         ……83 
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• Faktor daya beban 𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐,Ph+e rugi histerisis dan rugi arus 

eddy dan rugi beban 𝑰𝟐
𝟐 𝑹𝟐 + 𝑹𝟏/𝒂

𝟐
. 

• Nilai efisensi maksimum bila 
𝒅𝜼

𝒅𝑰𝟐
= 𝟎  : 

      

       𝑽𝟐𝑰𝟐𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐 + 𝑷𝒉+𝒆 + 𝑰𝟐
𝟐 𝑹𝟐 + 𝑹𝟏/𝒂

𝟐 𝑽𝟐𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐 

     =𝑽𝟐𝑰𝟐𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐 𝑽𝟐𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐 + 𝑷𝒉+𝒆 + 𝟐𝑰𝟐 𝑹𝟐 + 𝑹𝟏/𝒂
𝟐  

         Dimana 𝑰𝟐
𝟐 𝑹𝟐 +

𝑹𝟏

𝒂𝟐
= 𝑷𝒉+𝒆 

• Efisiensi maksimum terjadi jaka rugi tembaga (sifatnya variable) dan 

sama dengan rugi inti (sifatnya tetap) 
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• aaa 
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• Faktor daya beban  
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