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TRANSFORMATOR FASA TUNGGAL PADA JARINGAN DUA FASA 

 Penyambungan transformator fasa tunggal pada jaringan dua 

fasa diperlihatkan gambar 51. 
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Gambar 51.Sambungan sistem dua fasa 

 
• Sistem dua fasa yang terdiri dari dua buah sistem fasa tunggal 

dan tidak saling tergantungan seperti gambar 51a. 

• Untuk menghemat pemakaian tembaga pada sisi sekunder 

dibuat tiga kawat seperti gambar51b 

• Kawat ditengah bukan titik netral 
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• Pada pembebanan setimbang arus  kali lipat arus pada setiap 

fasa 

• Tegangan antara kawat-kawat terluar   kali teganga perfasa 

• Gambar 51c menunjukan lima buah kawat tersusun tiap-tiap 

fasa mempunyai titik netral tapi hanya satu yang boleh 

ditanahkan 
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Gambar52.Sambungan ¼ fasa dari dua transformator 

• Dua trafo gambar 52a sisi primer dicatu oleh sistem dua fasa 

• Tegangan sekunder dan sama besar fasanya berselisih 

• Tegangan sekunder mendahului dari tegangan sekunder 
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1 2 1 1 

• Bila tegangan dibuat tertinggal dengan membalik terminal primer 

dar fasa dua. 

• Titik tengah kedua sisis sekumder saling dihubungkan seperti 

gambar 52a dan gambar 52b 

• Tanda panah menunujukan arah postip terminal. 
 

• Fasa tegangan X"  
dan X '  

jalur rangkaiannya X" 0X ' dimana X
" 0 dan 

 

0X 
'
 keduanya arah poitip. 

• Vektor ggl kedua belitan menghasilkan setengah vektor tengah 
gambar 52c X

"
 0 mendahului 

 

X '  X' sudut 450 dan 
 

X ' ' X'' tertingal 
1 1 2 1 2 

dibelakang sudut 450
 

• Tegangan keseluruhan empat buah fasa yang masing-masing 

berselisih 900 pada terminal berdekatan. 

• Penyambungan sisi sekunder gambar 52a sering disebut dengan 

sistem seperempat fasa. 
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HUBUNGAN T (SCOTT) PADA SISTEM TIGA FASA 

• Dua transformator satu fasa digunakan dengan titik sadapan di 

0 sekitar 50 persen seperti gambar 53 
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Gambar 53 .Hubungan transformator T (Scott) 

• Satu trafo dihubungkan ke terminal R dan S pada sistem tiga 

fasa setimbang R-S-T disebut transformator utama dan yang 

lain disebut transformator teaser dimana transformator 

dihubung ke titik netral 0 terminal T dari rangkaian catu. 
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• Tegangan primer V0T dicatu ke transformator teaser sama dengan 

(√3/2) VRS = 0,866 VRS 

• V0T dan VRS berselisih 900 

• Jika arus beban nol diabaikan rangkaian ekivalen seperti gambar 54 
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Gambar54.Rangkaian ekivalen hubung T tiga fasa 

 
• Dimana semua besaran dinyatakan dalam primer atau dapat juga 

dalam sekunder. 
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• ZR dan ZS  merupakan impendansi bocor dari setiap setengah trafo utama 

• ZT  merupakan impendansi bocor keseluruhan dari trafo tearser 

• ZR dan ZS masing – masing berharga setengah harga impendansi bocor 

keseruhan dari trafo utama. 

• Impendansi beban setiap cabang Z dimana beban dihung Y. 

• Semua besaran dalam sisi primer, ZR dan ZS merupakan impendansi bocor 

setiap setengah trafo utama, sedangkan ZT merupakan impendansi bocor 

transformator teaser. 

• Hukum kirchoff rangkaian SOT dan TOR adalah : 

 

I R  I S  IT   0 ……. 131 
 

 

VSO  VOT  IS ZS  Z  IT ZT  Z   0 ……. 132 
 

 

VTO 

 

 V0T  IT ZT  Z  I R ZR  Z   0 
……. 133 
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 1 3 

VSO  VOT  VST  VRS 
  j 

 2 2 
…….134 

 1 3 

VTO  VOR  VTR  VRS 
  j 

 2 2 
…….135 

• Dari persamaan 131,132 dan 133 jika ZR,ZS dan ZT relatip kecil 

terhadap Z maka arus IR,IS dan IT : 

IR  
VRS 






 j  

2 2 



VRS 

 

1500 

 

………136 

 

 

IS  
VRS 

 
 j  

 2 2 

VRS 30
0
 ………137 

 

IT    j 
VRS  

VRS   900 ……….138 
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• IT fasanya 900 tertinggal dari VRS atau sefasa dengan tegangan 

tearser V0T 

• IR mendahului VRS dengan sudut 1500 atau mendahului 300 

terhadap setengah tegangan VOT dan tertinggal 300 terhadap 

setengah tegangan utama VOS 

• Untuk beban induktif dengan faktor daya maka impendansi 

Z  Z θ dimana Z adalah nilai mutlaknya dari Z : 
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150 0  
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  900  

……139 
 

 
……140 

 

 
…….141 
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• Untuk tegangan teaser 0,866 tegangan antar fasa (V) pada sistem 

tiga fasa dan arus fasa I maka daya semu (S) kedua transformator 

adalah   VI(1+0,866)  sedangkan  keluaran  3VI maka faktor 

mamfaat dari transformator T adalah  0,926 

• Transformator teaser dirancang untuk bekerja pada tegangan 

penuh V (identik dengan trafo utama). 
 3 

• Tegangan pada transformator tearsier sama dengan 


.V , rugi-rugi 
2 

inti ¾ rugi-rugi normal sehingga kenaikan suhu menjadi rendah 
  3 

dari transformator utama,faktor mamfaatnya menjadi    0,866 

 2 

• Untuk trafo teaser bekerja pada tegangan penuh V ,tiap-tiap 

tingkat baik sisi primer maupun sisi sekunder (TT dan TR) dapat 

dipilih 86,6% dengan demikian rugi-rugi inti pada transformator 

teaser tetap normal, akan tetapi 13,4% belitannya sia-sia 
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• Transformasi rangkaian dua fasa menjadi rangakain tiga fasa 

hubungan Scott seperti gambar 55 
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Gambar 55.Transformasi dua fasa ke tiga fasa hubung T 
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• Sistem hubungan transformator dua fasa menjadi tiga fasa 

disebut dengan hubungan Scott seperti gambar 55 

• Transformator 1 digunakan untuk mendapatkan tegangan 

sekunder tiga fasa dengan tap pada titik tengah 

• Transformator 2 digunakan mendapatkan tegangan sekunder 

tegangan sekunder yang sama dengan Transformator 1 

bedanya tap diletakan pada titik 86,6% belitannya ,tapnya 

dihubungkan ke penghantar ketiga dari sistem tiga fasa. 

• Ke dua trafo biasanya mirip satu sama lain sehingga membuat 

tap-tap pada titik 50% dan 86,6% belitanya keduanya dapat 

saling ditukar fungsinya. 

• Tegangan primer hubungan fasa seoerti gambar 55b tegangan 

sekundernya akan seperti gambar 55c 

• Jika tegangan primer dua fasa mengandung harmonik- 

harmonik bentuk gelombang tegangan sekunder fasa rs akan 

sama dengan gelombang primernya 

• Fasa st dan tr akan berbeda terhadapa primer maupun diantara 

keduanya 
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• Gambar 55 mengubah tiga fasa menjadi dua fasa jika titik 
tengah belitan H ' H ' & H '' H '' saling dihubungkan,maka diperoleh 

1 2 1 2 

sistem dua fasa. 
• Beda fasa antara tegangan H 

'
 H 

"
 , H 

''
 H 

'
 , H 

'
 H 

"
 & H 

"
 H 

'
 masing-masing 

1 1 1 2 2 2 2 1 

beda fasa 900 seperti gambar 55d. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ISTN JAKARTA 13 



HARMONIK KETIGA PADA TRAFO HUBUNG T 

• Tiga fasa generator menyuplai dua buah transformator T 

seperti gambar 56. 
 
 
 

 

I0t 

S 
 

 
t 

 

Gambar 56.Transformator hubungan T 

• Transformator utama ST dengan tap pada titik tengah 

disambung ke trafo teaser R0 

• Tap titik jumlah lilitan antara 0 dengan R 86,6 % dari lilitan total 

sisi primer trafo teaser atau sama dengan 86,6 % sisi 

transformator utama. 
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• Tegangan antara R,S,T adalah tegangan seimbang seperti 

gambar 57 dengan fasa tegangan R0 dan ST. 

• Jumlah tegangan per lilitan pada kedua transformator sama 

besar. 

• Fluk dan rugi – rugi inti pada keduanya sama besar 

• Ggm pada kedua trafo sama besar 

• Perbandingan lilitan transformator teaser dengan trafo utama 

adalah : 

I 0m  0,866 I 0t  

…..142 

I0m = Nilai efektif arus beban nol tranaformator utama 

I0t = Nilai efektif arus beban nol transformator teaser 

 

• I0m dan I0t pada umumunya non sinussoidal dikarnakan ada 
rugi-rugi histersis dan permibilitas yang berubah-ubah 
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Gambar 57.Hubungan fasa tegangan pada transformator hubungan T 
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Gambar 58. Hubung fasa arus fundamental dan arus harmonik ke tiga hubung T 
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• Bentuk kedua gelombang dapat diuraikan menjadi gelombang 

dasar (fundamental) dan gelombang harmonik ketiga 

 
'  0,866I ' …..143 

• Karena rapat fluks maksimum pada kedua trafo sama besar 

bentuk gelombang I0m dan I0t akan sama sehingga : 
 

 

'  0,866I ' 

'"  0,866I '" 

……144 

 
……145 

' '" 

0m 0m 

 

 

 

 

' '" 

0t 0t 

= nilai efektif gelombang dasar harmonik ketiga pada 

transformator utama 

 
= nilai efektif gelombang dasar harmonik ketiga pada 

transformator teaser 
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• 0m 0t keduanya tertinggal dengan sudut 900 tegangan catu 
masing-masing sisi primer gambar 58 

'" '" 

0m 0t harmonik ketiga dilihat diposisi gelombang dasar 

• VST dan V0R saling terpisah 900 dengan V0R mendahului VST 

• Jika ' mendahukui I ' 900 maka '" tertinggal '" 

• Dari persamaan (144) dan (145) akan berubah : 
 

 

'   j.0,866I ' 

'"   j0,866I '" 

……146 

……147 

• Setiap arus I0t (belitan 0R) selalu simetris arus terbagi sama 
besar pada titik 0 

• Arus 0T merupakan jumlah I0m + 1/2I0t 

• Arus R0 merupakan selilih I0m – 1/2I0t 

• Terminal R,S,T arus dasar : 
 

' ' 

na 0t 
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……148 
nc 0m 
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• Arus harmonik ketiga : 
 

'" 

na 

 

I '" 

'" 

0t 

 

 I ''' 

 

 

 
1 

I '''  

nb 0m 
2 

0t 

 

I '''   I '''  
1 

I ''' ……149 
nc 0m 

 

2 
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• Subsitusi prs (146) ke (148) dan prs (149) ke (149) : 

' ' 

na 0t 
 

' ' 

nb 0t 
( 

1 


2 
j0,866)  I ' 2400 

'  I ' ( 
1 


2 
j0,866)  I ' 1200 ..,,,,,150 
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j0,866)  I ''' 1200 

nb 0t 
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0t 

 

I ''' 
 I ''' ( 

1 
 j0,866)  I ''' 2400 

nc 0t 
2

 0t ……151 

 

 

• Dari persamaan (150) dan (151) menunujukan urutan ketiga 

arus harmonik ketiga pada belitan generator berlawan dengan 
I' & I''' 

urutan ketiga arus dasar namum nilai se0tsaat0tmasing-masing 

arus tetap sama dengan nol 
 

 
• Pada gambar 59 hubungan antara fasa terlihat ketiga 

bentuk gelombang arus per fasa berbeda satu sama lain 

walaupun nilai efiktif ketiganya sama. 
 
 
 
 
 

 
 ISTN JAKARTA 20 

I  I 



 

 
Gambar 59. Bentuk gelombang arus beban nol 
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TRANSFORMASI DUA FASA MENJADI ENAM FASA HUBUNG T 

• Gambar 60 dua pasang trafo sisi primer, kumparan sekunder 
tiap fasa dibuat dua pasang trafo 

• Kumparan-kumparan sekunder dari salah satu pasang trafo 
disambungkan ke kumparan-kumparan sekunder yang lain dan 
membentuk hubungan T 

t 

 
t ' 

 

Gambar 60.Transformasi dua fasa ke enam fasa hubungan T 

• Segi tiga tegangan r', s ' , t ' akan terbalik 1800 dibanding segotiga 
r,s,t sperti gambar 60b 

• Terminal sekunder r', s 
'
 , t 

'
 dan r,s,t disambungkan ke beban- 

beban yang terpisah,titik netal dari kedua segi tiga tagangan 
mempunyai potensial yang berlainan 
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• Bila ke enam terminal kebeban tertentu yang sesuai yaitu tap- 

tapnya menyerupai belitan cincin gambar 60b gambar lingkaran 

kedua segi tiga dengan potensial sama 

• Tap-tap terminal seperti r dan t’ akan terjadi silisih potensial 

ditunjukan anak panah r t’ 

• Tegangan sekunder dan tegangan antar terminal adalah beda 

sudutnya 600 dengan demikian disebut sistem enam fasa 

• Fasor segi enam seperti r t’  dan t’s mempunyai resultan ab 

demikian untuk fasor yang lainnya 

• Sistem 6 fasa banyak dipakai untuk mengubah arus AC menjadi 

DC 
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TRANSFORMASI TIGA FASA MENJADI ENAM FASA 

• Tiga buah trafo sisi primer dan dua kelompok disekunder tiga 

trafo dihubung delta dan kelompok satu lagi dibuat delta tebalik 

seperti gambar 61a 
T 

R S T 

Primer 

Sekunder 

belitan 

ganda 

 
 
 

 
a' b' 

 

 

 

 
R S 

t 
 

 

 

(c) 
 

 

(a) c
' 

t ' 

Gambar 61.Transformasi tiga fasa fasa ke enama fasa delta 

 

• Sisi primer terhubung delta tegangan antar fasa seperti gambar 

61b 
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• Terminal-terminal dihubungkan ke terminal yang lainnya akan 

terlihat seperti gambar 61c diperoleh sistem enam fasa. 

• Jika primer dihubung Y seperti gambar 62a diagram fasornya 

seperti gambar 62b 
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Gambar 62.Transformasi tiga fasa ke enam fasa way 

• Gambar 62b sama dengan gambar 61b yang berputara 1500 

berlawan arah dengan putaran jarum jam 

• Jika tegangan primer fasanya tidak diubah, tegangan sekunder 

akan berputar 1500 searah jarum jam gambar 61c menjadi 

gambar 62c 
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• Hubungan Y ganda seperti gambar 63a, tegangan fasa primer 

seperti gambar 63b dan tegangan sekunder seperti gambar 63c 
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Gambar 63.Transformasi tiga fasa ke enam fasa way ganda 

• Titik netral 0 dan 0’ akan berada pada potensial-potensial yang 

sama bila terminal-terminal sekunder dihubungkan ke enam 

fasa yang sesuai 

• Terminal-terminal titik netral bersama dapat disambungkan ke 

penghantar dari rangkaian arus searah 3 kawat 

• Sisi primer dihubung secara delta dapat diubah menjadi way 

walaupun menimbulkan harmonik ketiga 
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Netral 

• Tiga buah trafo dihasilkan suatu sistem enam fasa terminal- 

terminal sekunder ketiga trafo suatu belitan cincin seperti 

gambar 64a dan gambar 64c 
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Gambar 64.Transformasi 3 fasa ke 6 hubungan diameteris 

 

• Terminal r,s,t masing-masing berbeda fasa 1200 
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Gambar 65.Sistem tiga fasa dihubungkan konverter putar 
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• Konverter puter digunakan untuk mencatu sistem arus searah 

tiga kawat dirancang pada sistem tiga fasa atau enam fasa. 

• Untuk itu diperlukan tiga buah trafo yang bebelitan sekunder 

tunggal seperti gambar 65 

• Dalam keadaan ketidak setimbangan arus searah pada kawat 

netral akan menjadi arus terbagi diantara ketiga belitan 

sekunder 

• Akan tetapi setiap inti trafonya memperbesar fluks dan rugi- 

rugi serta kenaikan suhu trafo 

• Untuk mencegahnya digunakan belitan tiga tap sedangkan 

belitan sekunder dibagi menjadi dua dan keenam bagian belitan 

sekunder saling diinterkoneksi seperti gambar 66 
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Gambar 66.Hubungan zigzag atau Yinterkoneksi 

• Jika tegangan sekunder V2 maka tegangan cabang Y akan 

sebesar sedangkan tegangan antar fasa sisi sekunder adalah 

3V2 
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TRANSFORMASI 3 FASA MENJADI 12 FASA 

• Efisiensi pada suatu konversi (pengubah) tenaga dari arus 

bolak balik menjadi arus searah dengan menggunakan 

konverter sinkron 

• Dalam pengubahahan dalam 12 fasa digunakan pada unit-unit 

yang kapasitanya besar 
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Gambar 67.Transformasi 3 fasa ke 12 hubungan way-delta 
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• Sistem pengubah tiga fasa menjadi 12 fasa terdapat tiga prinsip : 

1. Pada gambar 67 menunjukan dua kelompok yang masing- 

masing terdiri dari tiga buah trafo,setiap trafo memiliki dua buah 

belitan sekunder yang identik dan disambung ke beban dalam 

keadaan hubung Y ganda.Sisi primer dari salah satu kelompok 

dirangkai secara Y sedangkan kelompok yang lain delta. 

Pergeseran fasa tegangan sekunder antara kelompok yang satu 

dengan yang lain adalah 300. Tegangan antar fasa pada ke 12 

fasa sistem tersebut adalah V, maka tiap belitan sekunder 

dirancang pada tegangan V/(2sin 150) atau 1,931 V.Jika tegangan 

primer V1 belitan primer terhubung Y dirancang bekerja pada 

tegangan sedangkan belitan primer terhubung delta dirancang 

untuk bekerja pada tegangan V1 

2. Pada gambar 68 Diperlukan tiga buah trafo tetapi masing- 

masing memiliki lima buah sekunder yang salah satunya (misal 

rr’) ditentukansebagai sekunder utama dan keempat  lainya 

(  1 , 2 , 3 , 4 ) sebagai tearsear.Belitan-belitan primer dihubungkan 

delta dicatu sistem tiga fasa hubungan fasanya gambar 68b 
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• Titik tengah ketiga belitan sekunder utama saling 

diinterkoneksi untu membentuk hubungan Y.Terlihat belitan s’ 

dihubungkan kebelitan 1 dan 1 tegangan antara 0T1 dan 0T2 

akan berselisih fasa 300. 
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Gambar 68.Transformasi 3 fasa ke 12 hubungan way zig-zag 
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adalah 2 / 3  3 V atau 0,299V . Tegangan antar fasa pada sistem 

Sedangkan perbandingan tegangan teasear dengan utama 
(kedua sisi sekunder) adalah 0,183 atau 

 1  
.Demikian 

2  2 3 

seterusnya untuk terminal-terminal lainnya sehingga akhirnya 

akan didapat sistem 12 fasa setiap fasa berselisih 300 .Jika 

tegangan  netral  ke  fasa  sistem  12  fasa  adalah  V,tegangan 
belitan utama sisi sekunder sebesar 1,634 V atau 2 2 / 3.V , 

sedangkan
 

teg

angan pada setiap belitan teasiear 

12 fasa adalah 0,518 V atau (  3)V 

 

3. Sistem hubungan khorda ganda (double chord) memerlukan 

sebuah trafo tiga fasa atau tiga buah trafo satu fasa dimana 

sekunderrnya dibagi dua sama besar seperti gambar 69 dengan 

menyambung terminal terminal akan diperoleh sistem 12 fasa 

,jika tegangan setiap setengah belitan sekunder adalah V2 maka 

tegangan antar fasanya adalah V2 tan 150 atau 0,268 V2 
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Gambar 69.Sistem 3 fasa hubungan chor ganda (double chored) 
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