PERANTI MAGNET – ALATUBAH (Transformer)
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Rajah 8 : Fasor untuk Contoh 1


Dalam Rajah 1, C adalah teras yang terbina dari kepingan-kepingan besi berlamina nipis (( 0.35 mm) yang diasingkan oleh lapisan kertas atau varnish.   Bentuk begini mengurangkan arus-pusar (eddy current) disebabkan aruhan oleh fluks magnet yang berulangalik.   Gegelung P mempunyai bilangan pusingan NP dan dibekalkan oleh punca bekalan voltan vp.   Punca bekalan voltan ini menghasilkan arus seketika ip yang menghasilkan fluks ( dalam litar teras besi yang nilainya diberikan oleh persamaan:
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di mana ( ialah keengganan litar.
Jika nilai arus berubah dengan masa, ( juga akan berubah.
Perubahan fluks mengaruh d.g.e. ep dalam gegelung.   D.g.e. ini dinamakan d.g.e. balikan (back e.m.f.).   Nilai d.g.e. yang teraruh diberikan oleh:
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Sekiranya arus ip berbentuk sinus, ( dihasilkannya boleh dianggap berbentuk sinusoid dan diberikan oleh persamaan:
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Dari persamaan (2) , d.g.e. yang teraruh dalam satu pusingan gegelung:
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Nilai maksimum d.g.e. yang teraruh:
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Nilai p.m.k. diberikan oleh:
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Bagi bilangan pusingan Np;
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Jika pada teras yang sama, dililitkan satu lagi gegelung S seperti dalam Rajah 2, dengan bilangan pusingan Ns, fluks ( dalam teras yang dihasilkan oleh ip akan memaut Ns dan mengaruh d.g.e. es merentasinya.
Nilai d.g.e. ini diberikan oleh persamaan:
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Rajah 7 : Fasor untuk transfor unggul berbeban


Dengan membahagikan persamaan (6) dengan (2) dan mengambilkira magnitud sahaja:
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Dengan menggunakan nilai p.m.k. persamaan (7) boleh ditulis sebagai:
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Sekiranya litar bagi gegelung S ini dilengkapkan dengan satu beban, arus is akan mengalir.   Arus ini menghasilkan fluksnya sendiri.   Bagi litar magnet yang ideal, nilai fluks ini sama dengan fluks oleh ip tetapi dengan arah yang berlawanan:
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Gegelung P dinamakan gegelung primer dan S dinamakan gegelung sekunder.
Dalam proses aruhan ini, tenaga telah dipindahkan dari gegelung primer ke gegelung sekunder.   Bagi gegelung yang ideal, tenaga yang didapati dalam gegelung sekunder sama nilainya dengan tenaga yang dimasukkan ke dalam gegelung primer.   Ini adalah sama dengan kuasa:
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Persamaan-persamaan (8), (9) dan (10) adalah persamaan-persamaan asas dalam transformer (alatubah) yang ideal.   Simbolnya seperti di dalam Rajah 3.
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Rajah 6 : Transformer unggul berbeban


Dalam Rajah 4, bekalan d.g.e V disambungkan ke gegelung primer dan gegelung sekunder dibiarkan terbuka.
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Arus Io yang mengalir dalam gegelung primer terdiri dari dua komponen:

(a)
Komponen reaktif atau memagnet Iom yang menghasilkan fluks yang sefasa dengannya

(b)
Komponen aktif Io1 yang menyajikan kehilangan histresis dan arus pusar.   Komponen ini sefasa dengan voltan bekalan.

Rajah 5 menunjukkan fasor bagi transformer yang gegelung sekundernya terbuka.
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Rajah 5 : Rajah fasor untuk transformer dengan

                gegelung sekunder yang terbuka


Fasor untuk fluks ( dijadikan sebagai fasor rujukan

Vp 
=
sumber yang dibekalan ke gegelung primer yang 

mendahului fluks dengan 90(
Ep
=
d.g.e. yang teraruh dalam gegelung primer yang 

menyusul fluks dengan 90(
Es
=
d.g.e. yang teraruh dalam gegelung sekunder 

yang juga menyusul fluks dengan 90(
Iom
=
arus memagnet (magnetizing current) yang 


menghasilkan fluks dan sefasa dengannya

Io1
=
arus yang menyajikan kehilangan kuasa 



disebabkan histeresis dan arus pusar.  Komponen 

ini adalah sefasa dengan Ep
Transformer digunakan untuk menukarkan tenaga elektrik dari voltan rendah ke voltan tinggi dan dari voltan tinggi ke voltan rendah.   Penjana biasanya menjana voltan rendah dengan arus yang tinggi.   Ini memberikan kuasa VI yang tinggi.   Pemindahan terus kuasa ini dari tempat penjana ke tempat penggunaan tenaga elektrik, seperti diindustri, akan menyebabkan kehilangan kuasa I2R yang tinggi (R ialah rintangan talian pembawa kuasa).   Oleh itu nilai arus perlu dikurangkan ke paras minimum dengan menggunakan transformer:
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Rajah 4:  transformer unggul dengan

                  gegelung sekunder terbuka


Transformer unggul berbeban
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Rajah 3 - Transformer unggul


L((2) = Beban yang mempunyai faktor kuasa kos (
V1  =  D.g.e. dari punca bekalan

E1  =  Voltan teraruh dalam primer

E2  =  Voltan teraruh dalam sekunder

I1  = Arus primer 

I2  = Arus sekunder

Arus Io diperlukan untuk memagnet teras (Iom) dan menyajikan kehilangan histeresis dan arus pusar (Io1).   Arus ini biasanya amat rendah nilainya dibandingkan dengan keseluruhan arus primer.   E2 mengalirkan arus I2 dalam gegelung sekunder.   I2 menyusul E2 sebanyak (2( disebabkan oleh faktor kuasa beban.   I2 juga menghasilkan fluksnya sendiri yang melawan dan membatalkan fluks yang dihasilkan oleh arus dalam gegelung primer.   Bagi mengekalkan fluks, arus I1’ diperlukan dalam gegelung primer – ditunjukkan oleh fasor yang berlawanan (180() dengan I2.   Jumlah arus primer I1 ialah paduan I1’ dan Io.
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CONTOH 1

Satu transformer satu-pasa mempunyai 1000 pusingan pada primernya dan 200 pusingan pada sekundernya.   Arus tanpa bebannya ialah 3 A dengan faktor kuasa 0.2 menyusul.   Kirakan arus primer dan faktor kuasa apabila arus sekunder ialah 280 A dengan faktor kuasa 0.8 menyusul.   Abaikan kejatuhan voltan dalam lilitan-lilitan.

Penyelesaian
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Rajah 1 - Alatubah
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