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ABSTRAK

Abstrak : ARDI ASWAR ALAMSYAH dan SUARDI L (2017) Perancangan
Transformator Tiga Phasa Menggunakan Transformator Satu Phasa, Skrips, Teknik
Elektro Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar, Transformator digunakan
secara luas, baik dalam bidang tenaga listrik maupun elektronika. Penggunaannya dalam
system tenaga memungkinkan dipilihnya tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk tiap-
tiap keperluan misalnya kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman daya listrik
jarak jauh. Dalam bidang elektronika tujuanya adalah untuk dapat terus melayani beban
tiga phasa Metode yang digunakan pada perancangan yaitu menganalisi stransformator
tiga phasa menggunakan transformator satu phasa Dari hasil pengujian transformator tiga
phasa dapat disimpulkan tiga buah transformator satu phasa mempunyai polaritas
pengurangan Vxx lebih kecil dari pada Vir maka di sebut transformator polaritas
pengurangan dan dari hasil pengukuran hubungan transformator tiga phasa hubungan Yy
dan Dd mempunyai tegangan dan daya yang sama.

Kata kunci: Generator Snkron tiga phasa, Transformator tiga phasa, Arus Bolak Balik

motor listrik satu phasa

vi



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL ...ttt i
HALAMAN PENGESAHAN.....cc ettt I
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt ii
KATA PENGANTAR oottt v
ABSTRAK ettt e e Vi
DN e I G 1 SR vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt X
DAFTAR TABEL ...ttt Xii
BAB | PENDAHULUAN ... e 1
[.1. Latar BElaKang ......ccooeeeeieenienisieseeee e 1
[.2. Rumusan Masalan ..o 2
[.3. Tujuan Penelitian ........cccoveeieniieseee e 2
[.4.Batasan Masalah ..........cccceieiiiii i 3
[.5. Manfaat Penelitian ...........ccooeeiiieiiie e 3
|.6.Metode dan Sistematika Penulisan ............cccoeveninineniniecene 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..o et 6
[1.1. Pengertian transformator ...........ccoceeveveeneeinneeseesie e 6
[1.2.Konstruksi Transformator...........ccoceeveveeneerienieesieesee e 7
[1.3. Prinsip Kerja Transformator ...........coccoveeinneenenie e 9
11.3.1. Keadaan transformator tanpa beban.............ccccovvenirinnnenne 11
11.3.2. Keadaan transformator berbeban...........ccccooveriineiiininnenne 12
[1.4. Polaritas Transformator 1 Phasa.........ccccveeverienenneciinnene 13

Vii



11.4.1. Metode menentukan transforMator ............eeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeenns 14

[1.5.  Rangkaian EKivalen .........cccccoovveniece s 15
[1.5.1. Pengukuran beban Nol..........cccooveeeveeie e 17
[1.5.2. Pengukuran hubung SingKat ............ccceeeeveereeieseesecie e 18
[1.6.  Transformator 3 Phasa ........ccccceeeerircinnesce e 20
6.1 UMUM Lo 20
[1.6.2. Konstruksi transformator 3 phasa dengan mengunakan tiga
buah transformator 1 phasa..........ccccceeeereeienenneeieeee e 20
[1.6.3. Hubungan 3 phasa dalam transformator .............cccccceeernenne 22
[1.6.3.1Hubungan bintang (Y) ...cooceeeeneenere e 22
11.6.3.2.Hubungan segitiga (A) ....ccoooeeereereeereereeee e 23
[1.6.3.3.HUbUNGAN ZIgZAg.......ceieereeeierienieriee e 24
[1.6.4. Jenis-Jenis Hubungan transformator tiga phasa................... 25
[1.6.4.1. Hubungan bintang-bintang (Y-Y) .....cccccnriininnininnene 26
[1.6.4.2. Hubungan bintang-segitiga (Y-A) .....cccooerriieneenerienen 27
11.6.4.3. Hubungan segitiga-bintang (A-Y)....cccvoereriieneenenienene 27
[1.6.4.4. Hubungan segitiga-segitiga (A-A)......cccccoveriienieenerinneene 28
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN.....ci i 30
1.1, Waktu, dan Tempat Penelitian..........cccooeverieninneninnene 30
[11.2. Metode Penelitian ..o 30
[1.2.1. Studi IEEMEEUrE ... 30
[11.2.2. Pengumpulan alat atau bahan ..o 30
[11.2.3. PEranCangan............ccoooeeeeeeneenieeiee e 32
[11.2.4. Pengujian @lat .........ccooeeiiieenenieeeeee e 33

viii



[11.2.5. Pengambilan data..............cceeeeieneeneeieseere e 33

[11.3. Jadwal pengambian data...........cccceeveereeieriereeieeeeseee e 33

BAB IV ANALISISDAN PEMBAHASAN ... 36
IV.1. Transformator satu phasadi gunakan sebagai transformator

L0 T 0] 7= U 36

IV.2. Hasil analisis uji polaritas pada transformator 1 phasa......... 38

IV.3. Hasil pengukuran hubungan dan pergeseran sudut transformator

HgAPNESA. ... .cve e e 39

IV.3.a. Hasil pengukuran tegangan hubungan Yyo...........ccccce....... 40

IV.3.b. Hasil pengukuran tegangan hubungan Yye6........................ 41

IV.3.c. Hasil pengukuran tegangan hubungan DdO........................ 43

IV.3.d. Hasil pengukuran tegangan hubungan Dd2........................ 44

IV.3.e. Hasil pengukuran tegangan hubungan Dd4........................ 46

IV.3.f. Hasil pengukuran tegangan hubungan Dd6 ........................ 47

IV.3.9. Hasil pengukuran tegangan hubungan Dd8........................ 48

IV.3.h. Hasil pengukuran tegangan hubungan Dd10...................... 50

BAB Y PENUTUP......oo e 52
[V I == 4]0 = o S 52
V2, SAIAIN....cceeeeeeee e 53
DAFTAR PUSTAKA e 54
LAMPIRAN DOKUMENTASI ... 55



DAFTAR GAMBAR

Nomor Judul Halaman
Gambar 2.1, TraNS ONMNELON ... e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeannneees 6
Gambar 2.2. Konstruksi transformator tipe inti .........ccecveeeereeresieeseere e eee e 8

Gambar 2.3. Konstruksi lempengan logam inti transformator berbentuk L dan U...8
Gambar 2.4. Transformator tipe cangkang (Shell form) ........cccoveeveecvccece e 9
Gambar 2.5. Konstruksi lempengan logam inti ini transformator bentuk,E,Idan F..9
Gambar 2.6. Transformator dalam keadaan tanpa beban.............ccccccevvevvreennnee. 11
Gambar 2.7. Transformator dalam keadaan berbeban ... 12
Gambar 2.8. Arah lilitan kumparan transformator dengan (1) polaritas
pengurangan dan(2) polaritas penjumlahan............cccccevcveieiveceennnne 14
Gambar 2.9. Rangkaian percobaan pengukuran nilai tahanan tembaga kumparan..14

Gambar 2.10. Rangkaian percobaan untuk menentukan Polaritas transformator..15

Gambar 2.11. Rangkaian akivalen sebuah transformator ............cccocceveevveieenieenne. 15
Gambar 2.12. Penyederhanaan rangkain ekivalen transformator .............c.ccccvee.. 16
Gambar 2.13. Parameter sekunder pada rangkaian primer maka di dapat hasil
perhitungan DErTKUL iNi .......ocooviiieeiieee e 16
Gambar 2.14. Hasil akhir penyederhanaan rangkaian transformato...................... 17
Gambar 2.15. Rangkaian pengukuran beban nol ... 17
Gambar 2.16. Rangkaian ekivalen pengukuran beban nol ..., 18
Gambar 2.17. Pengukuran hubung SINGKEL ............cccoeereriinieneee e 19
Gambar 2.18. Rangkaian ekivalen pengukuran hubung singkat...........c.ccceceeeuennee. 19
Gambar 2.19 Transformator 3 phasatipe inti ........ccoceverienieenieere e 21
Gambar 2.20 Transformator 3 phasatipe cangkang .........cccocevveeverenennenceeseene, 21



Gambar 2.21Transformator tiga phasa hubungan bintang...........ccccccveevviceneenee. 22

Gambar 2.22. Transformator tiga phasa hubungan segitiga........cccooeveeveeceerieenne. 23
Gambar 2.23 Transformator tiga phasa hubungan zigzag ...........ccccccevevevveeecnenen. 24
Gambar 2.24 Transformator hubungan tiga phasa hubungan Y-Y ........cccccenenee. 26

Gambar 2.25 Transformator hubungan tiga phasa hubungan bintang — segitiga...27

Gambar 2.26 Transformator 3 phasa hubungan segitiga— bintang ( A-Y )........... 28
Gambar 2.27 Transformator 3 phasa hubungan Segitiga- Segitiga...........cccveee.. 29
Gambar 3.1  Skema PeranCangan ..........cccceeeereeiereeseese e 32
Gambar 3.2 Wiring Diagram penelitian..........cccccceveveeirnieesie e 32
Gambar 4.1 Hasil pengukuran polaritas pada transformator 1 phasa................ 38
Gambar 4.2 Bintang bintang (Yy) dan segitigasegitiga (Dd) ........ccccevevvvrnennee. 39
Gambar 4.3 HUBUNGAN YYO ....ooiiiiiiiceceeeee ettt 40
Gambar 4.4 HUBbUNGAN YYB ....ccveiiiieeieceseesie ettt 42
Gambar 4.4 HubunganDdO ..........ccceveeveeieeiese e 43
Gambar 4.5 Hubungan D2 ..o 45
Gambar 4.6 Hubungan D4 ..o 46
Gambar 4.7 Hubungan DAB ...........cccoceeveeiiciecece e 47
Gambar 4.8 Hubungan DB ............ccovieiiieeee e 49
Gambar 4.9 Transformator 3 phasa hubungan Dd10..........ccceeereenernieneenenne. 50

Xi



DAFTAR TABEL

Nomor Judul Halaman
Tabel 3.1. Alat yang digunakan dalam perancangan ............cccevveevveeeieesiieeseesineens 30
Tabel 3.2. Bahan yang digunakan dalam perancangan...........ccccceecvveveeeiieeseesnens 31
Tabel 3.3. Jadwal pengambilan data..........ccccceeiieiiiiiiicieeceese e 33

Tabel 4.1. Sis tegangan primer dan sisi tegangan sekunder pada transformator ..37

Tabel 4.2. Perhitungan nilai daya pada tegangan primer dan tegangan sekunder .37

Tabel 4.3 Hasil pengukuran polaritas pada transformator satu phasa.................... 38
Tabel 4.4 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaYy0.........ccc.c..... 40
Tabel 4.5 Pergeseran sudut transformator YYO0.........cccevveveeeesieenesieeseesieeeeseeens 41
Tabel 4.6 Hasil pergeseran transformator tigaphasa Yy0 .......ccceeeveveveeviecceesieenne. 41
Tabel 4.7 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaYy6.........c.......... 42
Tabel 4.8 Pergeseran sudut transformator YY6..........cccvcveveeieneeneeieeseesieeeeseenens 42
Tabel 4.9 Hasil pergeseran transformator tigaphasa Yy6........ccccceevvevieeciecieenee. 43
Tabel 4.10 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaDdO.................. 44
Tabel 4.11 Pergeseran sudut transformator DdO..........cccevveeerieevecce e, 44
Tabel 4.12 Hasil pergeseran transformator tigaphasaDdO............cccecvevvecieceenee. 44
Tabel 4.13 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaDd2.................. 45
Tabel 4.14 Pergeseran sudut transformator DA2.........ccceveeeeieeneece s 45
Tabel 4.15 Hasil pergeseran transformator tigaphasaDd2..........cccccvcevveeecnenee. 46
Tabel 4.16 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaDd4.................. 46
Tabel 4.17 Pergeseran sudut transformator Dd4............ceveeeecceeceece s 47
Tabel 4.18 Hasil pergeseran transformator tigaphasaDd4 ..........cccoevvevveeecienee. 47

xii



Tabel 4.19 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaDd6.................. 48

Tabel 4.20 Pergeseran sudut transformator DdB............cevveeeeieerecceveere e 48
Tabel 4.21 Hasil pergeseran transformator tigaphasaDd6.............ccccceevveiecnenee. 48
Tabel 4.22 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaDd8.................. 49
Tabel 4.23 Pergeseran sudut transformator Dd8...........ccccceeeeveevecce v 49
Tabel 4.24 Hasil pergeseran transformator tigaphasaDd8............cccccceevveciecienee. 50
Tabel 4.25 Hasil pengukuran tegangan transformator tigaphasaDd10................ 50
Tabel 4.26 Pergeseran sudut transformator DA10..........ccccceeeeveeveeceveere e 51

Tabel 4.27 Hasil pergeseran transformator tiga phasa Dd10 51

Xiii



Xiv



BAB |

PENDAHULUAN

.1 L atar belakang

Transformator adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan
mengubah energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik
yang lan meaui suatu gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi
elektromanetik. (Zuhal,1991).

Transformator digunakan secara luas, baik dalam bidang tenaga listrik
maupun elektronika. Penggunaannya dalam sistem tenaga memungkinkan
dipilihnya tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk tiap-tiap keperluan misalnya
kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman daya listrik jarak jauh. Dalam
bidang elektronika, transformator digunakan antara lain sebagai gandengan
impedansi antara sumber dan beban, untuk memisahkan satu rangkaian dari
rangkaian lain, dan untuk menghambat arus searah sambil tetap melakukan arus
bolak-balik antara rangkaian.(Zuhal,1991).

Pada bidang industri, transformator digunakan sebagai penalk tegangan
(Transformator step updan digunakan sebagai penurun tegangan (transformator
step down). Transformator tersebut biasanya dihubungkan kebeban-beban. Pada
transformator keadaan berbeban, daya yang keluar dari transformator (daya output
transformator) tidak selalu 100% karena terdapat rugi-rugi pada saat penyaluran
ke beban, baik rugi yang disebabkan arus mengalir pada kawat tembaga, rugi yang

disebabkan fluks bolak balik padainti besi, maupun rugi yang disebabkan arus



pusar pada inti besi yang mengakibatkan daya yang keluar (daya output) dari
transformator ke beban tidak sama dengan daya yang masuk (daya input) ke
transformator. (Zuhal,1991) Hal ini di kena sebagai efisiens transformator.

Pada dunia industri, beban yang terpasang pada transformator biasanya
tidak konstan atau selalu berubah-ubah. Jadi pada saat perubahan beban pada
transformator tersebut akan menimbulkan rugi-rugi yang terjadi pada
transformator dan juga mengakibatkan efisiens pada transformator tersebut
tidak100 %.

.2, RumusanMasalah

Berdasarkan penjelasan diatas maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan sebagai berikut :
1. Karakteristik transformator tiga phasa dengan berbasis transformator satu
phasa?
2. Berapa output tegangan dan daya pada transformator tiga phasayg
menggunakan transformator satu phasa ?
1.3.  TujuanPendlitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Untuk mengetahui daya dan tegangan transformator tiga phasa yang
menggunakan transformator satu phasa

2. Untuk mengetahui nilai polaritas pada transformator penjumlahan atau
pengurangan

3. Untuk mengetahui pengukuran transformator tiga phasa hubungan way

way, dan deltadelta



|.4. BatasanMasalah
Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah Transformator yang
digunakan adalah Transformator satu phasa dengan cara menentukan polaritas dan
metode hubungan way way dan delta delta.
1.5. ManfaatPenelitian
1. Penulisingin memperdalam tentang transformator.

2. untuk memberikan pemahaman tentang pentingnya mengetahui cara

pemakaian transformator satu phasa dan tiga phasa

3. Penulis dapat menentukan pergeseran phasa transfomator tiga phasa

hubungan,way way,dan deltadelta
.6. Metode Dan Sistematika Penulisan
A. Metode Penulisan
Untuk dapat menyelesaikan tugas akhir ini maka penuliskan beberapa
metode studi diantaranya :

1. Studi literature yaitu dengan menbaca teori-teori yang berkaitan dengan
tugas akhir ini dari buku-buku refrensi baik dimiliki oleh penulis dan di
perpustakaan dan juga dari artikel-artikel ,jurnalinternet dan lain-lain.

2. Studi lapangan yaitu dengan melaksanakan percobaan di menaraigra lantai
tiga fakultas teknik tepatnya di ruang dosen.

3. Studi bimbingan yaitu dengan melakukan diskusi tentang topik akhir tugas
ini dengan dosen pembimbing yang di tunjuk oleh ketua jurusan teknik

elektro unismuh Makassar.



B. Sistematika penulisan

Tugas akhir ini disusun berdasarkan sistematika penulisan sebagal berikut.
BAB | : PENDAHULUAN

Bab ini merupakan pendahuluan yang beris tentang latar belakang
masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, manfaat, penulisan, metode dan
sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang transformator secara umum, konstruksi
prinsip kerja, dan transformator tiga Phasa.
BABIII : METODOLOGI PENELITIAN

Daam bagian ini akan dibahas perancangan dari alat, yaitu waktu dan
tempat peleksanaan, diagram proses perancangan, dan metode penelitian.
BABIV :HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menampilkan dan menganalisis data yang diperoleh dari hasil
penelitian dan pembahasan dari pelaksanaan tindakan yang dilakukan dalam
pembuatan tugas akhir ini.
BABYV : PENUTUP

Bab ini beris tentang kesimpulan dari pembahasan permasalahan dan
saran-saran untuk perbaikan dan penyempurnaan tugas akhir ini.
DAFTAR PUSTAKA

Beris daftar yang mencantumkan spesifikasi sebuah buku yang meliputi

judul buku, nama pengarang, penerbit, dan informas yang terkait.



LAMPIRAN

Beris tentang dokumentas aat dan lain-lain.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Pengertian Transformator

Gambar 2.1 Transformator

Transformator merupakan suatu aat listrik yang dapat memindahkan dan
mengubah energi listrik bolak balik (arus dan tegangan) dari satu atau lebih
rangkaian listrik yang lain dengan nilai yang sama, maupun berbeda besarnya
(Iebih kecil atau lebih besar) pada frekuensi yang sama melalui suatu gandengan
magnet dan berdasarkan prinsip kerja induksi elektromagnetik, pada umunya
transformator terdiri atas sebuah inti, yang terbuat dari besi berlapis dan dua buah
kumpararan yaitu kumparan primer dan kumparan sekunder rasio berubah
tergantung akan dari rasio jumlah lilitan pada kedua kumparan itu, biasanya
kumparan terbuat dari kawat tembaga yang dibelit seputar “kaki” inti
transformator.

Transformator digunakan secara luas dalam bidang tenaga listrik maupun
elektronika. Penggunaan transformator dalam sistem tenaga memungkinkan

terpilihnya tenaga yang sesuai dan ekonomis untuk tiap-tiap keperluan misalnya,



untuk kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman daya jarak jauh,
penggunaan transformator yang sangat sederhana dan handal merupakan salah
satu alasan penting dalam pemakaian dalam penyaluran tenaga listrik arus bolak
balik, karena arus bolak balik sangat banyak dipergunakan untuk pembangkitan
dan penyaluran tenaga listrik. Pada penyaluran tenaga listrik terjadi arus bolak
balik terjadi kerugian energi sebesar 1°R Waitt, kerugian ini akan banyak berkurang
apabila tegangan dinaikan setinggi, mungkin dengan demikian maka saluran-
saluran transmisi tenaga listrik senantiasa memperggunakan tegangan yang
tinggi.Hal ini dilakukan untuk mengurangi kerugian energi yang terjadi, dengan
cara mempergunakan transformator untuk menaikkan tegangan listrik dipusat
listrik dari tegangan generator yang biasanya berkisar antara 6 KV sampai 20 KV
pada awa transmisi ke tegangan saluran transmisi antara 100 KV sampai 1000
KV ,kemudian menurunkanya lagi pada ujung akhir saluran tegangan yang lebih
rendah

Transformator yang dipakai pada jaringan tenaga listrik merupakan
transformator tenaga, disamping itu ada jenis jenis transformator yang banyak
dipergunakan, dan yang pada umumnya merupakan transformator lebih kecil
yang dipaka pada lampu TL. Dan yang lebih Kkecil lagi tansformator-
transformator “mini” yang dipergunakan berbagai alat elektronik ,seperti pesawat
penerimaradio, televisi dan sebagainya.
1.2 Konstruks Transformator

Pada dasarnya transformator terdiri atas kumparan primer dan sekunder

yang di belitkan pada ferromagnetik. Transformator yang menjadi fokus pokok



pembahasan ini adalah transformator daya konstruksi transformator ada 2 tipe
yaitu tipe inti (core type) dan tipe cangkang (shell type) kedua tipe ini
menggunakan inti berlaminasi yang terisolasi satu sama lainya, dengan tujuan
untuk mengurangi rugi-rugi arus eddy.
a. Tipeinti (Core Form)

Tipe ini dibentuk dari lapisan bes berisolasi berbentuk persegi dan
kumparan transformator dibelitkan pada 2 sisi persegi.pada konstruksi ini tipe ini,
lilitan yang mengelilingi inti besi yang disebut dengan kumparan seperti yang

ditunjukan pada gambar 2.2 di bawah ini

e ==
sinl l_ | | r:
Primer -
il —
Rl i e
i i
OO Ir“j_'-!.. — _-TT 2
o——([! 1 sees
e "|_ Erkundor

Tipe Infi

Gambar 2.2 Konstruksi transformator tipe inti

Sedangkan konstruksi pada intinya berbentuk huruf L dan huruf U dapat

kita lihat pada gambar 2.3 di bawah ini

Gambar 2.3 konstruksi lempengan logam inti transformator berbentuk L dan U



b. Tipe Cangkang (Shell Form)
Jenis konstruksi transformator yang kedua itu tipe cangkang yang dibentuk
dari lapisan inti berisolasi, dan kumparan dibelitkan di pusat inti, dapat dilihat

pada gambar 2.4 di bawah ini

Gambar 2.4 Transformator tipe cangkang (Shell form)
Pada transformator ini, kumparan atau belitan transformator di kelilingi
oleh inti. Sedangkan konstruksi intinya pada umumnya berbentuk huruf E, huruf |

atau huruf F seperti terlihat pada gambar 2.5 dibawah ini

Bisi =

Frimes ]'- |

|- e l S
— ,I ||| Serunter

Gambar 2.5 Konstruksi lempenganlogam inti ini transformator bentuk,E | dan F.
1.3 Prinsip Kerja Transfor mator
Transformator terdiri dari 2 buah kumparan (Primer dan Sekunder) yang

bersifat induktif. Kedua kumparan ini terpisah secara el ektris namun berhubungan



secara magnetis melalui jalur yang reluktansi (Reluctance) rendah.

Apabila kumparan primer di hubungkan dengan sumber tegangan bolak
balik maka fluks bolak balik akan muncul didalam inti yang dilaminasi karena
kumparan tersebut membentuk jaringann tertutup maka mengalirlah arus primer
akibat adanya fluks kumparan primer maka dikumparan primer terjadi induksi
(self induction) dan terjadi pula induksi dikumparan sekunder karena pengaruh
dari kumparan primer atau disebut sebagai induksi bersama (mutual induction)
yang menyebabkan timbulnya fluks magnet dikumparan sekunder,maka
mengalirlah arus sekunder jika rangkaian sekunder dibebani, sehingga energi
listrik dapat di transfer keseluruhan (secara magnetisasi)

B ch
€= d

Dimana: e = gayagerak listrik (ggl) [volt ]
N=jumlah lilitan

2 - perubahan fluks magnet

—=

Perlu di ingat bahwa hanya tegangan listrik arus bolak balik yang dapat
ditransformasikan oleh transformator, sedangkan dalam bidang elektronika,
transformator digunakan sebagai gandengan impedansi antara sumber dan beban
untuk menghambat arus searah sambil tetap melakukan arus bolak balik antara
rangkaian.

Tujuan utama menggunakan inti pada transformator adalah untuk
mengurangi reluktansi (tahanan magnetis) dari rangkaian magnetis (common

magnetis sircuit).
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[1.3.1 Keadaan transformator tanpa beban

Bila kumparan primer pada suatu transformator dihubungkan dengan
sumber tegangan V; yang sinusoidal, akan mengalir arus primer lp yang juga
sinusoidal dan dengan belitan Ny reaktif murni 1o akan tertinggal 90° dari V; arus

primer Io menimbulkan fluks (®) dan sefasa dan juga berbentuk sinusoid

Gambar 2.6 Transformator dalam keadaan tanpa beban
P = P SNWL
Fluks sinusoid akan menghasilkan tegangan induksi e; (hukum faraday)
e = '|\11f‘—q>

dadm s i
d

e =-N;
€1 = -NiPmax @ C0s w (tertinggal 90% dari @)
€1 = -NiPmax @ sin (wt-90)
Dimana: e; = gayagerak listrik industri
N1 = Jumlah lilitan disisi primer
w = Kecepatan sudut putar
® = Fluks magnetik
Harga efektif

El= Niw®ma
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V2
E1 = Nu2m f Opya
V2
El=N;2x314f D
V2
E1=N; 6,28 f O
V2
E1l = 4,44 Nif ®pmax
Dimana: E; = GGL induksi disisi primer
E, = GGL induksi disisi sekunder
V1= Tegangan termina disisi primer
V, = Tegangan terminal disisi sekunder
Ny = Jumlah belitan disisi primer
N2 = Jumlah belitan disisi sekunder
a = Faktor transformasi

I1.3.2 Keadaan transfor mator berbeban

Apabila kumparan sekunder dihubungkan dengan beban Z, akan mengalir

arus |, pada kumparan sekunder, Dimana l, = 2

Gambar 2.7 Transformator dalam keadaan berbeban
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Arus beban I, ini akan menimbulkan gaya gerak magnet (ggm) N> I, yang
cenderung menentang fluks (@) bersama yang telah ada akibat arus pemagnetan
agar fluks bersama itu tidak berubah nilainya pada kumparan primer harus
mengalir arus |, yang menentang fluks yang dibangkitkan oleh arus beban I,
hingga kesuluruhan arus yang mengalir pada kumparan primer menjadi :

;=10 + 12 (ampere)
Dimana: |, = arus padasisi primer
lo = arus penguat
Im = arus pemagnetan
lc = arusrugi-rugi inti
1.4 Polaritas Transformator 1 Phasa

Dengan melihat arah lilitan kumparan transformator dapat ditentukan arah
tegangan induksi yang dibangkitkan serta polaritas transformator tersebut. Bila
kumparan primer yang merupakan kumparan tegangan tinggi diberi suplai
tegangan, cara melilit seperti pada gambar 1 di bawah akan menghasilkan arah
tegangan induks dan fluks magnet seperti ditunjukkan oleh masing-masing anak
panah. Artinya terminal 1 (+) mempunyai polaritas yang sama dengan terminal 3
(+), sedangkan termina 2 (-) mempunyai polaritas yang sama dengan terminal 4
(). Jenis polaritas ini disebut polaritas pengurangan. Bila polaritas termina 1 (+)
sama dengan terminal 4 (+) dan polaritasterminal 2 (-) samadengan termina 3 (-
), berarti cara melilit kumparan tegangan rendah transformator seperti pada

gambar 2. Hubungan ini disebut polaritas penjumlahan.
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Gambar 2.8 Arah lilitan kumparan transformator dengan (1) polaritas
pengurangan dan (2) polaritas penjumlahan
[1.4.1 Metode M enentukan Polaritas Transfor mator
1. Untuk mengetahui sisi tegangan tinggi (TT) dan sisi tegangan rendah (TR)
sebuah transformator maka perlu dilakukan pengukuran nilai tahanan tembaga

padatiap sisi transformator

A - : C

B ' ' D

Gambar 2.9 Rangkaian percobaan pengukuran nilai tahanan tembaga kumparan
2. Untuk mengetahui jenis polaritas transformator adalah polaritas penjumlahan
(additif) atau pengurangan (substraktif) maka perlu dilakukan pengukuran
tegangan pada siss TT, sis TR dan tegangan hasil penghubungan kedua
kumparan transformator dengan menghubungkan salah satu terminal sisi TT

denganterminal sisi TR.
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®

Gambar 2.10 Rangkaian percobaan untuk menentukan polaritas tranformator

()

[1.5. Rangkaian ekivalen

Fluks yang dihasilkan oleh arus pemagnetan I, tidak seluruhnya
merupakan fluks bersama (®,,) sebagian dari hanya mencakup kumparan primer
(P,) atau mencakup kumparan sekunder (®,) sgja dalam rangkaian ekivalen yang
dipakai untuk menganalisis suatu kerja transformator,adanya fluks bocor, ®;
dengan dengan mengalami proses transformasi dapat ditunjukan sebagai reaktans
Xidan fluks bocor @ dengan mengalami proses transformasi dapat ditunjukan
sebagai reaktansi X, sedang rugi tahanan ditunjukan R; dan R, dengan demikian

model rangkaian dapat ditulis seperti gambar 2.11

R A L L R -".:.-‘Iﬁ_
— sk Ph—
I:f_TEr[, T | "[ T |

|
Vi
|

Gambar 2.11 rangkaian akivalen sebuah transformator
V1=1R;+ 11X+ E;

El=akE,
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E2=12R,+ I,X, + v2

12=a2

V1=11R; + 1 X1+ alRe + 1:Xo+ V)

V1=11R; + 1 X1+ alRs + 1,X, + &V

V1= 1Ry + 11X + a(aloRy) +a(@lXyo) + avs

V1= 13Ry + 11X + @%,R, +& 1,X2)+ aVs

V1= 13R + 11X + 12(a’R; +& Xo)+ aV>

Apabila semua parameter sekunder dinyatakan dalam rangkaian primer

harga perlu dikalikan dengan faktor & Dimana a = EVE2. Skarang model

rangkaian menjadi terlihat sebagal pada gambar berikut ini

ot

Gambar 2.12 Penyederhanaan rangkain ekivalen transformator

Untuk memudahkan perhitungan model rangkaian tersebut dapat diubah menjadi

seperti gambar dibawah ini

Gambar 2.13 parameter sekunder pada rangkaian primer maka di dapat hasil

perhitungan berikut ini

16



Ry - R1+ &R,
Xegc= X1+ X5

Sehingga rangkaian diatas dapat diubah seperti gambar dibawah ini

I . Ra Xa
> »—A AN —
Tl ]
: Y {L ,
Y )
( “,?I"' 1 R. f: ‘t aV ﬂ_ZL
I T
1

31X lz

Gambar 2.14 Hasil akhir penyederhanaan rangkaian transformator

Parameter transformator yang terdapat pada model ramgkaian (rangkaian
ekivaen) R Xm R dan Xg dapat di tentukan 2 macam pengukuran yaitu
pengukuran beban nol dan pengukuran hubung singkat
[1.5.1 Pengukuran beban nol

Rangkaian pengukuran beban nol atau tanpa beban dari suatu
transformator dapat ditunjukan pada gambar 2.15 Umumnya untuk pengukuran
beban nol semua instrument di letakan disis tengangan rendah (walaupun
instrument ukur terkadang diletakan disisi tegangan tinggi), dengan maksud agar

besaran yang diukur cukup besar untuk di baca dengan mudah
1 2

Gambar 2.15 Rangkaian pengukuran beban nol

8
=/
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Dalam rangkaian tanpa beban bila kumparan primer dihubungkan dengan
sumber tegangan V; maka akan mengalir arus penguat 1o Dengan pengukuran daya
yang masuk (Po) arus penguat | dan tengangan V1 maka akan diproleh harga

-LI.-E
RC = =

Py
F! _ M R_L
Py RUEy

Z0=

Dimana: Zo =impedansi beban nol
R¢ = tahanan beban nol
Xm =reaktansi beban nol
Dengan demikian, dari pengukuran beban nol dapat diketahui harga R. dan
Xm rangkaian ekivalen dari pengukuran beban nol dapat dilihat pada gambar 2.16
dibawah ini dari gambar rangkaian ekivalen tersebut dapat dilihat bahwa

|0= IeX= |C+ Im

Gambar 2.16 Rangkaian ekivalen pengukuran beban nol
[1.5.2 Pengukuran Hubung Singkat
Hubung singkat berarti impedans beban Z_ diperkecil menjadi nol,

sehingga hanyaimpedansi Z« = Re + | Xe& Yang membatasi arus
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Karena harga R« dan X« ini relative kecil maka harus dijaga agar tegangan

masuk (V) cukup kecil,sehingga arus yang dihasilkan tidak melebihi arus

nominal. Harga le akan relatif sangat kecil bila dibandingkan dengan arus

nominal, sehingga pada pengukuran ini dapat di abaikan

Ra Xu
. A e W —ae—
L L 4 l
,, o

Gambar 2.17 Pengukuran hubung singkat

| s¢ R ek X ek
- ATATAY .

E

Gambar 2.18 Rangkaian ekivalen pengukuran hubung singkat

Dengar mengukur tegangan Vg arus lg; dan daya Py akan dapat dihitung

parameter
— 'Pj
Rec= (t:e3)
LA
Lo = I '5 = Ract X«
Za= 42 —KZ
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[1.6. Transformator 3 phasa
[1.6.1 Umum

Transformator tiga phasa pada prinsipnya sama dengan transformator satu
phasa, perbedaannya adalah pada transformator tiga phasa mengena adanya
hubungan bintang, segitiga dan hubungan zig-zag, dan juga sistem bilangan jam
yang sangat menentukan kerja parald tiga phasa. Untuk menganaisa
transformator tiga phasa dilakukan dengan cara menganggap bahwa transformator
tiga phasa sebagai transformator satu phasa.

Transformator tiga phasa dikembangkan untuk alasan ekonomis, biaya
lebih murah karena bahan yang digunakan lebih sedikit dibandingkan tiga buah
transformator satu phasa dengan jumlah daya yang sama dengan satu buah
transformator tiga phasa, penerjaannya lebih cepat.

Transformator tiga phasa adalah transformator yang sering dipakai hal ini
dikarenakan :

a. Untuk daya yang samatidak memerlukan ruang yang besar.

b. Mempunyai nilai ekonomis.

c. Peméeliharaan persatuan barang lebih murah dan lebih mudah

11.6.2 Konstruks Transformator Tiga Phasa Dengan Menggunakan Tiga

Buah Transformator Satu Phasa

Untuk mengurangi kerugian yang disebabkan oleh arus pusar didalam inti
rangkaian magnetik biasanya terdiri dari setumpuk laminasi tipis, dua jenis
kontruks yang biasa dipergunakan diperlihatkan pada gambar 2.19 dan 2.20 pada

berikut ini.
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Gambar 2.20 Transformator 3 phasa tipe cangkang

Daam jenis inti (core type) kumparan dililitan sekitar dua kaki inti
magnetik persegi cangkang (shell type) kumparan dililitan sekitar kaki tengah dari
inti berkaki tiga dengan laminas silicon-stell umumnya digunakan untuk
transformator yang bekerja pada frekuensi dibawah beberapa ratus Hz silicon-stell
memiliki sifat-sifat yang yang dikehendaki yaitu murah, rugi inti rendah dan
permeblitas tinggi pada rapat fluks tinggi. Inti transformator yang digunakan
dalam rangkaian komunikasi pada frekuensi tinggi dan tingkat energi rendah
kadang kadang ini di buat dari campuran tepung ferromagnetic yang dimanfaatkan
sebagai permalloy.

Kebanyakan fluks terkurung dalam inti dan arena itu dirangkum oleh

kedua kumparan.meskipun fluks bocor yang dirangkum salah satu kumparan tanpa
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di rangkum yang lain merupakan bagian kecil dari fluks total ia mempunyai
pengaruh penting pada prilaku penting.kebocoran dapat dikurangi dengan
membagi bagi kumparan dalam bagian yang diletakan sedekat mungkin satu sama
lainya. Dalam konstruksi jenis inti (core type) tiap kumparan dari dua bagian, satu
bagian pada setigp kaki dari kedua kaki inti, kumparan primer dan sekunder
merupakan kumparan yang konstris. Dalam konstruksi jenis cangkang (shell type)
berbagai variasi susunan kumparan konsentris dapat digunakan atau kumparan
dapat terdiri dari sejumlah “apem” (pancake) tipis dalam satu tumpukan dengan
kumparan primer dan sekunder berselang-seling.

[1.6.3 Hubungan 3 Phasa Dalam Transfor mator

Secara umum ada 3 macam jenis hubungan pada transformator tiga phasa
yaitu :

1. Hubungan Bintang (Y)

Hubungan bintang ialah hubungan transformator tiga phasa, dimana ujung-
ujung awal atau akhir lilitan disatukan. Titik dimanatempat penyatuan dari ujung-
ujung lilitan merupakan titik netral. Arus transformator tiga phasa dengan
kumparan yang dihubungkan bintang yaitu; Ia, Ig, Ic masing-masing berbeda

120°.

Gambar 2.21 Transformator tiga phasa hubungan bintang
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Dari gambar 2.21 diperoleh bahwa

IL = lpn
Vas=Vec=Vea=VL -1
VL -_.=V3ph

Dimana:

V- =linetoline

Vpn  =tegangan phasa

I =arusline

loh = arus phasa

2. Hubungan Segitiga (A)

Hubungan segitiga adalah suatu hubungan transformator tiga phasa,
dimana cara penyambungannya ialah ujung akhir lilitan phasa pertama disambung
dengan ujung mula lilitan phasa kedua, akhir phasa kedua dengan ujung mula
phasa ketiga dan akhir phasa ketiga dengan ujung mula phasa pertama. Tegangan
transformator tiga phasa dengan kumparan yang dihubungkan segitiga yaitu; Va,

Vg, V¢ masing-masing berbeda 120°.

[
I Qiﬁ
(A/’
e
Ig Isc

Gambar 2.22 Transformator tiga phasa hubungan segitiga
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Dari gambar 2.22 diperoleh bahwa

Ia=lg=Ilc=1I

IL=V 3

Vas=Vec=Vea=VL—L

Vi -1 =Vpm

Dimana

V_-. =tengangan linetoline

Vpn  =tegangan phasa

L = arusline

lon = arusphasa

3. Hubungan Zigzag

Transformator zig—zag merupakan transformator dengan tujuan khusus.
Salah satu aplikasinya adalah menyediakan titik netral untuk sistem listrik yang
tidak memiliki titik netral. Pada transformator zig-zag masing—masing lilitan tiga
phasa dibagi menjadi dua bagian dan masing—masing dihubungkan pada kaki yang

berlainan.

Gambar 2.23 Transformator tiga phasa hubungan zigzag
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Perbandingan Rugi-rugi untuk tiap kumparan yang terhubung Y, A, Zig-zag

adalah:

(IPR)y =(10 X)* X pX LOX =~
y
(I°R)a = (0.577 X )* X pX 1.732 X 2%
A

(I°R)z = (1.0 X )* X pX 1. 155 X -
4

Dimana:
ly = aruspadakumparan Y
p = hambatan jenistembaga

Ly = panjang kumparan yang terhubung Y

Ay = luas penampang kumparan yang terhubung Y

Ap = luaspenampang kumparan yang terhubung A
11.6.4 Jenis-JenisHubungan Transformator Tiga Phasa

Daam pelaksanaanya, tiga buah lilitan phasa pada sisi primer dan sis

sekunder dapat dihubungkan dalam bermacam-macam hubungan, seperti bintang
dan segitiga, dengan kombinas Y-Y, Y-A, A-Y, A-A, bahkan untuk kasus tertentu
liltan sekunder dapat dihubungakan secara berliku-liku (zig-zag), sehingga
diperoleh kombinasi A-Z, dan Y-Z. Hubungan zig-zag merupakan sambungan
bintang istimewa, hubungan ini digunakan untuk mengantisipasi kejadian yang
mungkin terjadi apabila dihubungkan secara bintang dengan beban phasanya tidak
seimbang. Dibawah ini pembahasan hubungan transformator tiga phasa secara

umum:
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1. Hubungan Bintang Bintang (Y-Y)

Pada hubungan bintang-bintang, rasio tegangan phasa-phasa (L-L) pada

primer dan sekunder adalah sama dengan rasio setigp trafo. Sehingga, tejadi

pergeseran phasa sebesar 30° antara tegangan phasa-netral (L-N) dan tegangan

phasa-phasa (L-L) padasisi primer dan sekundernya.

Hubungan bintang-bintang ini akan sangat baik hanya jika pada kondisi

beban seimbang. Karena, pada kondisi beban seimbang menyebabkan arus netral

(IN) akan sama dengan nol. Dan apabilaterjadi kondisi tidak seimbang maka akan

ada arus netral yang kemudian dapat menyebabkan timbulnya rugi-rugi.

Pada hubungan Y -Y, tegangan masing-masing primer phasa adalah :

— ¥
Vi =z

Tegangan phasa primer sebanding dengan tegangan phasa sekunder dan
perbandingan belitan transformator maka, perbandingan antara tegangan primer
dengan tegangan sekunder pada transformator hubungan Y -Y adalah

Vi _V3pnp _
¥ \/E'me

Hubungan Y-Y pada transformator tiga phasa dapat dilihat dibawah ini

pada Gambar 2.24

R | | 35 .IE-:

L )

Lo~ Hn N N N ord ] [
Lo W va T e l: ; P
_r .4

45

bk

Gambar 2.24 Transformator hubungan tiga phasa hubungan Y -Y
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2. Hubungan Bintang - Segitiga (Y-A)

Transformator hubungan Y-A, digunakan pada saluran transmisi sebagai
penaik tegangan. Rasio antara sekunder dan primer tegangan phasa-phasa adalah
1/V3 kali rasio setiap transformator. Terjadi sudut 30° antara tegangan phasa-phasa
antara primer dan sekunder yang berarti bahwa transformator Y-A tidak bisa
diparalelkan dengan transformator Y-Y atau transformator A-A. Hubungan
transformator Y-A dapat dilihat pada Gambar 2.25 Pada hubungan ini tegangan
kawat ke kawat primer sebanding dengan tegangan phasa primer (Vip = V3Vpnp,
dan tegangan kawat ke kawat sekunder sama dengan tegangan phasa (Vs = Vpns),

sehingga diperol eh perbandingan tegangan pada hubungan Y -A adalah :

Vo V3
— = _B¥_ 3y
hrrJ'.. Lfrj'..IJ!:.
R 3 | '
Y ¢
=3 fp Nun ; Na Vo Va
Vit | &
RS | ' — Ll
1 Vi
§ _r j/ My 5 e _'_-r_l .——-——-:!1
s w;: hT o |
¥
.} af Na M} g N,
# ; '(_
i};:l + l
1
f T >, ——1
T B 1
MNeed b M
b

Gambar 2.25 Transformator hubungan tiga phasa hubungan bintang — segitiga
3. Hubungan Segitiga- Bintang (A-Y)
Transformator hubungan A-Y, digunakan untuk menurunkan tegangan dari
tegangan transmisi ke tegangan rendah. Transformator hubungan A-Y dapat

dilihat pada Gambar 2.26 Pada hubungan A-Y, tegangan kawat ke kawat primer
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sama dengan tegangan phasa primer V p = Vynp dan tegangan sis sekundernya

(Vs = V3vpns maka perbandingan tengangan pada hubungan segitiga— bintang

adalah
Voo _ Vo _ @
VL \/§Vpﬂ \/§
% ” |-I | ¥ i I
i Via F\',, g E Ny Ve |Va
3¢
o T
JJ_"I'_ W i- = L] ‘_'-. | ] ::,. ¥y g
_'.\“LI- - . Mis -: ; N |
I'-'- { :
Lx'L, 7 W A

QRN By
e
]
,_'
Wl
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Gambar 2.26 Transformator 3 phasa hubungan segitiga— bintang ( A-Y )
4. Hubungan Segitiga- Seigitiga
Pada transformator hubungan A-A, tegangan kawat ke kawat dan tegangan
phasa sama untuk sisi primer dan sekunder transformator (VRS = VST = VTR =
VLN), maka perbandingan tegangannya adalah :

Vo _ Vonp

= u
hrrJ'.. me

Sedangkan arus pada transformator hubungan A-A adalah :
I =V3lp

Dimana

[L = arus phasa ke phasa

Ip= arus phasa
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Gambar 2.27 Transformator 3 phasa hubungan Segitiga- Segitiga (A — A)
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BAB |11
METODELOGI PENELITIAN
Skema penelitian yang digukan ini dalam bentuk wiring diagram penelitian
persoalan utama berfokus pada transformator tiga phasa menggunakan
transformator satu fasa.
1.1 WaktudanTempatPendlitian
1. Waktu dan Tempat
Waktu : September 2017 sampai Februari 2018
Tempat : Universitas Muhammadiyah Makassar
Jalan Sultan Alauddin No.259 Makassar
[11.2 Metode Penelitian
1. Studi Literatur
Daam Studi Literatur ini kami mengumpulkan data dengan cara mencari
buku, jurnal dan modul yang berkaitan dengan judul penelitian sebagai
referensi untuk alat yang penulis rancang.
2. Pengumpulan Alat Atau Bahan
a. Alat dan bahan yang digunakan dalam perancangan perhatikan tabel
3.1dan 3.2 di bawah ini

Tabel 3.1. Alat yang digunakan dalam perancangan

No NamaAlat Banyaknya
1. Solder 1 Buah
2. Timah 1 Buah
3. Penyedot Timah 1 Buah
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4, Tang Kombinasi 1 buah
5. Obeng 1 buah
6. Multimeter 2 Buah
7. Tang potong 1 buah
8. Generator Sinkron 3 phasa 1 buah
0. Adaptor ACkeDC 1 buah
10 Transformator CT 3 buah
11 Fihtting lampu 3 buah
12 Lampu 5 watt 3 buah
13 Motor Listrik 1 Phasa 1 buah

. Bahan yang digunakan dalam perancangan

Tabel 3.2 Bahan yang digunakan dalam perancangan

No Nama Bahan Banyaknya bahan
1 Terminal listrik mini 3 buah
2. Kabel NYAF merah 1 x 0.75 ml 2 meter
3. Kabel NYAF hitam 1 x 0.75 ml 2 meter
4. Kabel power 1 buah
5. Papan multi 1 buah
6. Skrup 20 buah
7. Pambel 1 buah
8. Puli 2 buah




3. Perancangan

!

Akl 12w I
Generalor Motor Listrk | — | ™*8®
sinkron = 1 Phasa 220w

<[]
<[]

Tramsiomator b Transiomaior
U i il
U 4 ¢
O

u| 0]
o o] v

Gambar 3.1 Skema Perancangan

Dalam proses perancangan yang dilakukan mulai pada pengumpulan alat

atau bahan kemudian dan melakukan langkah-langkah perancangan sebagai

berikut:
a)
b)
c)
d)

€)

mempersiapkan motor listrik 1 phasa

mempersiapkan generator sinkron 3 phasa dan aki 12 volt
mempersiapkan transformator 1 phasa 3 buah
mempersiapkan terminal kecil 2 buah

Kabel nym ukuran 1.5 mm 2 meter merah hitam

e

i Gonorator Motor lEstrik ThK::If:r'"i:l-l
12 W Sinkhon 1 FhHS-g'l Fai s

q-l .:p ; |.| H"""—-—-.._________-_‘

-

Tronsformatar

JIr'J L
b=

|
- k - [

formiaicr Transiormiator
L ] -

_.
o B

]\

L L
[ B A

Z—T

Gambar 3.2 Wiring Diagram penelitian
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4. Pengujian Alat
Pada pengujian aat sperti yang di jelaskan di Gambar 2.29 kami mulai dari
menghidupkan motor listrik 1 phasa dengan tegangan 220 volt kemudian puli
motor listrik berputar pambel yang terhubung di puli generator akan ikut berputar
untuk lebih  meningkatkan kinerja dari generator sinkron ditambahkan power
supply aki 12 volt keluaran dari generator sinkron menghasilkan 3 positif dan 1
negatif jadi setigp transformator 1 phasa untuk tegangan rendah dimasukan
masing masing 1 positif pada 1 buah transformator ,kabel negatif dari generator
sinkron di paralelkan menjadi 3 kabel untuk dimasukan ditiap tiap transformator
pada sisi negatif stelah itu keluaran dari 3 buah transformator menghasilkan 3
positif tegangan tinggi dan 3 negatif ini disatukan kabelnya menjadi 1 negatif , 3
positif ini yang akan menjadi fasa A, fasa B dan phasa C,kabel negatif tetap 1
keluaran
5. Pengambilan Data
Pada tahap pengambilan data kami mengukur berapa tegangan yang keluar
dari generator sinkron 3 phasa agar dapat menaikan tegangan tinggi pada
transformator, stelah itu kami menghitung keluaran dari transformator yaitu
tegangan, polaritas,daya dan arus dan hubungan
11.3. Jadwal Pengambilan Data

Tabel 3.3 Jadwal pengambilan data

No Tanggal Keterangan

1 04 - 06 September | Membuat desain rangkaian yang akan

2017 digunakan.
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12 September 2017

Membuat daftar alat yang akan

digunakan

20 - 24 September

2017

Pengadaan Transformator 1 phasa dan

pengadaan Mcb

27 — 30 September

2017

Pengadaan motor listrik 1 phasa, dan

multimeter.

03 Oktober 2017

Pengadaan generator sinkron 3 phasa

05 Oktober 2017

Pengadaan kabel, saklar, adaptor ac-dc,

lampu, papan dan terminal mini

09 November 2017

Mengecek motor listrik 1 phasa dengan
arus bolak balik dan mengecek
generator  sinkron,transformator  agar
kita bisa tau motor listrik,
transformator, generator sinkron masih

berfungs atau tidak.

11 Novemberr 2017

Pengukuran tegangan pada output
Generator sinkron 3 phasa. Setelah itu
menyambungkan input pada
transformator dan  mengukur output
transformator 1 phasa agar kita bisatau
berapa tegangan Generator sinkron bisa
men step up kan tegangan menjadi

tegangan tinggi 220 volt. Kemudian
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mengukur arus yang dihasilkan oleh
transformator 3 phasa. Setelah itu
menghitung daya yang dihasilkan pada
saat men step up kan dengan
menggunakan rumus

P=VXI.

13 Desember 2017

Membuat tempat untuk alat yang sudah
dirancang agar tidak terjadi hubung

singkat.

11.

14 Desember 2017

Membuat wairing diagram dari hasil

perancangan.

12.

15 Desember 2017

Pengujian keseluruhan alat yang sudah
dirancang. Mengukur tegangan output
generator sinkron 3 phasa dan
mengukur tegangan output dari 3 buah
transformator 1 phasa agar bisa
menjadikan transformator 3 phasa yaitu

R.S.T.N

13.

16 Desember 2017

Membuat |aporan
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BAB IV

ANALISISDAN PEMBAHASAN

IV.1. Transformator Satu Phasa Digunakan Sebagai Transformator Tiga
Phasa
Hasil analisis yang diperoleh dari transformator satu phasa digunakan
sebagai transformator tiga phasa . Penelitian melakukan observasi dan survel alat
yang dilakukan pada Laboratorium Teknik Universitas Muhammadiyah M akassar
berikut adalah rumus daya tegangan primer dan tegangan sekunder pada 4.1 dan
4.2 di bawah ini

Rumus

P = Dayalistrik
Vp = Tegangan tinggi (Primer)
Vs = Tegangan Rendah (Sekunder)
| = Arus Listrik (Amper)
Dari penjelasan diatas transformator mempunyali sSisi tengangan tinggi
(primer) dan sis tegangan rendah (sekunder) berikut ini adalah tabel 4.1 dari

transformator satu phasa
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Tabel 4.1 sisi tegangan pimer dan sisi tegangan sekunder pada transformator

Transformator
Tegangan Tinggi
No Tegangan Rendah (Vs) Arus
(Vp)
1 110V 6V
2 220V AV 5A
3 240V 12V

Dengan rumus 4.1 dan 4.2 bisa mendapatkan perhitungan nilai daya pada

transformator sperti tabel 4.2 di bawah ini

Tabel 4.2 perhitungan nilai daya pada tegangan primer dan tegangan

sekunder
No Vp X DayalListrik (P) VsX | DayalListrik (P)
110X 5 550 Waitt 6X5 30 Watt
2| 220X 5 110 Waitt 9X5 45 Waitt
3| 240X 5 1200 Waitt 12X 5 60 Watt

Hasil dari perhitungan daya sperti yang ditunjukan tabel 4.2 tegangan

tinggi ,perhitungan 1 dayanya adalah 550 watt dan perhitungan 2 adalah 110

watt, 3 adalah 1200 watt sedangkan tegangan rendah yang 1 adalah 30 watt,2

adalah 45 watt dan perhitungan daya yang terakhir untuk tegangan rendah adalah

60 Watt
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IV.2. Hasl AnalisisUji Polaritas Pada Transformator 1 Phasa
Hasil pengukuran polaritas pada  transformator 1 phasa dengan
menggunakan multitester pada tanggal 14 desember 2017 perhatikan gambar 4.1

dibawah ini :

220 %

"I:'I

v

Gambar 4.1 hasil pengukuran polaritas pada transformator 1 phasa

Dimana:

V11 = Tegangan Tinggi

Vxx = Tegangan Rendah

Jika Vxx lebih kecil dari pada V+t+ maka di sebut transformator polaritas
pengurangan dan apabila Vxx lebih besar dari pada Vir maka di sebut

transformator polaritas penjumlahan. Untuk lebih jelasnya perhatikan tabel 4.3

dibawah ini
Tabel 4.3 hasil pengukuran polaritas pada transformator 1 phasa
No Tegangan Tinggi (V11) Tegangan Rendah (Vxx)
1 240 v 233v
2 245v 238v
3 242 v 235v

38



Jadi hasil pengukuran polaritas adalah 240 v < 233 v ,245v < 238 v dan
242 v < 235 dapat dissmpulkan dari 3 pengukuran tabel 4.3 Vxx lebih kecil dari
pada V1t maka disebut transformator polaritas pengurangan
IV.3. Hasil Pengukuran Hubungan Dan Pergeseran Sudut Transformator 3

Phasa

Hasil pengukuran hubungan transformator 3 phasa dengan menggunakan

multitester untuk lebih jelasnya perhatikan contoh gambar 4.2

Yy

ABC Dd

§ 8¢ )\A ¢

NLLT Y

brE o 1%
|| AN

AT T * ;

Gambar 4.2 Bintang Bintang(Y'y) dan segitiga segitiga (Dd)
Dimana:
Tegangan Tinggi:
VAB = Tegangan phasa A ke Phasa B
VBC = Tegangan phasa B ke Phasa C
VCA = Tegangan phasa C ke Phasa A
VAN = Tegangan A ke negatif
VBN = Tegangan B ke negatif
VCN = Tegangan C ke negatif
Tegangan Rendah :

Vab = Tegangan phasa a ke Phasab
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Vbc = Tegangan phasa b ke Phasac

Vca = Tegangan phasa c ke Phasaa

Van = Tegangan a ke negatif

Vbn = Tegangan b ke negatif

Vcn = Tegangan ¢ ke negative

a. Hasil pengukuran tegangan hubungan bintang ke bintang (YyO0) perhatikan

Gambar 4.3 di bawah ini

ABc ™

n

Gambar 4.3 hubungan Yy0

Tabel 4.4 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Y y0

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
(Yy0) 416 V 415V 415V 13V 13V 13V
VAN VBN VCN Van Vbn ven
244V 247V 241V 7V 7V ay
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Tabel .4.5 pergeseran sudut transformator Yy0

Tegangan Tinggi
VAB | VBC | VCA VAN VBN VCN
Hubungan Yy0 230° | 2270° | 2150° | 20° | £240° | ~120°
Pergeseran phaasa Tegangan Rendah
0° Vab | Vbc | Vca Van Vvbn | Ven
230° | 2270° | £150° | 20° | 2240° | 120°

Tabel 4.6 hasil pergeseran transformator 3 phasa Yy0

Pergeseran 0"
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
1 VAB =416 V 230° Vab=13V 230°
2 VBC=415V »2270° Vbc=13V »270°
3 VCA =415V 2150° Vca=13V 2150°
4 VAN =244V 20° Van=7V 2(°
5 VBN =247V 2240° Vvbn=7V 2240°
6 VCN =241V 2 120° Ven=7 V 2120°

b. Hasll pengukuran tegangan hubungan bintang ke bintang

perhatikan Gambar 4.4 di bawah ini

(Yy6)
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N Y0
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n
Gambar 4.4 hubungan Yy6

Tabel 4.7 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Yy6

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
(Yy6) 416 V 415V 415V 13V 13V 13V
VAN VBN VCN Van Vbn ven
244V 247V 241V 7V 7V ay
Tabel.4.8 pergeseran sudut transformator Y y6
Tegangan Tinggi
VAB | VBC | VCA VAN VBN | VCN
Hubungan Yy6 230° | 2270° | 2150° | 20° | £240° | ~120°
Pergeseran phasa Tegangan Rendah
180° Vab | Vbc | Vca | Van vbn | Ven
2210° | 290° | 2300° | <«0° 260° | 2300°




Tabel 4.9 hasil pergeseran transformator 3 phasa Yy6

Pergeseran 180°
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah

1 VAB =416V £30° Vab=13V 2210°
2 VBC=415V £270° Vbc=13V 290°
3 VCA =415V 2£150° Vca=13V2£300°
4 VAN =244V 20’ Van=7V 20’
5 VBN =247V 2240’ vbn=7 V 260
6 VCN =241V £120° Ven=7 V 2300°

c. Hasil pengukuran tegangan hubungan segitiga dan segitiga (DdO) perhatikan

Gambar 4.5 di bawah ini

Ddo

o

il

Gambar 4.5 Hubungan DdO
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Tabel 4.10 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa DdO

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
(DdO) VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
411 V 406 V 398V 12V 12V 12V

Tabel.4.11 pergeseran sudut transformator DdO

Tegangan Tinggi
VAB | VBC | VCA VAN VBN VCN
Hubungan DdO 230° | 2270° | ~2150°
Pergeseran phasa Tegangan Rendah
0° Vab | Vbc | Vca Van Vvbn | Ven
2210° | 290° | £300°

Tabel 4.12 hasil pergeseran transformator 3 phasa DdO

Pergeseran 0"
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
1 VAB =411 V 230° Vab=12V 2210°
2 VBC =406 V 2270° Vbc=12V ~90°
3 VCA = 398V 2150° Vca=12V 2300°

d. Hasil pengukuran tegangan hubungan segitiga dan segitiga (Dd2) perhatikan

Gambar 4.6 di bawah ini
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Gambar 4.6 Dd2

Tabel 4.13 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Dd2

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
(Dd2) VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
411 V 406 V 398V 122V 12V 12V
Tabel.4.14 pergeseran sudut transformator Dd2
Tegangan Tinggi
VAB |VBC |VCA |VAN VBN | VCN
Hubungan Dd2 230° | 2270° | 2150°
Pergeseran phasa Tegangan Rendah
60° Vab |[Vbc |[Veca |Van Vvbn | Ven
290° | £330° | £210°
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Tabel 4.15 hasil pergeseran transformator 3 phasa Dd2

Pergeseran 60°
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
1 VAB =411 V 230° Vab=12V »290°
2 VBC =406 V 2270° Vbc=12V ~2330°
3 VCA = 398V 2150° Vca=12V 2210°

e. Hasil pengukuran tegangan hubungan segitiga dan segitiga (Dd4) perhatikan

Gambar 4.7 di bawah ini

T]Dﬂ/\

i A

Gambar 4.7 hubuungan Dd4

Tabel 4.16 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Dd4

(Dd4)

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
411 V 406 V 398V 122V 12V 12V
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Tabel.4.17 pergeseran sudut transformator Dd4

Tegangan Tinggi
VAB |VBC |VCA |VAN VBN | VCN
Hubungan Dd4 230° | 2270° | 2150°
Pergeseran fasa Tegangan Rendah
120° Vab |[Vbc |[Veca |Van vbn | Ven
2150° | £30° | 2270° _
Tabel 4.18 hasil pergeseran transformator 3 phasa Dd4
Pergeseran 120"
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah

1 | VAB=411 V 230°

Vab=12V 2150°

2 |vBC=406 VvV 2270°

Vbc=12V ~30°

3 | VCA = 398V_.150°

Vca=12V 2270°

f. Hasil pengukuran tegangan hubungan segitiga dan segitiga (Dd6) perhatikan

Gambar 4.8 di bawah ini

Dd6

mr

Gambar 4.8 hubungan Dd6
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Tabel 4.19 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Dd6

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
(Dd6) VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
411 V 406 V 398V 12V 12V 12V
Tabel.4.20 pergeseran sudut transformator Dd6
Tegangan Tinggi
VAB VBC VCA VAN VBN VCN
Hubungan Dd6 230° | 2270° | 2150°
Pergeseran fasa Tegangan Rendah
180° Vab |[Vbc [Vca |Van Vbn | Ven
2210° | 290° | £330’
Tabel 4.21 hasil pergeseran transformator 3 phasa Dd6
Pergeseran 180°
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
1 VAB =411 V 230’ Vab=12V £210°
2 VBC =406 V 2270 Vbc=12V 290°
3 VCA = 398 V£150° Vca=12V 2330°

g. Hasl pengukuran tegangan hubungan segitiga dan segitiga (Dd8) perhatikan

Gambar 4.9 di bawah ini
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Dda

d5

Gambar 4.9 hubungan Dd8

Tabel 4.22 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Dd8

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
(Dd8) VAB VBC VCA Vab Vbc Vca
411 V 406 V 398V 12V 12V 12V
Tabel.4.23 pergeseran sudut transformator Dd8
Tegangan Tinggi
VAB |VvBC |VCA |VAN VBN |VCN
Hubungan Dd8 230° | 2270° | 2150°
Pergeseran fasa Tegangan Rendah
240° Vab |[Vbc [Veca |Van vbn | Ven
2310° | 2150° | £30° - | — |

49



Tabel 4.24 hasil pergeseran transformator 3 phasa Dd8

Pergeseran 240°
No
Tegangan Tinggi Tegangan Rendah
1 VAB =411 V 230° Vab=12V 2310°
2 VBC =406 V 2270° Vbc=12V ~2150°
3 VCA = 398V 2150° Vca=12V230°

h. Hasil pengukuran tegangan hubungan segitiga dan segitiga (Dd10) perhatikan
Gambar 4.10 di bawah ini
Dd10

i A

YV

a5

Gambar 4.10 hubungan Dd10

Tabel 4.25 hasil pengukuran tegangan transformator 3 phasa Dd10

Tegangan Tinggi Tegangan Rendah

(Dd10) VAB VBC VCA Vab Vhbc Vca

411 V 406 V 398V 12V 12V 12V
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Tabel 4.26 Pergeseran sudut transformator Dd10

Tegangan Tinggi
VAB |[VBC |[VCA |VAN VBN |VCN
Hubungan Dd10 230° | 2270° | 2150° | — I
Pergeseran fasa Tegangan Rendah
300° Vab |[Vbc [Vca |Van Vbn | Ven
2330° | 2210° | 290°

Tabel 4.27 hasil pergeseran transformator 3 phasa Dd10

No

Pergeseran 240°

Tegangan Tinggi

Tegangan Rendah

1 |VAB=411 V 230°

Vab=12V 2330°

2 |vBC=406V »270°

Vbc=12V 2210°

3 VCA = 398V ~150°

Veca=12V.290°
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BAB V

PENUTUP

V.1. Kesmpulan
1. Dayatransformator yang paling tinggi adalah 1200 watt dan yang terendah
adalah 60 watt
2. Dari hasilpengujian polaritasperadatan transformator 3 phasa dapat
dismpulkan 3 buah transformator satu phasa mempunya polaritas
pengurangan
Pergeseran hubungan transformator 3 phasa yang paling tinggi adalah Yy0
untuk tegangan tinggi adalah VAB =416V 2£30°VBC 415V 2270° VCA =415V
¢ 150°%AN = 244V 20° VBN = 247 V 2240° VCN = 241 V 2120°Tengangan
rendah Vab = 13V 230°%bc 13 v £270°vca= 13 v £150%an =7 v 2 0°vbn = 7
v2240°%cn = £120°dan yang paling rendah adalah Dd2 VAB = 411 V 230°VBC
=406 V £270°VCA =398V £150° V tengangan rendah vab = 12 v £90°%hbc = 12

v 2330°vbc = 12 v 2210° vca= 12 v £210°
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V.2

Saran

1. Padasaat mengukur transformator 3 phasa disarankan menggunakan
multitester digital

2. Pada saat merancang transformator 3 phasa sebaiknya menggunakan
transformator CT

3. Sebaiknya menggunakan transformator CT diatas 5 amper agar hasi
tegangan dan dayanya maksimal

4. Fungs dari aat, diharap bisadikembangkan lagi agar bisa mensuplai

peralatan elektronik lainya yang membutuhkan daya yang lebih besar
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LAMPIRAN DOKUMENTASI
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LAMPIRAN DOKUMENTAS

Perancangan transformator 3 phasa menggunakan 1 phasa

Menentukan polaritas dengan menggunakan transformator satu phasa

Pemasangan terminal pada transformator 3 phasa
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Menyolder transformator pada sisi tegangan tinggi
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HASIL PENGUKURAN

Polaritas pada transformator 1 phasa

1 Tegangan Tinggi (V17)
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3.

Tegangan Tinggi (V17)
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Tegangan Rendah (V)

Pengukuran Hubungan Y'Y

TeganganTinggi VAB

TeganganTinggi VBC
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TeganganTinggi VCA

TeganganTinggi VAN

TeganganTinggi VBN
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TeganganTinggi VCN

TeganganRendah Vab

TeganganRendah Vbc
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TeganganRendah Vca

TeganganRendah Van
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TeganganRendah Vcn

Hubungan DD

Tegangan Tinggi VAB
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Tegangan Tinggi VBC

Tegangan Tinggi VCA

Tegangan Rendah Hubungan DD Vab
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Tegangan Rendah DD Vhbc
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Memeriksatransformator 3 phasa
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