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ABSTRAK

Abstrak : Arya Eko Putra dan Syaiful (2021) Analisis Tahanan Belitan Dan
Tegangan lIsolasi Serta Rugi Beban Dari Induced Over Voltage Yang
Terjadi Pada Saat Trafo Yang Dioperasikan Pada Jaringan dibimbing oleh
DR. Ir Zahir Zainuuddin, M.Sc, Rizal A Duyo, S.T,. M.T. Adapun tujuan
dari pada penelitian ini adalah Untuk mengetahui tahanan belitan yang
menggambarkan nilai rugi belitan dan transformator. Untuk mendapatkan
tegangan isolasidan induksi tegangan lebih dari gangguan-gangguan
Mengetahui perbandingan tegangan ratio selain dengan ukuran jumiah
tegangan sisi primer . Metode yang dipergunakan pada penelitiann ini
adalah mengadakan penelitian’ dan pengambilan data di Penelitian

=lecincal System Di Makassar. Hasill yang
didapatkan pada penelitis adap tahanan belitan, dimana

ntuk tegangan isolasi
apan (applied voltage
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ABSTRACT

Abstract - Arya Eko Putra and Syaiful (2021) Analysis of Winding
Resistance and Insulation Voltage and Load Loss From Induced Over
Voltage Occurs When The Transformer Is Operated On The Network
Supervised by DR. Ir Zahir Zainuuddin, M.Sc, Rizal A Duyo, S.T,. M.T. The
purpose of this study is to determine the winding resistance which describes
the winding loss value of the transformer. To get the isolation voltage and
the induced voltage over the disturbances. Knowing the ratio voltage ratio
other than the measure of the sum of the primary side voltages. The method
used in this research is conducting research and data collection in the

obtained in this study are. Ag ing resistance, where the magnitude
of the winding resistan: alue of the winding loss (12R)
of the transformer w e insulation voltage (dielectric
test) in the form of @pg CE
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Seiring dengan meningkatnya ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ni
menyebabkan tingginya kebutuhan akan pemanfaatan energi di berbagai aspek
kehidupan. Salah satu sumber energigang paling banyak digunakan hingga saat ini
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‘ \ \ y Q |

Salah satu bagian dari sistem tenaga listrik yang menyalurkan energi listrik
dan pusat pembangkitan sampai ke konsumen atau pelanggan adalah sistem
distribusi mempunyai fungsi yang penting sebagai komponen dari sistem tenaga



listrik khususnya dalam penyaluran tenaga listrik ke konsumen maka perlu
dilakukan suatu studi sebagai salah satu upaya memaksimalkan pemenuhan
kebutuhan energi listrik terhadap konsumen yakni (masyarakat).

Peranan tenaga kelistrikan sangat dibutuhkan untuk menunjang kegiatan
sehari-hari. Misalnya pada peralatan listrik transformator vang berperan penting
dalam penyediaan tenaga listrik dalam jumlah yang cukup serta kontinuitas

IITET 8
\\ait
N%AL\ A_\‘W‘Y;“g/

l!,l \‘

- ﬁ:
) Y&‘, ., ‘\‘s‘ N \

oAk 7
T :' 4 | HI 4 -* ;'_i._ﬂ'a
/"//7‘&0 s O NN\

7

/l",!’:rt‘\ﬁ}

|

‘
IS | |
" " ® Q

4]
AR

-

{ormator distribusi.

pengujian Tutin

merupakan mata uji wajib bagi desain atau prototype suatu transformator distribusi
yang akan digunakan dilingkungan PT. PLN.




Standar yang digunakan sebagai acuan pembahasan adalah 1EC General dan
SPLN, Standar tersebut merupakan spesifikasi yang bersifat umum dan mengatur
berbagai jenis, kapasitas, dan konstruksi transformator.

Dalam penelitian ini, pembahasan dibatasi pada transformator distribusi
yang umum digunakan di lingkungan PT. PLN vaitu transformator distribusi dua

belitan dengan tegangan pengenal 20 kV - 400 V (fase tiga). Selain itu,
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2. Kemampuan transformator dalam menahan semua gangguan harus
diperhitungkan, baik yang sifatmya tidak langsung maupun yang sifatnya

langsung merusak, misalnya gangguan yang memperburuk




3. Kemampuan material isolasi, dan sebagai pembuktian ketepatan desain
tersebut hanya dapat dilakukan melalui pengukuran yang merupakan
perumpamaan dari keadaan-keadaan saat gangguan.

C. Tujuan Penelitian
Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian tugas akhir ini adalah
I Untuk mengetahui tahanan belitan yang menggambarkan nilai rugi belitan

si tegangan lebih dan

Jjuga dapat mengetahui jatuh tegangan yang terjadi pada saat beroperasi.
2. Memberikan gambaran tentang berbagai jenis pengujian rutin transformator

distribusi tiga phasa.




3. Memberikan hasil analisis tentang pengujian rutin transformator distribusi
F. Metode Penelitian
1. Survei
langsung pada PT. PLN (Persero) untuk mendapatkan data-data yang

masalah, tujuan pembahasan, batasan masalah dan manfaat penelitian
serta metode penelitian dan sistematika penelitian



Bab II: TINJAUN PUSTAKA
Merupakan teori dasar tentang trafo, Jenis Transpormator Prinsip Kerja
Transformer, Rangkaian Ekivalen Transformator, Penentuan Parameter,
Rugi-Rugi  Transformator, Ciri-Ciri  Transformator  Distribusi
Komponen-Komponen  TransformatorJenis ~ Tranpormator  dan
Klasifikasi Pengujian Pengujian Rutin  yang dilakukan pada
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BABII

TINJAUAN PIUSTAKA

A. Jenis Tranpormator
Transformator merupakan salah satu material/peralatan yang paling penting
untuk pemindahan dan pembagian tenaga listrik secara praktis. efektif dan
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Sifat-sifat pokok dari suatu transformator dapat dilihat pada nama

pelatnya. Dengan mengetahui data-data dari nama pelat, maka dapat




diketahui apakah trafo tersebut sesuai atau tidak dengan jaringan dimana
trafo tersebut akan dipasang.

Salah satu komponen transformator adalah int besi yang merupakan
unsur utama pembuatan transformator dan elemen inilah yang menentukan
mutu sehmhnmsﬁ:mmﬁﬁdaajaﬁskmmuksihrﬁBeﬁymgMg
digunakan dalam pembuatan transformator, yaitu :
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kapasitas yang besar. Dengan menggunakan baja silikon berkualitas
tinggi akan menghasilkan rugi besi yang rendah.

Transformator mempunyai beberapa peralatan pelengkap vang terdiri dari ;




- Perlengkapan Standar Transformator, terdiri dari -

a) Pelat nama data-data teknik dan pelat serta pengawatan
b) Indikator tinggi minyak (gelas penduga)
¢) Lubang pengisi minyak

d) Kuping pengangkat

transformator secara ekonomis dapat ditentukan dengan menghitung ketuaan dan
h&mhansﬁkmformm&lmhalmdapud:tmnmmﬁmgm mengadakan
analisis perhitungan kerugian biaya selama transformator dipakai dan biava




operasi transformator. Perubahan dari kedua biava ini dapat digunakan untuk
menentukan pembebanan ekonomis dari transformator untuk kondisi saat ini yang
dibandingkan dengan kondisi sebelumnya dan membuat kerangka serta penelahan
kembali  untuk  suatu  kebijaksanaan  khusus  seperti penggantian
transformator-transformator yang diperkirakan akan rusak, perbaikan faktor
beban, perubahan susunan tarif dan sebagainya.
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penvimpanan panas dari bahan-bahan pada transformator.
Suhu lingkungan merupakan faktor penting dalam menentukan masa pakai
transformator pada saat membebaninya. Ini ditambahkan pada kenaikan suhu
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untuk setiap beban dalam menentukan suhu ftertinggi transformator, yang
sebaliknya menentukan kerugian masa pakai transformator. Suhu lingkungan
bulanan yang didapat dengan menghitung rata-rata suhu harian selama beberapa
tahun, yang dapat diperoleh dari jawatan meteorologi.

Secara garis besar bentuk pemasangan transformator distribusi terbagi atas 2, yaitu

(AS Pabla, 199):

al dipasang dengan salah satu cara

ara ini cukup

Cara ini cocok untuk semua ukuran transformator, Permukaan lantai
hams lebih tinggi dari sekelilingnya guna mengatasi banjir. Sebaiknya



dibuat dari pondasi beton. Jika sejumlah transformator ditempatkan
berdekatan sekali, maka harus dibuatkan dinding pemisah yang tahan api
untuk mengurangi kerusakan vang timbul jika terjadi kecelakaan atas
salah satu transformator tersebut. Di sekeliling transformator yang
terpasang di lantai harus direncanakan adanya aliran udara bebas pada
semua transformator. Jika mungkin, transformator yang terpasang di luar
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faktor-faktor berikut, yaitu :
a) Saluran tegangan rendah lebih rendah dibandingkan dengan saluran

tegangan tinggi, sehingga lebih kemungkinannya kena petir.



b) Saluran tegangan rendah melewati daerah-daerah berpenduduk atau
melewati tanah dan rintangan-rintangan yang tertutup dengan
bangunan-bangunan, pohon-pohon dan sebagainya.

¢) Adanya kawat netral pentanahan atau kawat tanah terpisah pada
saluran tegangan rendah meredam besamya pulsa petir sepanjang
isolator saluran kargna pengaruh kopling kapasitif kawat
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dari satu rangkaian ke rangkaian lainnya. Dalam pemindahan tersebut
transformator dapat menaikkan nilai tegangan atau dapat menurunkan tegangan,
Tansformator terdiri dani inti dan belitan- belitan yaitu belitan primer dan belitan

13




sekunder. Bagian yang mendapatkan suplai tegangan disebut belitan primer
sedangkan bagian yang dihubungkan dengan beban di sebut belitan sekunder.
Berdasarkan pengunaannya maka transformator dapat di bagi menjadi:

- Transformator daya

- Transformator distribusi

Transformator instrumen atau transformator pengukuran

@ = Fluks yang di hasilkan (Wh)

Karena di potong oleh Fluks yang sama maka tegangan vang di induksikan
dalam setiap lilitan dari kedua belitan adalah sama. Bila el adalah tegangan yang

14



diinduksikan dalam setiap lilitan primer dan €2 adalah tegangan yang di induksikan
pada lillitan sekunder maka tegangan setiap lilitan pada kedua belitan berturut-turut
adalah el/N1 dan €2/N2 dengan N adalah jumlah lilitan

Inti Besi Fluks

V y v \ .|l‘ A
R\ ‘//
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N2 = Jumlah lilitan sekunder (lilit)

15
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2. Prinsip kerja transform berbeban
o kit
. — L
o ' engan rangkaian sekunder
diperlihatkan pada . o
o gambar 2.2 maka pada belitan sekund | -
I i er akan mengalir arus.
Li=ly+h ... |

I, = Arus ys
| yang mengalir di sisi primer (Ampere)
1= Ar .
Arus yang mengalir di sisi sekunder (Ampere
)

.1
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N2= Jumlah lilitan pada sisi sekunder '/ "1 W MANASEAD
NI= Jumiah lilitan pada sisi primer T —
Persamaan (2.2) dan (2.4) diatas merupakan persamaan yang hanya berlaku
pada transformator ideal. Jika nilai a > | maka transformator tersebut adalah
transformator penurun tegangan (step down) dan bila a < | maka transformator

tersebut adalah transformator penaik tegangan (step up).

ator dari sifat ideal maka

menghasilkan fluks (&)




D. Penentuan Parameter

Untuk menentukan parameter transformator maka dilakukan dua pengujian
yaitu beban nol dan pengujian hubungan singkat

Pengujian beban nol dilakukan dengan memberikan tegangan pada sisi
primer dengan sisi sekunder terbuka (tanpa beban). Rugi-rugi I'R primer yang
disebabkan oleh arus penguatan seluruhnya dapat diabaikan sehingga dava masuk

6 = Faktor dava
Pengujian hubungan singkat dilakukan dengan menghubung singkatan
terminal sekunder dan memberikan tegangan sebesar ( 2 s/d 12 %) dari tegangan



Nominal pada terminal primer atau memberikan arus 75 - 100 % yang diberi
tegangan, Jika Vsc. Isc dan Psc masing-masing adalah tegangan, Arus primer dan
daya masuk yang diberikan, maka akan didapat persamaan sebagai berikut:
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(Rugi histeresis) dan arus pusar dalam inti (Rugi arus eddy). Kerugian inti pada
transformator adalah tetap pada semua beban jika transformator dikenai frekuensi
dan tegangan yang ditentukan

19




Rugi histeresis adalah rugi yang disebabkan fluks bolak balik pada inti besi,
vang dinyatakan sebagai berikut:
Phi=KhF Bimaks ..ciomidinsi. @17)

Ph = Rugi histeresis (Watt)

kerugian daya yang besarnya tergantung beban yang sedang dicatu transformator.
Jika Rl dan R2 diketahui maka rugi tembaganya adalah :

Peu =T ReK.oooooooooomooor (2.15)



Dimana:

Peu = Rugi tembaga (Watt)

| = Arus akibat adanya beban (Ampere)
R = Tahanan ekivalen (Ohm)

F. Konstuksi dan Ciri-ciri Transfohbator Distribusi

o st g i :}f :
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suatu bahan itu tinggi maka fluks cenderung mengalir dalam bahan tersebut dari
pada diudara sehingga fluks bocor di udara lebih kecil.
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Bahan dari inti transformator adalah campuran baja silikon yang di buat
lembaran tipis melalui proses pengerolan secara panas (hot rolling) maupun secara
dingin (cold rolling).

Berdasarkan kedudukan belitan terhadap inti, maka jenis transformator
dapat dibagi dua seperti pada gambar 2.4, yaitu :

a. Core type (jenis inti), bila kedud
b.

kan tﬂﬂt&ﬂ mmguﬁhng:l inti.

A,

4lluiiv\\\§ ” - snatan arus

N m dé ot yang dipisahkan

T -:.W:"' r suatu transfonn
(5 \‘ -

Dipakai untuk transformator type inti dan type cangkang, setiap cabang

digulung secara berkelompok yang terdiri dari lilitan primer dan lilitan




sekunder yang dapat berupa silinder — silinder konsentris seperti pada gambar
25.

Belitan tegangan rendah ditempatkan didekat inti, type belitan
konsentris terdiri dari :

- Belitan Helical

’ij J*v‘)wd

// ‘m‘v\\\\

3. Isolasi
Isolasi berfungsi untuk memisahkan secara listrik dua atau lebih pengantar
yang berdekatan sehingga tidak terjadi lompatan bunga api (flash over) \




Menurut bahan yang digunakan maka isolasi dapat dibagi menjadi tiga
golongan untuk:
a. Bahan Solid / padat
b, Bahan Cairan (Oil)
c. Bahan Gas

\\ .
%\\\\hun[///

Berdasarkan cara penggunaannva di dalam transfodnator, maka bahan
1solasi dapat digolongkan kedalam dua bagian, yaitu :

24




a. lIsolasi Mayor.
Isolasi mayor merupakan isolasi yang terdapat diantara :
- Belitan tegangan rendah dan tegangan tinggi.
- Belitan tegangan rendah dan inti

- Belitan dan body

gan rendah dan inti atau diantara belitan

tegangan rendah dan t V\ iasanva berbentuk silinder-silinder
isan silinder terbuat dari

.

Belitest toeningi
FPZy o D

//

. //lll 1 ‘.".“'\\

/v

l'i' \

di verms ataupun berupa pressboard. Penentuan isolasi belitan makin tinggi
tegangan, makin tebal pula isolasinya & bergantung pula pemebilitas bahan




4. Tangki

Tangki biasanya terbuat dari besi baja ringan atau aluminium. Aluminium
mempunyai kelebihan tahan karat dan dapat mengurangi berat tangki. Sedangkan
baja pun mempunyai kelebihan antara lain mempunyai kekuatan mekanis yang
lebih baik di samping itu biaya materilnya juga murah.
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i Sistim pendinginan OFW (Oil Force Water)
j.  Sistim pendinginan Kombinasi




(ON/OB,ON/OFN ON/OFW,ON/OB,OFB,ON/OW/OFW) Pembuatan
5. Bushing

Bushing berfungsi sebagai terminal antara ujung belitan yang keluar dari
tangki transformator dengan sistim dari luar dan terbuat dari porselin atau keramik.
Untuk memperkuat daya isolasinyz 2 bushing biasanya diisi dengan minyak,
Kertas isolasi dan sebagainya
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H. Gambar blok pengukuran

I, = Arus nominal sesuai tegangan sadapan (Ampere)
P, = Nilai penunjukan wattmeter (Watt)
Pip = Nilai pengukuran daya sebenarnya (Watt)



I, = Nilai arus pada ammeter (Ampere)
V= Nilai pembacaan voltmeter (Volt)
Vi = Nilai pengukuran tegangan sebenarnya (Volt)

1. Pengukuran Rugi dan Arus Beban Nol

Selain untuk mengukur rugi inti besi dan arus eksitasi, pengukuran rugi dan

\\\\\\Ih,/ /

.4

: // P
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vo' \\,

Gambar2.7 Rangkaian pengukuran rugi dan arus beban nol
Keterangan :

A = Amperemeter

29



V = Voltmeter
W= Wattmeter
Tegangan diberikan secara bertahap sehingga voltmeter harga rata-rata
menunjukkan nilai tegangan pengenal. Pada saat nilai tegangan tersebut tercapai,
dilakukan pembacaan pada voltmeter-rms, ammeter dan wattmeter. Nilai rugi
beban nol adalah ;

Po=Pux (%)’

PS MUHA W
A
\ \“P\KASS,q @‘Vo
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2. Pengujian Tegangan Terapan
Pengujian tegangan terapan bertujuan untuk menguji ketahanan isolasi

antara belitan dengan belitan dan antara belitan dengan badan (tangki + inti besi)



tranformator. Tegangan diberikan dengan memberikan tegangan bolak-balik secara
bertahap hingga tercapai nilai tegangan uji, kemudian dipertahankan pada nilai
tersebut selama 1 menit.

Nilai tegangan uji transformator distribusi menurut IEC-76 adalah :
- Belitan tegangan tinggi (1U + IV + W terhadap 2u +2v + 2w + badan) yaitu 50
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3. Pengujian Tegangan Lebih Induksi
Pengujian tegangan lebih induksi bertujuan untuk menguji ketahanan
isolasi antar lilitan dan antar fasa belitan transformator, Pengujian dilakukan
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dengan memberikan suplai tegangan sinusoidal ke salah satu termimal belitan,
hingga sisi yang tidak dilengkapi pengubah sadapan (sisi tegangan rendah)
mencapai dua kali tegangan pengenalnya (2Un). Untuk menghindari kejenuban inti
vang akan memperbesar arus uji, dapat digunakan suplai yang frekuensinya lebih
besar dari frekuensi nominal. Lamanya pengujian (waktu sejak tercapainva nilai
uji) ditentukan oleh frekuensi suplai yang digunakan, namun dibatasi antara 15 s/d




L. Transpormator
Transformator yang didesain harus mampu menahan berbagai jenis
gangguan internal dan eksternal yang terjadi. Sejak dalam proses desain.
kemampuan transformator dalam menahan semua gangguan harus diperhitungkan,
baik yang sifatnya tidak langsung maupun yang sifamya langsung merusak.
uruk kemampuan material isolasi, dan
but hanya dapat dilakukan melalui

Misalnya gangguan yang mer
Sﬂbﬂ@lﬂyﬂ.. Pﬂ'nhuktian ketenala

p:ﬂgujlﬂﬂ yang merups
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2. Pengujian jenis, vaitu pengujian yang dilakukan terhadap satu transformator
vang merupakan prototype dan suatu desain, untuk memperlihatkan bahwa
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keseluruhan transformator dengan desain tersebut memenuhi spesifikasi vang
tidak tercakup pada pengujian rutin yang meliputi:
a. Pengujian kenaikan suhu
b. Pengujian tegangan impuls
3. Pengujian khusus, yaitu pengujian yang dapat dilakukan dengan kesepakatan/

1. Pengukuran Tahanan Belitan

Tahanan belitan diukur pada suhu ruang melalui terminal-terminal



merupakan fungsi subu, maka nilai suhu selama pengukuran tahanan harus
diketahui, Nilai tahanan yang didapat merupakan nilai pada suhu pengukuran. Nilai
Atahanan belitan, secara umum menggambarkan nilai rugi belitan (rugi IR) dari

Alat yang dapat digunakan untuk mengukur tahanan belitan transformator

distribusi antara lain:
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lineriian
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dan suhu minyak bagian bawah,
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Pengukuran tahanan belitan primer hubungan delta (A):
U Iy




WK PEpor
Pengukuran tahanan belitan mtltm’;%:w
- AR

u I -

> R

perbandingan transformasi tegangan antara belitan tegangan tinggi dengan rendah,
alat pengukur perbandingan tegangan (transformer turn ratio meter) dan dilakukan
pada suhu ruang. Selain mengukur perbandingan tegangan. melalui pengukuran ini
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dapat diidentifikasi gangguan-gangguan pada tranformator, seperti hubungan
belitan terputus (open circuit) dan koneksi hubungan belitan.

Untuk transformator distribusi, toleransi dari perbedaan perbandingan
tegangan pada sadapan utama terhadap nilai nominalnya adalah nilai terkecil dari
ketentuan yaitu nilai perbandingan nominal + 0,5%

Pemeriksaan kelompok vektor dilakukan dengan cara menghubungkan

Gambar 2.13 Kelompok vektor hubungan Yzn3
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3. Pengukuran Rugi Berbeban dan Tegangan Impedansi
Pengukuran rugi berbeban bertujuan untuk mengetahui rugi-rugi pada
belitan bila transformator tersebut dibebani dengan arus pengenalnya. Melalui
pengukuran rugi berbeban, sekaligus akan diperoleh nilai tegangan impedansi.
Kedua nilai tersebut dispesifikasikan pada arus pengenal dan pada suhu acuan 75
°C (menurut SPLN 8-1 : 1991). Untuk julat tegangan sadapan vang > 5%,
ominal (20 kV), sadapan dengan arus

%‘\\\\ lll"[’//

N

//’/1 s, wg

/ /u.. ..»\\\

Untuk transformator fasa tiga, pengukuran dapat menggunakan metode tiga
wattmeter atau, sebagai altemnatif dengan metode dua wattmeter.
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Voltmeter digunakan untuk mengukur tegangan impedansi dan wattmeter
untuk fungsi pengukuran rugi berbeban.

Pengukuran dilakukan pada suhu ruang dengan memberikan arus secara
bertahap hingga Ammeter menunjukkan 50 s/d 100% arus pengenal. Pada nilai arus
tersebut  dilakukan pembacaan wattmeter dan voltmeter. Nilai-nilai yang
ditunjukkan tersebut adalah nilai pada arvs uji dan pada subu ruang,

Q’“ \“p\KASS
N \ dr' /4 f‘-

AA\ u/ ’/
Wiy
:\..// : {

dimana:

1, = Arus nominal sesuai tegangan sadapan (Ampere)
P, = Nilai penunjukan wattmeter (Watt)




Py, = Nilai pengukuran daya sebenamnya (Watt)
I, = Nilai arus pada ammeter (Ampere)
'V, = Nilai pembacaan voltmeter (Volt)
Via = Nilai pengukuran tegangan sebenamya (Volt)
Nilai rugi berbeban di atas (P;;) akan berbeda dengan rugi belitan secara
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Perbedaan nilai rugi belitan secara pengukuran dengan perhitungan rugi I'R

disebabkan adanya rugi sasar (stray losses) yang diakibatkan karena fluksi bocor

atau induksi medan magnit vang mengalir ke tangki transformator, kabel lead,
clamping, dan lain-lain, sehingga nilai rugi sasar adalah :
Py =Pis - Piit s (8

Rugi berbeban dan tegangan impedansi pada suhu 75°C diperoleh dengan
) ) A ; .

Vin= Tegangan pengukuran pada saat t; (Volt)




Vu = Tegangan nominal transformator (Volt)

Tegangan impedansi juga merupakan jumlah vektoris dari tegangan resistif
(ur) dan tegangan induktif (ux),
Pada suhu t; :

Uz t; = Vi, = Vux €27 + ur t2? RNUORROIIOR .1 |\ &
dimana: ux ;= vV in? — ur 27
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Tegangan impedansi dinyatakan dalam persen terhadap tegangan beban

nol-nya, sehingga:
uz(%) = VE X100 e (2.14)
i

Untuk sadapan nominal, toleransi nilai tegangan impedansi adalah 10 %
dari nilai nominal pada standar, sedangkan untuk sadapan lain adalah 15 %,

4. Pengukuran Rugi dan Arus Bébg

7N\

Sisi TR  SisiTT
Gambar 2.15 Rangkaian pengukuran rugi dan arus beban nol




Keterangan :
A = Amperemeter
V' = Voltmeter
W = Watitmeter
Tegangan diberikan secara bertahap sehingga voltmeter harga rata-rata
menunjukkan nilai tegangan pengenal, Pada saat nilai tegangan tersebut tercapai,

rata-rata dari arus ketiga fasa belitan. Toleransi terhadap nilai nominal standar
untuk arus beban nol adalah + 30%.



5. Pengujian Tegangan Terapan

Pengujian tegangan terapan bertujuan untuk menguji ketahanan isolasi
antara belitan dengan belitan dan antara belitan dengan badan (tangki + inti besi)
tranformator. Tegangan diberikan dengan memberikan tegangan bolak-balik secara
bertahap hingga tercapai nilai tegangan uji, kemudian dipertahankan pada nilai

tersebut selama | menit.

Nilai tegangan uji tran m/ ribusi menurut [EC-76 adalah
- Belitan tegangan ting \ +2v + 2w + badan) yaitu 50

//P\S MUH4”>_\

Gambar 2.17 Rangkaian pengujian TR terhadap TT dan tangki
Transformator dinyatakan tahan/baik terhadap tegangan bila selama
pengujian tidak terjadi tegangan tembus (breakdown voltage).
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6. Pengujian Tegangan Lebih Induksi

Pengujian tegangan lebih induksi bertujuan untuk menguji ketahanan
1solasi antar lilitan dan antar fasa belitan transformator. Pengujian dilakukan
dengan memberikan suplai tegangan sinusoidal ke salah satu terminal belitan,
hingga sisi yang tidak dilengkapi pengubah sadapan (sisi tegangan rendah)

mencapai dua kali tegangan pengenalnya (2Un). Untuk menghindari kejenuhan inti

V = Voltmeter
Transformator dinyatakan tahan/baik terhadap tegangan induksi, bila
selama pengujian tidak terjadi tegangan tembus (breakdown voltage),
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7. Hasil Pengukuran dan Pengujian Rutin

Dari pengukuran dan pengujian rutin diperoleh rasio perbandingan
tegangan, tahanan belitan, polaritas, rugi tanpa beban (besi), arus beban nol. rugi
berbeban (tembaga), impedansi dan pengujian ketahanan dielektrik untuk
menentukan layak atau tidaknya untuk dilanjutkan pengujian ketahanan hubung




BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
a. Waktu

Pembuatan aplikasi ini akan dilaksanakan selama 6 bulan. mulai dari bulan
Pebruari 2021 sampai dengan Juni 2021 sesuai dengan perencanaan waktu yang
terdapat pada jadwal peneliti

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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Metode penelitian ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh penulis
dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penelitian ini disusun untuk memberikan

arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penvusunan tugas akhir ini dapat
berjalan dengan lancar.

Dalam penulisan tugas akhir, metode yang digunakan adalah:
1. Penelitian Pustaka (Library Research

Ym;:awlnmnatau nphls *-l':i:r-
mempelajari berbagailiter, in-tulisan, dan bahan-bahan kuliah

memperoleh landasan

R\\“nl 'l///

/’/[/ﬂl

data-data dengan pihak-pihak vang memahami permasalahan ini.




BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Data hasil penelitia
Data transformator yang di ukur dan diuji adalah transformator dengan
spesifikasi sebagai berikut:

\\\ A"'h//
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B. Pengujian Rutin
1. Pengukuran Tahanan Belitan
Alat yang dapat digunakan untuk mengukur tahanan belitan transformator
distribusi antara lain;
a. Belitan tegangan rendah : Kelvin/Double bridge atau Micro Ohm meter.

Nilai hasil pengukuran tahanan pada sisi tegangan rendah adalah

2u-2v: 718450

2u-2v: 7184 Q

\

= 2 7
177 "', i k’»t L) ‘{ i :J.,.
1 i
‘r //’/,J‘&') Qs )A.\

YA

R, = 3466+34655+3466
L 2

=519875Q
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2. Pengukuran Perbandingan Tegangan dan Pemeriksaan Kelompok Vektor
Pengukuran ini menggunakan alat pengukur perbandingan tegangan (Tum
transformer ratio meter) dan dilakukan pada suhu ruang.
Nilai hasil pengukuran perbandingan (rasio) sisi tegangan tinggi terhadap
sisi tegangan rendah adalah :

AV WV-1W W= _ o
e =01,16 oy =91,15 = 91,15

‘&\1\“"4’//
e

-

3. Pengukuran Rugi Berbeban dan Tegangan Impedansi
Pengukuran rugi berbeban bertujuan untuk mengetahui rugi-rugi pada
belitan bila transformator tersebut dibebani dengan arus pengenalnya. Melalui
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pengukuran rugi berbeban, sekaligus akan diperoleh nilai tegangan impedansi.
Rugi belitan (Pcu) secara perhitungan adalah :
Pur =12 x SRy + I x QRy
=0.1157 519,875 +6,0772 . 1,0775
= 6,932 + 39,798
= 46.730 watt

Dan hasil pengukuran pada suby

perhitungan (rugi 12 R).
Perbedaan nilai rugi belitan secara pengukuran dengan perhitungan rugi I'R
disebabkan adanya rugi sasar (stray losses) yang diakibatkan karena fluksi bocor




atau induksi medan magnit yang mengalir ke tangki transformator, kabel lead,
clamping, dan lain-Tain, sehingga nilai rugi sasar adalah
P'!ﬂb' = Pin = Ph.h

= 1,645 watt

Rugi berbeban dan tegangan impedansi pada suhu 75°C diperoleh dengan
menggunakan faktor koreksi suhu, sesyai material belitan yang digunakan.
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=1.209%
Sedangkan nilai tegangan reaktansi pada suhu tl yaitu
Uxy = yuz? —ury

= [(1320)2 - (1,209

= 0,528%

terhadap tegangan tinggi yang timbul pada transformator tersebut serta untuk
mengetahui apakah transformator yang diukur hubung singkat atau tidak. Dari hasil
pengukuran pada suhu ruang 30°C diperoleh nilai-nilai sebagai berikut:
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Vn = 3 80 volt

Pfe = 78.5 watt

lu=0,112 A

Nilai arus beban nol yang diambil adalah nilai rata-rata dari arus ketiga fasa
belitan.

o= = x100%
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Transformator dinyatakan tahan/baik terhadap tegangan induksi selama 60
detik pengujian dan tidak terjadi tegangan tembus (breakdown voltage).
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A. Kesimpulan
Dari hasil pengukuran dan pengujian rutin pada kedua trafo distribusi 3
phasa tegangan 20 kV/400 V dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
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belitan,
- Pengukuran rugi berbeban selain untuk mengukur rugi tahanan pada trafo

juga dapat mengetahui jatuh tegangan yang terjadi pada saat beroperasi.



- M&hhﬂrﬂﬂiwmmmfmmmaﬁnbmm;

Jatuh (drop) tegangan yang ada pada trafo, dam makin kecil nilai tegangan
impedansinya maka makin besar pula arus hubung singkat yang akan
dislafni trifo térscbul.
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