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BAB I

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Kebutuhan akan energi listrik selama ini selalu meningkat sejalan dengan
meningkatnya  pertumbuhan  ckonomi  dan  kesejahteraan masyarakal.
Perkembangan permintaan energi listrik dan kemampuan infrastruktur yang ada,

sehingga sangat diperluhkan pefigamanan sistem secara terus menerus agar di
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shidupai schari-hari maupan untuk kebutuhan
W

menyediakan tenaga listrik sesuai dengan kebutuhan konsumen. Namun dalam memenuhi
kebutuhan tenaga listrik tersebut, terjadi pembagian beban-beban yang tidak merata
sehingga menimbulkan suatu ketidakseimbangan beban yang dampaknya dapat



merugikan PLN. Ketidakseimbangan beban pada suatu sistem tenaga listrik selalu terjadi.
Beban yang tidak seimbang di setiap fasa (fasa R, fasa §, fasa T) akan mengakibatkan
arus mengalir pada netral trafo (IN) yang besamya bergantung dari seberapa besar faktor
ketidakseimbangannya. Arus yang mengalir pada penghantar netral transformator ini
akan menyebabkan terjadinya rugi-rugi (losses) daya disepanjang penghantar tersebut.
Agar terjadi kestabilan dan konyuitas penyuplaian tenaga listrik kekonsumen,

tenaga  listrik  tersebut, terjadi
nerata tetapi karena ketidakserempakan




C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut.
1. Untuk menghasilkan presentase pembebanan transformator distribusi PT.

PLN (Persero) UP3 Watampone
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data yang dilakukan dengan metode:
1. Studi Literatur
Dalam metode ini penulis mengumpulkan bahan tulisan yang




bersumber pustaka yang relevan untuk mendukung tugas akhir ini.
2. Studi Bimbingan
Dalam hal ini, penulis mendiskusikan kepada Dosen Pembimbing
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Makassar.
3. Pengumpulan Data
Untuk menunjang tugas akhir ini penulis mengumpulkan data singkat

ke
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saran terkait judul penelitian,




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Definisi trafo distribusi

inti dimana pada inti tersebut terdapat lilitan primer dan lilitan sekunder

maka pada lilitan primer dan lilitan sekunder akan timbul GGL (gaya gerak

listrik) induksi, namun arah GGL induksi primer berlawanan dengan arah
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GGL induksi sekunder.

Sistem tenaga listrik terdiri atas tiga bagian utama yaitu sistem
pembangkitan, sistem transmisi dan sistem distribusi.Dari ketiga sistem
tersebut, sistem distribusi merupakan bagian vang letaknya paling dekat
dengan konsumen, fungsinya adalah menyalurkan energi listrik dari suatu
Gardu Induk distribusi ke konsumen. Adapun bagian-bagian dari sistem

distribusi tenaga listrik ada
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pada kumparan sisi

primer terjadi induksi.




is gaya magnet atau fluksi

dengan jumlah garis
A under terjadi
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N = jumlah lilitan kumparan sekunder
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Jika dianggap bahwa tidak ada daya yang hilang, maka daya yang

dilepas pada sisi primer sama dengan daya yang diterima pada sisi

sekunder:

3. Sistem pendinginan, bagian ini terdapat pada transformator berkapasitas
besar).

4. Bushing, berfungsi untuk menghubungkan rangkaian dalam  dari

B




transformator ke rangkaian luar (terdapat pada ransformator daya).

5. Arrester, sebagai pengaman trafo terhadap tengangan lebih yang
disebabkan oleh sambaran petir dan swifching (SPLN se. 002/PST/73). Bila
dilihat dari letak belitannya, maka ransformator terdiri dari:

a. Transformator jenis inti (core fype), yaitu transformator dengan

belitan mengelilingi inti.

p, = rapat fluksi maksimum (o/m’)

K = konstanta arus eddy, tergantung pada volume inti







[ = frekuensi jala-jala (Hz)
n = konstanta steinmentz (1.6 - 2,0)

‘Dari persamaan rugi-rugi transformator tanpa beban tersebut, dapat
diketahui besar total rugi inti (besi) merupakan penjumiahan nilai rugi
histeresis dan rugi eddy.

Pmlinﬁ =1-PFI+P:

Jadi. rugi tembaga total adalah;

10




Py =P+ Puid
I E'R;..Igz'. R

Karena | =a I,, maka persamaannya dapat ditulis sebagai:

P. - 1,7 "(aly.R:
=I.fi'.rR! +ﬂzRZJ

=1 Rek,

s distribusi 3 phase

dapat menyebabkan timbulnya arus netral yang dapat menyebabkan
terjadinya susut daya. Susut daya pada transformator selain membuat
kerugian pada penyediamgilisﬁkdalamhal ini adalah PT PLN
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(Persero), juga dapat mengakibatkan kurangnya nilai efisiensi dalam
penyaluran energi  listrik. Sehingga, untuk  menangani
ketidakseimbangan beban pada transformator perlu dilakukan
penyeimbangan beban pada setiap phase transformator.

Beban dalam keadaan seimbang adalah suatu keadaan dimana:

a. Ketiga vektor arus / tegangan sama besar

GRS MUHg,, \-
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sekunder trafo (fasa R, fasa S, fasa T) mengalirlah arus di netral trafo. Arus
yang mengalir pada penghantar netral trafo ini menyebabka losses (rugi-

rugi).
12



2. Analisa Ketidakseimbangan Beban pada Trafo

Analisa ketidakseimbangan beban pada trafo dengan
menggunakan persamaan, koefisien a, b dan ¢ dapat diketahui besarnya,
dimana besarnya arus
fasa dalam keadaan seimbang (I) sama dengan besarnya arus rata-rata

(Irata).

\Nﬂ\f\s S 4
\ m\'M/

Dimana daya aktif trafo (P):
P = 5.cos®

Sehingga, presentas losses karena adanya arus pada penghantar netral trafo:
13




%PN = x 100 %

v |¥

Losses akibat arus netral yang mengalir ke tanah dapat dihitung

besarnya dengan menggunakan persamaan:
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Dengan menggunakan notasi-notasi yang sama seperti pada tegangan

akan didapatkan persamaan-persamaan untuk arus-arus fasanya sebagai
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berikut:

Iy = ﬂzﬁi‘ﬂf:"'fu

l.= aly+ ﬂzf?_-]- Iy

s
'(é,,//

N
= 2‘ 2z /

.s\\\\f‘\,"\"'.

¥r, Yi
NS
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Dengan mensubstitusikan persamaan maka diperolch:

Iy = 3l
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Dalam sistem tiga fasa empat kawat ini jumlah arus dalam saluran
sama dengan arus netral yang kembali lewat kawat netral, Jika arus-arus
fasanya seimbang maka arus netralnya akan bernilai nol, tapi jika arus-
arus fasanya tidak seimbang. maka akan ada arus yang mengalir di kawat
netral sistem (arus netral akan mempunyai nilai dalam arti tidak nol).

2. Penyaluran dan Susut Daya pada Keadaan Arus Seimbang

Gambar 2.4 Diagram Fasor Tegangan Saluran Daya Model Fasa
Tunggal
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Model ini dibuat dengan asumsi arus pemusatan kapasitif pada
saluran cukup kecil sehingga dapat diabaikan. Dengan demikian
besarnya arus ujung kirim sama dengan arus di ujung terima. Apabila
tegangan dan faktor faktor daya pada ujung terima berturut-turut
adalah V' dan ¢°, maka besarnya daya pada ujung terima adalah:

P =3[V][ljcosg’

W
[ITTEAN

b }V""',
72,

Y

7"

»
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Dengan IR, IS, dan IT berturut adalah arus fasa R, S dan T.
Telah disebutkan di atas bahwa faktor daya ketiga fasa dianggap
sama walaupun besarnya arus berbeda-beda. Dengan anggapan seperti
ini besarnya daya yang disalurkan dapat dinyatakan sebagai:
P = fatb+e) [V]

sama,

sebut dapat diperoleh persyaratan

® A
N\ 7/
N

u&//

10
- ?5‘“;.% "'—, <
a— heox (-1 20) + i.bxin

Dengan RN adalah tahanan penghantar netral. maka akan diperoleh:
PI’ = {9 - 2(ab + ac + be)[II*R + (9 — 3(ab +ac + be)}[IN)P. Ry

Persamaan ini adalah persamaan susut daya saluran untuk

18



saluran dengan penghantar netral. Apabila tidak ada penghantar
netral maka kedua ruas kanan akan hilang sehingga susut daya
akan menjadi:
PI' = {9 — 2(ab + ac + bo)[{]*R
4. Faktor Daya

Pengertian faktor daya (cos ¢) adalah perbandingan antara

transformator distribusi Rusunami Gading Icon adalah sebagai berikut:

1. Perhitungan Arus Beban Penuh dan Arus Hubung Singkat

19




Telah diketahui bahwa dava transforamator distribusi bila ditinjau
dari sisi tegangan tinggi (primer) dapat dirumuskan sebagai berikut:

$=v3. V.1
S = Daya Transformator (kVA4)
V = Tegangan Sisi Primer

V = Tegangan Sisi Sekunder Transformator (V)
%7 = Persen Impedansi Transformator

20




Dengan demikian untuk menghitung persentase pembebanannya adalah
sebagai berikut:

%b = 22 100%

IFL

% b = Persentase Pembebanan (%) Iph = Arus Fasa (4)

IFL = Arus Beban Penuh (4)

cadaan seimbang (I) sama

refisien 2 . bidan c diperoleh

- ‘ |

Z R
; 'Aﬁfdm SN %

Seatmhant va ki N dan ¢ adalah 1.
o XN, 27N
% o~ e

han antara ﬁﬂp‘ﬁﬂp

dan fase T) mal.'l.gﬂ,ﬁl‘l&h arus

di netral trafo.

Arus yang mengalir pada penghantar netral trafo ini
menyebabkan [losses (rugi- rugi). Dan losses pada penghantar netral

21




dapat dirumuskan sebagai berikut:
Py =13Ry
PN = Losses yang timbul pada penghantar netral (watt)
IN = Arus yang mengalir melalui kawat netral

(Ampere) RN = Tahanan pada kawat netral (€2)

rugi gesek dan angin. Transformator tidak memiliki bagian yang
bergerak/berputar, maka rugi-rugi ini tidak muneul (Linsley, 2002).
Transformator tidak bergerak, tetapi tetap memiliki rugi-rugi




walaupun tidak sebesar pada peralatan listrik seperti mesin-mesin atau
peralatan bergerak lainnya. Transfomator daya saat ini rata-rata dirancang
dengan besar efisiensi minimal 95%. (Ermawanto, 2013).

Efisiensi transformator adalah perbandingan antara daya output
dengan daya input. Secara matematis ditulis :

Pout=(atb+c)vicos®




BAB Il
METODE PENELITIAN
A . Jenis Penelitian
Penelitian tentang “Analisa Ketidakseimbangan Beban Trafo
Distribusi”, penulis menggunakan jenis penelitian kuantitatif’ dan kualitatif.
Kuantitatif adalah melakukan pengumpulan data berdasarkan pengukuran

skan jenis penelitian kualitatif
data pengukuran Kuantitatif

WxKASs 0

b <,
\\\\\ﬂ'ihl// i

S ~
SR N

h 25,5\ -
AN, /""ll“‘\\ s
\ ENRANS by

' V
5
&IKAAN DP“Q

sebelumnya dan jurnal-jurnal da eI bungan atau yang dapat
mendukung teori penyelesaian penelitian “Analisis Ketidakseimbangan Beban

Pada Transformator Distribusi” seperti yang dijelaskan dalam studi literatur
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(BAB II).
2. Pengmbilan Data
Dalam penelitian ini, penulis melakukan pengambilan data di PT.
PLN (Persero) UP3 WATAMPONE. Pengambilan data dilakukan dengan cara
meminta data yang sudah ada pada PT. PLN (Persero). Data diperoleh dengan

mengikuti prosedur yang ada pada instansi tersebut yaitu dengan cara

I. PLN (Persero) UP3
WATAMPONE dalam keadaan seimbang atau tidak. efisiensi trafo dan

berapa rugi-rugi daya pada trafo distribusi di PT. PLN (Persero) UP3

WATAMPONE.
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BAB IV
ANALISIS DAN HASIL
A. Analisis
Dalam menganalisis data yang telah didapat dari PT. PLN
(Persero) UP3 Watampone ini dilakukan secara perhitungan manual
karena persamaan matematis yang digunakan hanya persamaan biasa

vang bisa diselesaikanengan cara manual tanpa menggunakan metode

tertentu.

Gambar 4.1 Name plate trafo 315 KVA




Merek trafo : Trafindo
Daya 315 KVA
Menentukan factor daya sebagai
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Tabel 4.1 Pengukuran Trafo

F™ Vaxv

315.000 315.000

IF"J‘mu 692,82

Pengukuran siang hari Pengukuran malam hari
Arus fasa R :70.5A | Arus fasa R 1871 A
Arus fasa S 1545 A | Arus fasa S :729A
Arus fasa T :77TA | ArusfasaT 1933 A
Arus fasa N Arus fasa N ST A

//r&);y) \\x
/”’H“\\ s
‘_” ‘.J‘ l '




Ipodss br TO54545+477
fmm-m* 5 3 ﬂgﬂﬁ

Iplye by B7TA1+7294933 A
Imngl‘m_= 3 - 4 =R4A43

Jadi presentase beban adalah:
a. Beban Pada Siang Hari

o e =733 100% = 14,8 %
=ex 100% =525 100% = 14.8 %

30




Rata-rata ketidakseimbangan

_atbtc_ 1,044080+114 _ o o
3 3 =099

Jadi persentase ketidakseimbangan beban adalah:

(n—l}.+fh—1)+(f—1)xlm%

E=

LE A= o it
y
‘2
‘{:;t bl idahatt
illl D)

///'llni\‘\\\\

Dari hasil perhitungan diatas terlihat bahwa rata-rata
ketidakseimbangan lebih besar terjadi siang hari dibandingkan

31




malam hari vaitu sebesar 12 %

2. Analisis Rugi-Rugi Daya
Besar rugi daya yang terjadi pada trafo ini akibat arus yang
mengalir di netral trafo adalah:

'

N rsentase rugi-rug b
£ Mgy
sfoadalah:

¢ . ;}//’/X‘//C/

ot LGOI :
- -. °® =
-, {:é [

' ///’lyd&uwl}
/TR

-\

»
2 .

Dari hasil perhitungan rugi-rugi daya diatas, dapat diketahui
semakin besar ketidakseimbangan beban yang terjadi maka akan
semakin besar rugi daya pada trafo.

2




4. Analisis Efisiensi
Untuk mengetahui besar efisiensi adalah dengan menggunakan

_ Pour
=7 x100%
n

a. Pada Siang Hari

Fm-t‘4h+g.}"riil'u‘ (N

b

2

k\\\\\
- oY .
R D S,

]

0

X
* e &

517,52 517,52 !
n 51752 ;073 ¥ 1= 51825 x 100% =008
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Dari perhitungan efisiensi diatas, dapat diketahui untuk
memperoleh nilai efisiensi yang besar maka harus diusahakan rugi-rugi
vang terjadi kecil. Pada penelitian ini efisiensi yang besar terjadi pada

B. Hasil

Dari analisis vang dilakukan, didapatkan hasil bahwa trafo

ketidakseimbangan lebih besar terjadi pada malam hari. Beban
puncak terjadi pada malam hari yaitu sebesar 0, 104%

34




Tabel 4.3 Ketidakseimbangan Beban

Waktu | a B c h(cﬁdnkseimhangm rata- raty| Presentase

Malam hari | 1,04 | 0.80 | 1,14 2,99

T %

Malam hari | 1,03 | 09 | 110 1,01

1.01 %

Dari tabel 4.3 menunjukkan bahwa ketidakseimbangan beban

rata-rata terjadi pada siang hari sebesar 0,06 %

Tabel 4.4 Rugi-rugi Daya

Dari tabel 4.5 terlihat bahwa efisiensi trafo lebih besar pada malam

hari yaitu sebesar 0.999%. Hal ini terjadi karena pemakaian beban lebih

banyak terjadi pada siang hari. Dari sini dapat diambil kesimpulan bahwa

35




semakin besar pemakaian beban listrik maka akan semakin besar

cfisiensi trafo dan semakin kecil rugi daya akan semakin besar efisiensi

trafo.

i6



A, Kesimpulan

1. Dari analisis yang dilakukan, didapatkan hasil bahwa trafo yang
ada di UP3 Watampone dalam keadaan tidak seimbang. Hal ini dapat
diketahui berdasarkan hdsil pengukuran arus pada masing-masing fasa.

ketidakseimbangan beban semakin besar maka akan semakin besar
pula arus yang mengalir di netral trafo yang mengakibatkan semakin
besar pula rugi daya (losses)
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LAMPIRAN

1. Tempat penelitian

/

+Lokas penclian 7. PL (Persérd) UP3 Watampone

Gambﬂt 2: Pen M ; padas?mg hari
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3. Pengukuran Trafo Distribusi Siang Hari

Gambar 3;: Pengukuran pada malam hari
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