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ABSTRAK

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Makassar

Email : wahvulsnO8 (@wmail com

Abstrak; Asmar 105 82 1579 15 dan Sri Wahyul 105 82 1556 15 : Analisis Pengaruh
Perubahan Beban Listrik Terhadap TransformatopDaya Pada Pembangkit Listrik Tenaga
Uap PT indonesia Power UJP PLTU Baru@(dibimbing oleh Zahir Zainuddin Dan
Suryani). Efisiensi Transformator selalu dipén: { - pada transformator itu
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ABSTRACT

Departemen of Electrical, Faculty of Engineering, Muhammadyyah | Iniversity, Makassar
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Email wilivulsnO8apmal com

Abstract: Asmar 105 82 1579 15 and Sri Wahyul 105 82 1556 15 Analvsis of the Effect of
Changes tn Electrical Load on Power Transformées at PT Indonesia Poxwer UJP PLTT
Barru Steam Power Plamt (supervised by | el
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi Listrik adalah hal yang sangat dibutuhkan pada kehidupan
masyarakat, kebutuhan akan energi listrik seiring berjalannya zaman terus
akan semakin meningkat, Indones;

menjadikan teknologi  sebas \

pertumbuhan ekongam

berkembang vang

ntuk  mendorong
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bekerja secara efise

bekerja secara optimal dan sistem kelistrikan konsumen akan lerganggu,
Efisiensi pada transformator akan mempengaruhi kinerja dari sistem

pembangkit listrik itu sendiri.




Pemilthan judul * ANALISIS PENGARUH PERUBAHAN BEBAN
LISTRIK  TERHADAP  TRANSFORMATOR DAYA  PADA
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA UAP PT INDONESIA POWER UJP
PLTU BARRU ini pada dasarnya berawal dari setelah melihat semakin
meningkatnya pertumbuhan ekonom, jumlah penduduk serta semakin
berkembangnya bangunan-bangunan iddustri di Sulawesi selatan yang

AN

tentunya sangat bergantung pad@ K i listrik yang semakin
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Rumusan Masalah
Bagaimana  pengaruh  perubahan beban terhadap rugi-rugi
transformator daya ?
Bagaimana pengaruh  perubahan beban terhadap  efisiensi

transformator daya ?

Batasan Masalah




D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah

. Untuk menentukan nilai efisiensi transformator pada PLTU PT.
Indonesta Power UJP PLTU Barru.

2. Untuk menentukan nilai besar faktor beban yang mempengaruhi

efisiensi kinerja transformator pa U PT. Indonesia Power LIJP

TEHATLL DE

.......

erkembangan  teknologi,

khususnya untuk pihak PLN agar lebih teliti dalam perawatan,

pemiliharaan dan penanganan masalah pada transformator.




F. Sistematika Penulisan
BABI: PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang Latar belakang, Rumusan
Masalah, Batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian. serta
sistematika penulisan dari hasil penelitian ini.
BAB I1: TINJAUAN PUSTAK

i-teori pendukung vang

dy
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referensi dari penulisan skripsi seperti buku teks, jurnal, artikel,dan

lain-lain.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 2x50 MW Barru

Sesual dengan nama pembangkitnya, PLTU adalah suatu pembangkit

tenaga listrik yang menggunakan energihahan bakar seperti minyak residu,

batubara, cangkang kelapa ":/\m\w
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i eners ek
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Gambar 2 | Skema PLIT secara umum




Cara kerja PLTU 1alah dengan prinsip siklus air — uap — air. Sebuah
sistem yang tertutup oleh kondensat atau air hasil pengkondensasian yang
terjadi pada kondensor dengan kata lain air yang telah dimurnikan
kemudian di pompa oleh kondensat pompa (condensat pump) kepemanas

yang bertekanan rendah. Air di masukkan ke daerator lalu dipanasi agar

rendah selanjutnya ke daerator, boiler feed waterpump, pemanas yang

bertekanan tinggi lanjut ke economizer dan terakhir ke boiler vang akan

dipanaskan kembali dan menghasilkan uap lagi, siklus ini berputar dan

akan terjadi ber ulang-ulang secara terus menerus.




Proses konversi energi listrik pada pembangkit tenaga uap (PLTU)
terjadi melewati 3 tahap 1alah :

| Energi kimia pada bahan bakar dikonversikan menjadi eneri panas
dalam bentuk uap yang memiliki tekanan dan temperature tinggi.

2. Energi panas kemudian di ubz

enjadi gerak atau energi mekanik
dalam bentuk putaran.

3. Energi gerak (enérg ofxersi menjadi energi

B. Transform

Trafo yaitu peralatan listrik yang memiliki fungsi mengubah atau
memindahkan energi listrik dari rangkaian satu atau lebih menuju ke

rangkaian yang lainnya, sesuai dengan cara kerja induksi elektro magnet,

Trafo banyak digunakan dibidang tenaga listrik ataupun dibidang




elektronika, Trafo memiliki 2 jenis yaitu | fasa dan 2 fasa, bedanya ialah
trafo 1 fasa memiliki satu sisi masukan dan keluaran vang disebut sisi
| primer{masukan) dan sisi sekunder(keluaran), sedang trafo 3 fasa memiliki

3 sisi primer dan 3 sisi sekunder. Penggunaan trafo pada bidang tenaga

listrik dibedakan menjadi 3 jenis ialah -

Prinsip kerja trafo ini jalah berdasarkan induksi electromagnet,
rangkaian primer dan rangkaian sekunder memiliki gandengan magnet

berupa inti besi yang melakukan fluks secara bersama. Transformator

9




secara umum memiliki 2 sisi kumparan, ialah sisi primer (N1) & sisi
sekunder (N2) dimana jika tegangannya sisi primer lebih besar dari sisi
sekunder disebut dengan trafo penurun tegangan dan sebaliknya disebut

trafo penaik tegangan.
| I.
L {4 v e - I
'ﬁ- " lcl—- :
] ] e 5 \ . l
b 4
(] A
< A )
K e
\”
N,=
9 -
V= 0 S t)
(
)
V2="Te
\J
N1 = Jumlah AW. | ]
o = fluksi et
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L. Prinsip Kerja Transformator

Transformator menggunakan prinsip induksi faraday dan hukum
Lorentz dalam menyalurkan daya, dimana arus bolak balik vang mengalir
mengelilingi suatu inti besi maka inti besi itu akan berubah menjadi
magnel. Dan apabila magnet tersebut dikelilingi oleh suatu belitan maka

pada kedua ujung belitan tersebut akafiterjadi beda potensial.

}-‘\\“,“;!."5“' Il
N

o

2 R
N
,:,‘t:‘// ! A -

Gambar, 2.6 prinsip kerja Trafo




Sesuai dengan Hukum Faraday : “apabila terdapat medan magnet yang
berubah-ubah terhadap waktu akibat adanya arus bolak balik yang mengalir

pada kumparanmaka akan di induksikan ke suatu medan listrik

Sesuai dengan Hukum Lorentz : * Apabila terjadi arah medan magnet

yang berlawanan dengan arah fluks sebagai reaksi terjadinya perubahan

1("" \“i !lh o

- \Wuims

o \\\:3\ N . &
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Gambar. 2.8 Ranghaian ekivalen trafo
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Dalam melakukan perhitungan yang mudah dapat dibuat melalui
rangkaian sebagai berikut :

Gambar. ..

5

S5

Ciambar. 2.11 Vektor trafo tanpa beban
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Arus primer 10 menghasilkan fluks ( @ ) vang sama fasa nya dan juga

sinusoid @ =@, Sin wt

Fluks sinusoid ini memberikan hasil tegangan induksi ¢,

ey =—N, & {mm::jm
Ny.w. pmax. cos wt ( tértt ga efektifnya

Dalam hal ini tegangan induksi E; mempunyai besaran yang sama
tetapi berlawanan arah dengan tegangan sumber V,




3. Transformator Dengan Beban
Rangkaian sekunder dihubungkan ke beban z1, 12 yang mengalir ke

kumparan sekunder , dimana [2 = V2 / Z;dengan 02 = kerja faktor beban

T
'4.’

by }:’ AA.,\}! o “
S e® = ",_

L £
HI 4 i o 7
N \\\\“\m 'Wé
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NiM;=NIN dan N1 IM = NI (M"i‘ [2)-N212
Sehingga terjadi - N112 karena nilai Im dihasilkan kecil maka, 12=11

jadi N =Nol; ¢
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a. Rugi Histeresis (Ph) Rugi ini akibat dari inti besi menerima fluksi bolak-

balik, vang dinyatakan dengan persamaan

Pieky B Wakt oo s anssimnmies @




Keterangan :

Ph = Rugi arus pusar ( w/kg)

Kh = Konstanta material inti

F = Frekuensy (Hz)

B = Nilai puncak medan Maghnet ( T )

b. Ruggi Eddy Current ( Pe )

rating output terhadap input.

20




Adapun persammannya dapat dinyatakan sbb :

n= P& o o 17,3 TP VP CRTTUPIEINETIOMN -5, i
outErugi-rugi

Keterangan :

21




BAB 111

METODE PENELITIAN

A.  Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PLTU Barru Yang beralamat di Dusun

Bawasalo, Desa Lampoko, KecamatandBalusu, Kabupaten Barru, Sulawesi

Selatan, Indonesia. Penelitian

e

\\\\\"' 'r//é

J -
\L::\‘\\ A\‘\m\},/ ,;/
= ~~‘\“ s "R
J oo /// z}/

Data diperoleh di PLTU Barru sera data yang diperlukan antara lain ;

spesifikasi transformator, data pembebanan transformator, diagram satu

garis transformator.

2




D. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode penelitian berikut -
1. Penelitian pustaka
Metode ini digunakan untuk mengumpulkan data-data atau informasi

dengan cara membaca dan mengkaji sumber literatur seperti , buku. artikel,

Metode dalam menganalisis data menggunakan teknik perhitungan
berdasarkan rumus-rumus yang telah ditetapkan (Analisis matematis),




Adapun dalam perhitungan nilai efisiensi transformator dava dapat

digunakan rumus sebagai berikut :
n= Pout 1009
Pi,]
= — Pour :
n= - x 100%.

Pout+Frugl-rugl
Keterangan ;
= dava Input Trafo

e\
s e
: \&“‘f y hl////tf

o
o
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G. Flowchart Penelitian

-\

“Ucanp DB

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

A. PT Indonesia Power UJP PLTU Barru (2x50 MW)

Gambar 4.1 Kantor PT indonesia Powcr UIP PETU BA 11

Seiring meningkatnya kebuiuhan energy stk i ncgeri ini
Terkhusus di daerrinprovinsi sulawesi selatan dan sekiiamya. PEmmeriniah
kemudian mengeluarkei  salah sty kebijek@n  yaituw, program = cepat
pembangunan 1000 MW déngat membruamm pambangkit listrik tenaga uap
di barru Sulawesi selatan 2 x 50 MW Pembagunan ini dikerjakan karena
ketersediaan akan energy listrik vang di hasilkan dari PLTD, PLTB.
PLTG/GU dan PLTA yang menyalurkan kebutuhan energy listrik di

Sulawesi selatan belum cukup memadai permintaan atau kebutuhan

26




masyarakat yang secara terus menerus selalu bertambah. Sehingga dengan
di bangunnya PLTU imi, maka PT PLN setidaknya kebutuhan listrik bisa
terpenuhi di wilayah Sulawesi selatan dan sekitarnya.

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Barru sendiri mulai dibangun
pada tahun 2008, yang secara geografis terletak pada S : 4° 17'872" dan E -

1199 37°753" atau lebih tepatnya bertefpat tinggal di Dusun Bawasalo,

Desa Lampoko, Kecamatan B

jalan trans Sulawesi pé

Ly
o
(>

. et =
| \\!h
\‘M\\\\\\:&\ y 'J{,/é

o
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B. Transformator Daya

Penelitian ini dimulai dengan mendapatkan data Transformator Dava vang
ada pada pada PLTU Barru. Transformator yang terpasang di PLTU Barru

merupakan transformator utama, dengan spesifikasi sebagai berikut,

7’,-,'

v

N\t
PN W

NS
X

Rated Current

Wirnng Group

Frequency .
 Cooling ON AN/ ON AF
[Impedance Uk 12%

Sumber : Data Laporan KKN (sejarah PLTU Barru)

28




C. Data pembebanan Transformator Daya

1. Data pembebanan tertinggi siang & malam Hari

Tabel. 4.2 Pembebanan Tertinggi Siang Har

Data
Tanggal Tegangan Daya | Arus
KV MW MVAR A
Minggu, 21 November 2021 1.03 86

Senin, 22 November 2021

Kamuis, 25 November 2021 : ) 11
Jumat, 26 November 2021 20 373 073 110.3
Sabtu, 27 November 2021 20 337 0.64 103

29




2.  Data Pembebanan Terendah Siang & Malam Hari

Tabel. 4.4 Pembebanan Terendah Siang Hari

Selasa, 23 November 2021

Sabtu, 27 November 2021

g

L
)
NG

Data
Tanggal Tegangan Daya Arus
KV MW MVAR A
Minggu, 21 November 2021 20 2.59 0.99 80,6
Semin, 22 November 2021 1.03 88

~—

Sz




D. Daya Semu/ Daya Total

Berdasarkan data pembebanan pada table 4.2 sampai table 4.5, Pada
tanggal 21 November sampai dengan tanggal 27 November 2021, Dengan
melihat data tertinggi maupun data yang terendah Arus(ampere) maka,

dengan memakal persamaan akan menghasilkan daya semu / daya total.

Sebagai salah satu contoh perhitung ntuk pembebanan trafo dava

beban tertinggi siang hari,

\\\ x\"u{

3




E. Rugi-rugi Inti

Dari perolehan data yang didapatkan dari perusahaan bahwa Trafo
Daya yang diguanakan memiliki rugi-rugi Inti sebesar 38KW dan rugi-rugi
tembaga beban penuh 220 kW. Rugi-rugi yang terjadi dapat dihitung
dengan memperhitungkan trafo daya dalam keadaan 1anpa beban,

sedangkan dalam keadaan normal rugidat yaitu konstan tidak bergantung

kepada besarnya beban.

\KAS¢ o
per ‘\ n s /P
N7/
N\,

Y VS °® — 2 =

, = ;’; X220
P, =0,491 kW




Rugi Total = Rugi inti + Rugi tembaga
= 3BKkW +0491kW = 38 491kW

Maka efisiensinya dapat dihitung dengan ;

P .
= il x100 %
P out+Erugi-riugi

2770
= 3770 + 38,491 © 100%

n=98,6%
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B | 20 | 936 | 304 | 3242 | 093 0,582 | 38582 | 987%
Bar | 20 | 903 | 290 | 3,128 | 092 | 0542 | 38542 | 986%
T | 20 | 893 [ 287 | 3,093 | 092 | 0511 | 3BSI | 986%

Efisiensi Rata-Rata Adalah : 98.685%




Tabel. 4.7 Analisis Pembebanan Tertinggi Malam Hari

"k
:

//'//:

DA
&, -

g [P0 A e | s cong | T | Efisiensi
kv (A) | (MW) | (MVA) (Kw) (Kw) (%)
Pan| 200 | 1043 | 352 | 3613 | 097 | 0723 | 38723 | 989%
Sl 20 1016 | 373 | 3865 0,96 0,828 | 38828 | 989%
ot 20 | 109 | 375 | 3,775 099 | 078 | 38789 | 989%
| 20 | 113 | 384 | 3914 4 098 | 0849 | 38849 | 98.9%
BN 20 | 111 | 378 0,819 | 38819 | 989%
aperl 20 | 1103 0808 | 38808 | 989%
o | 20 | 103 (@FSTEES68 0 38,705 | 98.8%

Efisiensi Rata-Ra

ta Adalah : 98.557%




Tabel. 4.9 Pembebanan Terendah Malam Han

ol Atus I::ﬁ"? ;';’f'l - Peu ,?ﬂ?;j Efisicns|

(A) | (MW) | (MVA) (Kw) (Kw) (%)
693 | 230 | 2400 095 | 0319 38319 | 983%
73 | 243 | 2528 0,96 | 0,354 38,354 98 4%
753 | 253 | 2,608 0,97 0,377 38,377 98.5%
26 | 245 | 2514 096 | 0350 38350 | 9RA%
746 | 2.50 : 0,370 38370 | 984%
733 : 38357 | 984%
98.3%




1. Perbandingan daya saat pembebanan terhadap efisiensi

transformator
» grafik perbandingan daya tertinggi siang dan malam hari
pembebanan dan terhadap efisiensi pada transformator -

—g— P(MW) Beban tertinggi siang
— 88— Elisiensi % (10-100)
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Gambar. 4.4 perbandingan daya terhadap efisiensi tertinggi malam

3h




» Grafik perbandingan daya terendah siang dan malam han
pembebanan dan terhadap efisiensi pada transformator :
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Pada grafik sebelumnya yaitu menampilkan data-data pada saat terjadi

pembebanan, maka dapat dilihat juga pengaruh yang terjadi pada nilai
efisiensinya. Pada grafik juga terlihat pada trafo daya saat beban tertinggi
maupun pada saat beban terendah dapat juga mempengaruhi nilar efisiensi
trafo walaupun nilainya tidaklah signifikan. berikut persammannya :

o P ot
Pout+ prugi-rugt
Persamaan diatas mem

x 100%
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—— P{MW) Beban terendab malim
—8— Rugi Total (KV) pembebanan terendah malam
R399 I 454 I 34350 IEIT0 IRA57 330

B

Beban (MW) & Rugl total (KW)

\\\\\“!l hl/7/

\; \\ l\ \r e

terjadi juga dapat mempengaruhi rugi-rugi tembaga.




A. Kesimpulan

LY

Adapun Kesimpulan vang dapat diperoleh dan hasil penelitian dan

hasil analisis yang dilakukan adalah sebagai

1.  Hasil analisa dan p

E‘nsi vang terdapat

hari 98.685%

"“qu \\\\

i
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B. Saran

Adapun saran dari penulis sebagai pengembangan dari tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:

1. Dalam pengoperasian transformator sebaiknya besar beban vang

dipasang harus sesuai dengan standar vang telah diperbolehkan

2
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A.  Surat Balasan Penelitian

% power 5

PLTLU Barry Opersticn and Malniecance Services Unit (BRU)
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B.  Gambar Single line Gardu Induk Balusu PLTU Barru
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C. Gambar Dokumentas: Penelitan

Proses Pengambilan data Pembebanan Transformator
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(Gambar Trafo Daya PLTU Barru
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D. Gambar Data Penehitian

Data Trafo Tanggal 22 November 2021
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Data Trafo Tanggal 24 November 2021
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Data Trafo Tanggal 26 November 2021
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