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Transformator

Transformator merupakan suatu alat listrik yang goéah tegangan arus bolak-balik
dari satu tingkat ke tingkat yang lain melalui sugandengan magnet dan berdasarkan prinsip-
prinsip induksi-elektromagnet. Transformator terditas sebuah inti, yang terbuat dari besi
berlapis dan dua buah kumparan, yaitu kumparanegprifan kumparan sekunder.

Penggunaan transformator yang sederhana dan handaiungkinkan dipilihnya
tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk tiap-ggprikuan serta merupakan salah satu sebab
penting bahwa arus bolak-balik sangat banyak dipegan untuk pembangkitan dan
penyaluran tenaga listrik.

Prinsip kerja transformator adalah berdasarkan mulkumpere dan hukum Faraday,
yaitu: arus listrik dapat menimbulkan medan magi@h sebaliknya medan magnet dapat
menimbulkan arus listrik. Jika pada salah satu lanamp pada transformator diberi arus bolak-
balik maka jumlah garis gaya magnet berubah-ub&tbatnya pada sisi primer terjadi induksi.
Sisi sekunder menerima garis gaya magnet darpsisier yang jumlahnya berubah-ubah pula.
Maka di sisi sekunder juga timbul induksi, akibatmntara dua ujung terdapat beda tegangan

3.1 Perhitungan Arus Beban Penuh Transformator bila ditinjau dari sisi tegangan tinggi
(primer) dapat dirumuskan sebagai berikut :

S =+3.V.lI
dimana:
S : daya transformator (kVA)
V  : tegangan sisi primer transformator (kV)

I . arus jala-jala (A)
Sehingga untuk menghitung arus beban pefulhl¢ad) dapat menggunakan rumus :

| S
FL \/é v
dimana :
lre :  arus beban penuh (A)
S @ daya transformator (kVA)
V : tegangan sisi sekunder transformator (kV)
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3.2 Losses (rugi-rugi) Akibat Adanya Arus Netral pada Penghantar Netral Transformator

Sebagai akibat dari ketidakseimbangan beban atitpdiap fasa pada sisi sekunder
trafo (fasa R, fasa S, fasa T) mengalirlah arusmetral trafo. Arus yang mengalir pada
penghantar netral trafo ini menyebabKlasses (rugi-rugi). Losses pada penghantar netral trafo
ini dapat dirumuskan sebagai berikut :

PN = |N2- RN
dimana :
Pn . losses pada penghantar netral trafo (watt)
In : arus yang mengalir pada netral trafo (A)
Rn : tahanan penghantar netral trafp (

Sedangkarosses yang diakibatkan karena arus netral yang mengalitanah @round)
dapat dihitung dengan perumusan sebagai berikut :

P(_; = |G2- RG
dimana :
Ps . losses akibat arus netral yang mengalir ke tanah (watt)
e . arus netral yang mengalir ke tanah (A)
Re . tahanan pembumian netral tra®) (

3.3 Ketidakseimbangan Beban

Yang dimaksud dengan keadaan seimbang adalahls&daan di mana :

» Ketiga vektor arus / tegangan sama besar.

» Ketiga vektor saling membentuk sudut 120° satu daima

Sedangkan yang dimaksud dengan keadaan tidak seindolah keadaan di mana salah satu
atau kedua syarat keadaan seimbang tidak terpadaimungkinan keadaan tidak seimbang ada
3 yaitu :

» Ketiga vektor sama besar tetapi tidak membentukitsL@0° satu sama lain.

» Ketiga vektor tidak sama besar tetapi membentukitsi@0°® satu sama lain.

» Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak membesudkit 120° satu sama lain.
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Gambar 1. Vektor Diagram Arus

Gambar 1(a) menunjukkan vektor diagram arus d&@awlaan seimbang. Di sini terlihat
bahwa penjumlahan ketiga vektor arusnya [§, It) adalah sama dengan nol sehingga tidak
muncul arus netral (). Sedangkan pada Gambar 1(b) menunjukkan vekémraiin arus yang
tidak seimbang. Di sini terlihat bahwa penjumlakatiga vektor arusnyadl Is, It) tidak sama
dengan nol sehingga muncul sebuah besaran yadwattal () yang besarnya bergantung dari
seberapa besar faktor ketidakseimbangannya.

3.4 Penyaluran Dan Susut Daya

Misalnya daya sebesar P disalurkan melalui suauwasa dengan penghantar netral.
Apabila pada penyaluran daya ini arus-arus fasand&leadaan seimbang, maka besarnya daya
dapat dinyatakan sebagai berikut :

P =3.[V].[l].cosé

dengan :

P : daya pada ujung kirim

\% . tegangan pada ujung kirim
cos¢ : faktor daya

Daya yang sampai ujung terima akan lebih kecil Bakiarena terjadi penyusutan dalam
saluran.
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Jika [I] adalah besaran arus fasa dalam penyaldaya sebesar P pada keadaan
seimbang, maka pada penyaluran daya yang samadetagan keadaan tak seimbang besarnya
arus-arus fasa dapat dinyatakan dengan koefisienlan c sebagai berikut :

dengang, Is dan k berturut-turut adalah arus di fasa R, S dan T.

Bila faktor daya di ketiga fasa dianggap sama walaltbesarnya arus berbeda, besarnya
daya yang disalurkan dapat dinyatakan sebagai :

P=(@+b+c).[V].[l].cos¢

Apabila persamaan (7) dan persamaan (5) menyatdkgam yang besarnya sama, maka dari
kedua persamaan itu dapat diperoleh persyarataik koefisien a, b, dan c yaitu :

at+tb+c=3

dimana pada keadaan seimbang, nilaia=b=c=1

3.5 Pengumpulan Data :

Spesifikasi Trafo Tiang adalah sebagai berikut :

Buatan Pabrik : TRAFINDO

Tipe : Outdoor

Daya : 200 kVA

Tegangan Kerja : 21/20,5/20/19,5/19 kV /[ 400 V
Arus :6,8—359 A

Hubungan : Dyn5

Impedansi 1 4%

Trafo : 1 x 3 phasa
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Gambar 2. Trafo Distribusi 200 kVA
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Gambar 3. Single Line Trafo Distribusi 200 kVA



