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ABSTRAK

Dalam penyaluran tenaga listrik kepada konsumen terdapat peralatan tenaga listrik
yaitu transformator distribusi yang berfungsi sebagai menurunkan tegangan
menengah ke tegangan rendah. Dalam proses pendistribusian sering kali terjadi
ketidakseimbangan beban antar fasanya. Hal ini dikarenakan penggunaan listrik tidak
bersamaan dalam kurun waktu tertentu. Ketidakseimbangan beban pada setiap fasa-
fasanya menimbulkan arus pada netral. Arus netral yang mengalir dapat
mengakibatkan rugi-rugi daya (losses), dan rugi-rugi ini berpengaruh terhadap
efisiensi transformator. Dalam menganalisa permasalahan menggunakan perhitungan
secara matematis dengan menggunakan persamaan ketidakseimbangan beban, rugi-
rugi daya dan efisiensi transformator. Setelah dianalisa menunjukkan hasil bahwa
rata-rata persentase ketidakseimbangan beban pada transformator AD185 sebesar
11,4%, dengan persentase ketidakseimbangan yang tertinggi pada jam 10:00 sebesar
12,6%. Pada transformator AD180 rata-rata persentase ketidakseimbang beban
sebesar 8,5%, dengan persentase ketidakseimbangan yang tertinggi pada jam 18:00
sebesar 11,3%. Pada transformator AD185 rata-rata rugi-rugi daya sebesar 1,487 kW,
dengan rugi-rugi daya yang tertinggi pada jam 19:00 sebesar 1,674 kW. Pada
transformator AD180 rata-rata rugi-rugi daya sebesar 1,683 kW, dengan rugi-rugi
daya yang tertinggi pada jam 18:00 sebesar 2,119 kW. Pada transformator AD185
rata-rata persentase efisiensi transformator sebesar 98,38%, dengan persentase
efisiensi terendah pada jam 19:00 sebesar 98,27%. Pada transformator AD180 rata-
rata persentase efisiensi transformator sebesar 98,39%, dengan persentase efisiensi
terendah pada jam 18:00 sebesar 98,07%.

Kata kunci : Efisiensi, Ketidakseimbangan beban, Rugi-rugi daya, Transformator
distribusi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT Tuhan semesta alam yang telah
melimpahkan rahmat dan hidayahnya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhirini. Sholawat beserta salam kita panjatkan kepada junjungan alam yakni Nabi
besar kita Muhammad SAW. Dengan limpahan kasih sayang Allah SWT penulis
dapat menyelesaikan penelitian tugas akhir yang berjudul "ANALISA
PEMBEBANAN TRANSFORMATOR DISTRIBUSI PADA PENYULANG
BUMIMORO AD180 DAN AD185 DI PT PLN ULP PERAK". Tugas akhir ini
disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan studi S1 di Program Studi
Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

Pada kesempatan ini penulis tidak lupa mengucapkan terima kasih kepada
semua pihak yang membantu penulis baik itu berupa moral, materi ataupun berupa
pikiran sehingga terlaksananya penelitian dan laporan tugas akhir ini, antara lain
kepada:

1. Allah SWT yang telah memberikan nikmat iman dan islam.

2. Nabi Muhammad SAW sebab melalui beliau tersaimpaikannya ajaran islam
dengan sempurna sehingga manusia bisa keluar dari zaman jahiliyah.

3. Kedua orang tua dan seluruh anggota keluarga yang penulis cintai dan sayangi
atas segala doa, nasihat dan motivasi yang telah diberikan olehnya.

4. Bapak Dr. Ir. Sajiyo, M.Kes., IPU.,ASEAN Eng. selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

5. Bapak Puji Slamet, S.T.,MT. selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

6. Bapak Ir. Gatut Budiono, M.Sc. selaku dosen pembimbing tugas akhir yang
telah memberikan saran, waswasan serta masukan sehingga saya mampu
menyelesaikan laporan tugas akhir ini.

7. Seluruh Bapak dan Ibu Dosen serta staf yang ada di Program Studi Teknik
Elektro Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

8. Seluruh teman-teman angkatan tahun 2019 Program Studi Teknik Elektro
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya yang telah membantu saling berdiskusi
dan memberikan saran serta motivasi sehingga penulis dapat menyelesaikan
Laporan Tugas Akhir ini.

9. Serta rekan-rekan kerja PT PLN ULP Perak yang telah memberikan dukungan
dan semangat dalam mengerjakan dan menyelesaikan laporan tugas akhir ini.
Penulis menyadari sepenuhnya, bahwa dalam penyusunan tugas akhir ini masih

banyak terdapat kekurangan, walaupun penulis telah berusaha dengan sebaik-baiknya.
Oleh karena itu kritik dan saran yang bersifat membangun sangat penulis harapkan

Vi



guna penyempurnaan penyusunan dan penulisan Tugas Akhir ini. Penulis berharap
agar Tugas Akhir ini bermanfaat dan dapat memperluas serta menambah pengetahuan
bagi kita semua

Surabaya, 23 Mei 2023

Penulis

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGSAHAN TUGAS AKHIR .....ccoiiiiiiiiecse e ii
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR .....c.ccccoviiiniiecee, iii
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS.......cocoiiiiieisece e iv
ABSTRAK ...ttt et %
KATA PENGANTAR .ottt sttt b b Vi
DAFTAR IS ..ottt et neaneas viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt st nne s Xi
DAFTAR TABEL ....oiitieee ettt xii
BAB |. PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang......ccocoeiieiecece et st 1
1.2 RUMUSAN MaSalah.........cccoiiiiiiiiee e 2
1.3 TUJUAN coetei bbb 2
1.4 Manfaat PENEtian .......c.cccovviieiiiieice e 2
1.5 Batasan Masalah ... e 2
1.6 Sistematika PENUIISAN .......cceoveiiiieice e 3
BAB I1. TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 5
2.1 State Of THE ANt ...t 5
2.2 Pengertian Transformator ..........cccocveviciiiieic s 8
2.3 Prinsip Kerja TransformMator ..........cccoovviiirinenenieeeesese s 8
2.4 Karakteristik Transformator ..........cccccovvveiiiiie i 10
2.5 Jenis-Jenis Transformator.........cccciviiieiiieeie et 12
2.6 Transformator DiStribUSI.........cccccvviiiiiiiiiicce e 12
2.6.1  Kontruksi Transformator.........ccccocveiieiiiiie e 12

2.7 Transtformator Tiga FaSa.........ccoioiieereiieiene et 15
2.7.1 Hubungan Bintang-Bintang (Y-Y)....cccceoerinieiieirreee e 15

2.7.2  Hubungan Segitiga-Segitiga (A-A) ....ccoooereriiiniiiieneseneseeeeees 16

2.7.3 Hubungan Bintang-Segitiga (Y-A).....cccooeriiiiiriieeeie e 16

2.7.4 Hubungan Bintag-Segitiga (A-Y)....cccoiviiieiiirie e 17

2.7.5  HUbuNgan Zig-Zag.......cccccovviieieiieiese st 18

2.8 DAYa LISIIIK ..o 18

viii



2.8.1  DaYa SEMU ...ccviiiiiiieiieiiieie st 19

2.8.2  Daya AKLif......cooiiie i 20
2.8.3 Daya ReaKtif ........cccooiiiii i 20
2.8.4  FAKLOIr DAYA......coiiiiirerieieieeeee et 21
2.9  Perhitungan Arus Beban PenuUN ...........ccccoveiiiiciiiiiie e 21
2.10 Daya Pada Saluran Transformator...........cccccveveveniiie s 22
2.11 Vektor Ketidakseimbangan Beban ..........c.ccccooveviiiiiiicicnc s 23
2.11.1 Perhitungan Ketidakseimbanga Beban .............cccccevvevvieiicnniecnnn, 24
2.12 Rugi-Rugi Daya TranSformator............coccvererenieiieiinse e 25
2.12.1 RUGE INTE oot 25
2.12.2 RUQI TEMDAGA......cieiiiiiiiieie ettt 26
2.13 RUQI-RUGI ArUS NEIal.......cceiiiiiieiiiie e 26
2.14  Efisiensi TransSformMator ..........ccooovvveieiiesieni e 27
BAB [1l. METODE PENELITIAN .....cooiiieteteese et 29
3.1 Metode PENEILIAN ......cceiveieieieecees e 29
3.2 Diagram Alir Penelitian ...........ccoceiiiiiiiiiiic e 29
G T 1o [ I (=T - (| GO PP RT RPN 30
3.4 Pengambilan Data..........ccooeieiiiiiiii s 30
3.4.1 Data Spesifikasi Transformator.............ccooeveiriiriinienieneneneseeeeee 30
4.2 DA ATUS ...ttt e 30

G S B B - | - N N =To - g [0 - o TR 31
3.4.4 Data Tahanan Atau ReSiStansi ........cccccoeveeereriveienieiiese e 31
3.5 ANALISA DALA......eoeiiiieieeee e 31
3.5.1 Analisa Pembebanan ............ccooooiiiiiii e 31
3.5.2 Analisa Ketidakseimbangan Beban...........cccocvoviinnenenenccn 32
3.5.3  Analisa RUQI-RUGI DAYa .........cccoeiiiiiiieiee e 32
3.5.4  Analisa Efisiensi Transformator ...........ccocceeovioeeiiniiienieiie e 33
3.6 ANALISA HASI......ccviiiiiiice e 33
BAB 1V. HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 35
A1 ANALISA ..ttt sre e nae s 35
4.2  Data Transformator Penyulang Bumimoro AD185..........cccccvvveivvriiennne 35
4.2.1 Analisa Persentase Pembebanan Transformator AD185 ................... 36



4.2.2 Analisa Persentase Ketidakseimbangan Beban Transformator AD185

38

4.2.3 Analisa Persentase Rugi-Rugi Daya Transformator AD185.............. 41

4.2.4  Analisa Persentase Efisiensi Transformator AD185............ccccvevnene 46

4.3 Data Transformator Penyulang Bumimoro AD180..........cccccevevevevveiennne 49
4.3.1 Analisa Persentase Pembebanan Transformator AD180 ................... 51

4.3.2 Analisa Persentase Ketidakseimbangan Beban Transformator
ADILB0......e ettt et ens 52

4.3.3 Analisa Persentase Rugi-Rugi Daya Transformator AD180.............. 55

4.3.4  Analisa Persentase Efisiensi Transformator AD180.........c...ccccoeueenee. 60

4.4 ANALISA HASIL......c.oiiiiii s 63
4.4.1 Hasil Perbandingan Persentase Pembebanan Transformator AD185

DAN ADL8B0 ..ottt bbbt ens 64

442 Hasil Perbandingan Persentase  Ketidakseimbangan  Beban
Transformator AD185 Dan ADI180 .......ccccceivcviiiiiiiiiie e 64

4.4.3 Hasil Perbandingan Rugi-Rugi Daya Transformator AD185 Dan
ADIL8O.... oot te e re e nreean 65

4.4.4 Hasil Perbandingan Persentase Efisiensi Transformator AD185 Dan
ADIL8O... .o sa e ae e aaeens 67

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 69
5.1 KESIMPUIAN ..ot 69
B.2  SAIAN .t bbb 69
DAFTAR PUSTAKA Lttt sttt ste e st e s ntae e be e e 71
LAMPIRAN L. ettt sttt se et et e benee st e e eneeneenenns 73
Lampiran A. Surat Balasan Tempat Penelitian. ..........ccccoovininininenencice, 73
Lampiran B. Kartu ASISTENSI. .........coveiiiiiiinieiesieneeeeeeese s 74
Lampiran C. Dokumentasi PeNelitian. ...........ccocoveveriiiininieneseseeeeee 75
Lampiran D. Data Penelitian...........cccceoiviiiiiiiniieeeeesse e 76



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Transformator ........c.cccooviiivieniene i 9
Gambar 2.2 Transformator Keadaan Tanpa Beban...........ccoccovviiiinniincieinc e 10
Gambar 2.3 Transformator Keadaan Berbeban. ..o 11
GaMDAr 2.4 INTEBESI..cvveviiiiiiceee ettt nre s 13
Gambar 2.5 Kumparan Transformator...........cocoiiieiieienerse e 13
Gambar 2.6 Bushing TranSfOrMator ............coeeiiiiieiieie e 14
Gambar 2.7 Hubungan Bintang-Bintang (Y-Y)....cccccvieereriiiinsieee e se e 15
Gambar 2.8 Hubungan Segitiga-Segitiga (A-A) ...c.coocvvieereereresieee e se e e e e e e 16
Gambar 2.9 Hubungan Bintang-Segitiga (Y-A).....ccoceovririrerniene e 17
Gambar 2.10 Hubungan Bintag-Segitiga (A-Y).....cocevrierereiire e 17
Gambar 2.11 HUBUNGAN Zig-ZAJ ......cccvereerieriireeeeseseseeee e seseesae e sresseessessesresseeseessens 18
Gambar 2.12 Segitiga DAYA .......eiveeeererierieese ettt re s 19
Gambar 2. 13 Vektor Arus Dalam Keadaan Seimbang .........cccccoevvereienienenenneseneneens 23
Gambar 2.14 Vektor Arus Keadaan Tidak Seimbang..........ccccvvverierierieninenenesnseeseneens 24
Gambar 3.1 Diagram Alir PENEHLIAN ........cccocvvveieiiir e 29
Gambar 4.1 Grafik Persentase Ketidakseimbangan Beban Transformator AD185......... 41
Gambar 4.2 Grafik Persentase Losses Transformator AD185. .........cccceeevevievveieninnnnns 46
Gambar 4.3 Grafik Persentase Efisiensi Transformator AD185..........cccccevvvivvveiennnnnnns 49
Gambar 4.4 Grafik Persentase Ketidakseimbangan Beban Transformator AD180........ 55
Gambar 4.5 Grafik Losses Transformator AD180..........cccccceviiievieieie e 60
Gambar 4.6 Grafik Persentase Efisiensi Transformator AD180..........ccccceevvvivvivniierennnns 63
Gambar 4.7 Grafik Persentase Pembebanan Transformator AD185 Dan AD180.......... 64
Gambar 4 8 Grafik Persentase Ketidakseimbangan Beban Trafo AD185 Dan AD180.. 65
Gambar 4.9 Grafik Losses Dalam kW Trafo AD185 Dan AD180. ........cccccevvvvvevernnnnns 66
Gambar 4.10 Grafik Persentase Losses Trafo AD185 Dan AD180. .......c.cccccevvveiverinnnnns 66
Gambar 4.11 Grafik Persentase Efisiensi Trafo AD185 Dan AD180............cccccevvevvenene 67

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Data Spesifikasi Transformator AD185. ..........cccccevvvevvceeie e 35
Tabel 4.2 Data Arus Transformator ADL85..........cccoveriiiiiniininense e 36
Tabel 4.3 Data Tegangan Transformator AD185..........ccccccvviieiecivene s 36
Tabel 4.4 Data Spesifikasi Transformator AD180. ..........cccocvviveieiveie s 49
Tabel 4.5 Data Arus Transformator ADL80.........ccccvvirieriniiie e 50
Tabel 4.6 Data Tegangan Transformator AD180..........cccceoveviiniirineneneieeeeeeiene 50

Xii



	Dimas
	64a428b3549c298cf4cc06150c3690ebf91fa1db8916a93bc862807c7b38a690.pdf
	Dimas
	64a428b3549c298cf4cc06150c3690ebf91fa1db8916a93bc862807c7b38a690.pdf

