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ABSTRAK

Di dalam suatu pembebanan transformator diharapkan nilai pembebanannya tidak melebihi standard
yang ditetapkan, yaitu 80%. Pada pembebanan transformator diharapkan nila pembebanannya di
masing-masing fasa (S,R,dan T) seimbang. Bila terjadi ketidak seimbangan beban maka nilainya tidak
boleh melebihi 2%. Akibat adanya ketidak seimbangan beban maka timbullah arus di penghantar netral.
Arus yang terdapat pada netral membuat terjadinya losses. Setelah melakukan analisis transformator di
PT Henson Farma pada saat beban puncak persentase pembebanannya sebesar 60,2% (dibawah
standard spln) dan nilai ketidak seimbangan beban yang pada beban puncak sebesar 0,33 %(dibawah
standart spln). Namun di beberapa mdp nilai ketidakseimbangannya melebihi standard. Nilai Losses
dipenghantar netral sebesar 1,4265 Kw dan terdapat derating trafo sebesar 2 kva atau 1,8 Kw.

Kata kunci : Derating trafo , Ketidak seimbangan , Losess , Pembebanan

1. PENDAHULUAN

Pada system tenaga listrik terdapat adanya
ketidak seimbangan beban, dimana ketidak
seimbangan ini berpengaruh pada efisiensi
transformator. Penyebab ketidak seimbangan
beban jika tiap fasa ( R, S, T) tidak seimbang.
Akibat adanya ketidak seimbangan beban maka
keluarlah arus di netral. Arus yang berada di
netral membuat adanya losses. Dengan adanya
losses tersebut akan berpengaruh pada efisiensi
trafo.

Pada tugas akhir ini akan dilakukan studi
analisa pembebanan pada transformator 2.000
kVA /400 V pada sisi sekunder supaya bisa
mengetahui  persentase beban dan juga
menganalisa nilai ketidak seimbangan beban
apakah sudah sesuai dengan standard spln. Serta
menganalisa akibat dari adanya arus pada
penghantar netral dan losses di transformator.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Transformator

Transformator adalah alat listrik yangbisa
merubah taraf suatu tegangan AC ke taraf yang
lainnya. maksud dari pengubahan taraf karena
transformator dapat menaikkan dan menurunkan
tegangan AC.

45

2.2 Prinsip Kerja Transformator
Transformator terdiri dari 2 kumparan yaitu
primer dan  sekunder.  Kumparan ini
berhubungan secara magnetis namun terpisah
secara elektris yang melalui jalur reluktansi.
Bila kumparan primer dialiri oleh arus ac maka
pada kumparan mengasilkan elektromagnetik
(medan magnet). Bila medan magnet tersebut
berdekatan dengan kumparan sekunder maka
terjadilah induksi elektromagnetik.

Karena terjadinya induksi tersebut kumparan
di sekunder menghasilkan listrik.

2.3 Pembebanan Transformator
Pada suatu pembebanan transformator
diharapkan nilai pembebanannya dibawah 80 %

menurut standard SPLN 17:1979. Berikut
persamaan untuk  menghitung  persentase
pembebanan :

%b=%x100% 1)
Dimana :

%D : Persentase beban
Iph : Arus rata-rata
Ifl : Arus beban penuh

2.4  Ketidak Seimbangan Beban
Penjumlahan nilai dari ketiga vector arus

(IS,IR,dan IT) nilainya tidak nol (0) maka

muncullah arus netral (IN) yang nilainya
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Gambar 1. Diagram vektor arus dalam
keadaan tidak seimbang

Adapun persamaan untuk mencari nilai
ketidak seimbangan :
I Rata — rata = =2t (2)

3
Sehingga persentase ketidak seimbangan

dapat menggunakan rumus :

_ (a=1]+|b=1]+]|c=1])
- 3

% x 100 % (3)
2.5 Losses Akibat Adanya Arus di
Penghantar Netral

Akibat adanya Kketidak seimbangan beban
antara setiap fasa di sisi sekunder trafo (fasa
S,RdanT) maka mengalirlah arus pada netral
trafo. Arus yang ada di netral menyebabkan
losses (rugi-rugi). Losses di netral trafo ini bisa
dirumuskan sebegai berikut:
PN = I?N.RN (@)
dimana:
PN = Losses yang ada di netral (W)
IN = Arusyang ada dinetral (A)
RN = Tahanan yang ada di netral (€2)

Sehingga persentase losses akibat adanya
arus yang mengalir ke penghantar netral
transformator menggunakan persamaan :

%PN = ? x 100% (5)

2.6  Derating Transformator

Transformator bisa mengalami penurunan
pada kapasitasnya (derating). Untuk melakukan
perhitungan  penurunan  Kkapasitas  daya
terpasang transformator, dapat menggunakan
metode perhitungan THDF (Transformator
Harmonic Derating Factor).

Nilai THDF bisa ditentukan dengan
menggunakan rumus:

KVA baru = THDF x KVA pengenal

1,414 x (Arus phase rms
THDF = (Arus p )

x100% (6)

(Arus puncak phase sesaat )

1,414 x (% X(Ir+Is+It)rms)

THDF = x 100%

%x(lr+ls+lt)puncak
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3. METODE PENELITIAN

3.1 Flowchart Penelitian

Iranstormatar,

Gambar 2. Flowchart penelitian

3.2 Single Line Diagram
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Gambar 3. Single Line Diagram PT. Henson
Farma

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1  Hasil Pengukuran

Pengukuran arus dilakukan selama 5 hari
di waktu jam Kkerja untuk dapat melihat
besarnya beban yang terpakai. Beberapa grafik
dibawah ini menunjukkan hasil rata-rata
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pengukuran, dan nilai Kketidakseimbangan
tegangan di panel MDP.

4.1.1 Panel MDP Unit 1
Grafik Arus Panel Unit 1
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Gambar 4. Grafik arus panel MDP Unit 1

Beban puncak terjadi pada pukul 07.00
R: 567,6A S:573A T:5726 A N:414A

Ir+Is+It

I Rata — rata =

I Rata — rata = 2228*573*45728 _ 5711 A

3
IR=aXI,maka:a=B 5676—099
1~ 5711
IS = bx I, maka: b=E— 373 _ =1.00
1 571,1
IT=cxI,maka:c=E 5726—100
I~ 5711
Menghitung  persentase (%)  ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :

(la-1|+|b—1|+|c-1])

% = x 100 %
_ (|0.99—1|+|1,00—1|+|1.oo—1|)x 100 %

=0.33%

Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN = I?N.RN

= (41,4)2.0,061
PN = 104,55 Watt

=0,1045 kw

4.1.2 Panel MDP LPD
Grafik Arus Panel LPD
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Gambar 5. Grafik arus panel MDP LPD

Beban dipanel LPD ini stabil dengan arus.
R:15A S:15A T:15A N:0A
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4.1.3 Panel MDP LPF
Grafik Arus Panel LPF
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Gambar 6. Grafik arus panel MDP LPF

Beban puncak terjadi di jam 13.00
R:32A S:49A T:02 N:O

I Rata — rata = Ir+ls+lt
IRata—rata=W=27 A
IR=axI,maka:a=B —118

1 27
IS=be,maka:b=E ——18

1 27
IT = cxI, maka: CZE——Z 0,07

1 2,7

Menghitung  persentase (%) ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :

% = x100 %
_ (L18-1[+[18-1[+]0,07-1) \ 4o,

(la-1|+|b—1|+|c-1]
3

=63,6 %
4.1.4 Panel MDP FBD Permen
Grafik Arus Panel FBD Permen
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Gambar 7. Grafik arus panel MDP FBD Permen

Beban puncak terjadi pukul 07.00
R:329.4A S:3416A
T:3384A N:21A

Ir+Is+It

I Rata — rata =

I Rata — rata = 329,4+341,643384 _ 33647 A

3

IR =axI,maka:a =R_ 3294 _ 0.98

1 336.47
IS=bxlmaka:b="2=232% — 101

1 336.47
IT =cxI,maka:c =T 3884 1.00

1 336.47

Menghitung  persentase (%) ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :

% = x 100 %

(la=1]+|b—1|+|c-1])
3
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_(10.98-1]+]1,01—1]+|1.00-1])
- 3

x 100 %
=1%
Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN = I?N.RN
PN = (2,1)2.0,061
PN = 0,269 Watt
=0,00026 kw

4.1.5 Panel MDP Unit 2
Grafik Arus Panel Unit 2
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Gambar 8. Grafik arus panel MDP Unit 2

Beban puncak terjadi pukul 13.00
R:1496 A S:1834A
T:175A N:254A

Ir+Is+It
I Rata — rata = ———

_ 149.6+183.4+175 _

I Rata — rata = - = 1693 A
IR =axI,maka:a=B=ﬁ= 0.88
1 169.3
IS=bxImaka:b="2=28%_10g
1 169.3
IT = cxI, maka: c=¥=%= 1.03
Menghitung  persentase (%)  ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus

berikut :

0p = UaztlHlb=11+le=1D | 400 60
(]0.88—1|+|1,08—1|+|1.03—1|)

= - x 100 %
=767 %

Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN = I?N.RN
PN = (25,4)2.0,061
PN = 39,35 Watt
=0,0393 kw

4.1.6 Panel MDP Gedung Belakang
Grafik Arus Panel Gedung Belakang
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Gambar 9. Grafik arus panel mdp gedung
belakang
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Beban puncak terjadi pukul 11.00

R:145A S:108A T:319A N:196A

Ir+Is+It

I Rata — rata =
14.5+10.8+31.9

I Rata — rata = =19.06 A

IR =axI,maka:a —R_ 145 _ 0.76
5

IS=bxI,maka:b=—=—"-=10.56
1~ 19.06

IT = cxI, maka: c=E=£= 1,6

i 1 19.06 i
Menghitung  persentase (%) ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :
o = Uazil+lb=1l+le=1])

x 100 %
_ (|0.76—1|+|0.56—1|+|1.6—1|)x 100 %

=42.67%

Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN = I?’N.RN
PN = (19,6)2.0,061
PN = 23,43 Watt
=0,0234 kw

4.1.7 Panel MDP SMP
Grafik Arus Panel SMP
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Gambar 10. Grafik arus panel mdp smp

Beban puncak terjadi pukul 13.00
R:34A S:421A T:356A N:79A

Ir+Is+It

I Rata — rata =
344+42.14+35.6

I Rata — rata = 3 =372 A
IR =axI,maka:a =R_3_ 0.91
1 37.2
IS=bxlmaka:b=2=221=113
1 37.2
IT = cxI, maka: c=5=ﬁ= 0.95
1 37.2
Menghitung  persentase (%) ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :
_ Ua=t/+b=1+le=1D 106 0y

0.91-1|+|1,13-1(|+]0.95—-1
_ fot-tisiias1isioss1h 4 g o

%

=9%
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Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN =I?N.RN
PN = (7,9)2.0,061
PN = 3,81 Watt
=0,0038 kw

4.1.8 Panel MDP Unit 3
Grafik Arus Panel Unit 3
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Gambar 11. Grafik arus panel mdp unit 3
Beban puncak terjadi pukul 13.00

R:263.8 A S:2024A
T:1954A N:55.2A

Ir+Is+It
I Rata — rata = ———

263.8+202.4+195.4 = 22053 A

I Rata — rata = 3

IR =axI,maka:a= IR= 2638 _ 1.19
I 220.53
IS=bxImaka:b="2=22% - 091
1 220.53
IT = cxI, maka: c=E=ﬁ =0.88
] I 22053 )
Menghitung  persentase (%) ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :
_ (a=1+Ib=1l+le=1D 10 04

1.19-1[+|0.91-1]+]|0.88-1
— UL19-1HO9L 114085211 o 9y

%

=13.33%
Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN =I?N.RN
PN = (55,2)2.0,061
PN = 185,86 Watt
=0,1858 kw

4.1.9 Panel MDP AC
Grafik Arus Panel MDP AC
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Gambar 12. Grafik arus panel mdp ac
Beban puncak terjadi pukul 09.00
R:340.8A S:3738A
T:3786 A N:0.32A

=4=Fasa R
—#—Fasas

09,00 11,00 13,00 15,00
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Ir+Is+It

I Rata — rata =

| Rata — rata = 340.8+373.8+378.6 =3644 A

3

IR =axI,maka:a =R _3408 0.93

1 364.4
IS=bxImaka:b=2=338-102

1 364.4
IT = cx],maka: czgzﬂz 1.03

i 1 364.4 i
Menghitung  persentase (%)  ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :

o = Lamib=ie=t) 4 40 o

0.93-1[+[1.02—-1|+|1.03-1
— (oS UHLO L0 o 9y

=4%
Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN =I?>N.RN
PN = (0,32)2.0,061
PN = 0,0062 Watt
= 0,0000062 kw

4.1.10 Panel MDP Gen
Grafik Arus Panel Gen
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Gambar 13. Grafik arus panel mdp gen
Beban puncak terjadi pukul 19.00
R:45A S:05A T:0A N:1A

I Rata — rata = ==
I Rata — rata = —4'5+2'5+0 =17 A
IR=axI,maka:a=T=§=26
IS=bXI,maka:b=$—%= 0.3
IT=cxI,maka:c=¥—%=

Menghitung  persentase (%) ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :

% = (la_1|+|b;1|+|c_ll)x 100 %

_ (|12.6-1]+]0.3—1]+]0-1])
- 3

x 100 %
=110%

Perhitungan losess akibat adanya arus di
penghantar netral
PN = I’N.RN
PN = (1)2.0,061
PN = 0,061 Watt

=0,000061 kw
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4.2 Perhitungan Derating Transformator
Nilai pada THDF (Transformator
Harmonic Derating Factor) bisa dicari dengan
persamaan
THDF

1,414 x (% x(Ir + Is + It)rms)
= x100%

% x(Ir + Is + It)puncak
THDF

1,414x(% x(1722,4 + 1747,5 + 1742,7)rms) 100
= X (1]

%x(2435,8 + 24713 + 2464,5)puncak

2456,87
= a7 X 100%
=99,9%
KVA baru = THDF x kVa pengenal
=99,9 % (0,999) x 2000
=1998 kva
Derating trafo (KVA) = 2000 — 1998
=2kva
=0,1%
Derating trafo (KW) = 2 kva x 0,9 kw
=1,8 kw
4.3  Perhitungan Persentase Pembebanan
Perhitungan persentase pembebanan di trafo.

IFL=—>
VERY

IFL = 1998 kva

Nilai ampere beban puncak didapatkan dari
penjumlahan setiap MDP pada saat beban
puncak masing-masing

Ampere yang terukur pada tiap phasa saat
beban puncak pada trafo.

R: 17224 A S:17475A
T:1742.7 A N: 152,92 A
_ Iph
%b = i x100%
%bR = 17224 100% = 59.7 %
o0R = 883867 0T 27T
%bS = 1747.5 100% = 60.6 %
00> = 883867 0 PUO
0, =— 0fy = 0,
%bT 2883'8696100/0 60.4 %
Jadi rata-rata persentase pembebanannya
adalah :

_ %bR + %bS + %bT

3
_59.7% + 60.5 % + 60.3 %

=60.2 %
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4.4 Perhitungan Ketidak Seimbangan
Beban
Perhitungan persentase ketidak seimbangan

beban di trafo pada waktu beban puncak

Ampere yang terukur pada setiap fasa trafo
pada saat beban puncak

R: 17224 A S: 17475 A
T:1742,7A N:15292 A
I Rata — rata = Ir+ls+lt
I Rata — rata = 1722,4-+17:7,5+174-2,7 — 1737’5 A
IR =axl,maka:a= IR_ 17224 _ 0.99
1 1737,5
IS=bxI,maka:b =5 _ 1775 _
1 1737,5
IT =cxI,maka:c =127 _
1 1737,5
Menghitung  persentase (%)  ketidak

seimbangan beban dapat menggunakan rumus
berikut :

_ (la=1]|+|b=1]+|c-1])

% x 100 %
_ (|o.99—1|+|1,oo—1|+|1.00—1|)x 100 %
=0.33%

4.5  Perhitungan Losses Akibat Adanya

Arus di Netral
Perhitungan losess akibat adanya arus di

penghantar netral trafo pada saat beban puncak
dapat menggunakan persamaan.(4)

PN = IN.RN
PN = (152.92)2.0,061
PN = 1426,5 Watt

= 1,4265 kw

Daya aktif pada transformator (P) :

P=S5.cos ¢

Dimana Cos ¢ yang terukur 0,90
=1998 x 0,90
=1798,2 kw

Maka persentase losess akibat adanya arus
netral bisa menggunakan rumus persamaan:

PN
%PN = ? x 100%

%PN = 14265 100%

PN =798 ¥
= 0,08%

4.6 Rekomendasi

Setelah melakukan perhitungan didapatkan
kesimpulan pembebanan transformator di PT.
Henson Farma sebesar 60 %, masih layak untuk
adanya penambahan beban. Nilai ketidak
seimbangan di beberapa MDP melebihi
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standard SPLN, maka diperlukan adanya
evaluasi pembagian beban. Losses pada
transformator nilainya masih dibawah nol (0).

5. KESIMPULAN
1. Setelah melakukan perhitungan dan

analisa didapatkan nilai derating
trafo sebesar 2 kva atau 1,8 kw.

2. Setelah melakukan perhitungan dan
analisa didapatkan nilai persentase
pembebanan pada transformator
pada saat beban puncak sebesar
60,2 %. Dari hasil nilai persentase
beban transformator  dapat
disimpulkan bahwa transformator
masih dikategorikan layak untuk
adanya penambahan beban.
Standard pembebanan
transformator  sebesar 80 %
(menurut spln 17:1979).

3. Persentase  ketidak seimbangan
beban pada beban puncak sebesar
0,33 % Menurut batas
ketidakseimbangan  sebesar 2
%(menurut spin D5.004-
1,2012).Dari analisa ketidak
seimbangan diatas disimpukan
bahwa nilai ketidakseimbangan
pada transformator masih dibawah
standard. Tetapi nilai
ketidakseimbangan beberapa di
MDP  melebihi  dari  batas
standardnya.

4. Dari hasil perhitungan nilai losses
akibat adanya arus di penghantar
netral pada saat bebean puncak
sebesar 1,4265 Kw dengan nilai
persentase 0,08%
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