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ABSTRAK

Transformator adalah alat alat listrik yang dapat menghasilkan aliran listrik
dengan sistem magnetik sisi primer dan sisi sekunder. Transformator pada PLTG
Sematang Borang yakni dengan kapasitas 2500 Kva akan disimulasikan
mengalami overload, Transformator mengalami overload apa bila melebihi beban
sebesar 80% menurut SPLN. Simulasi overload dilakukan menggunakan aplikasi
ETAP dengan cara merancang SLD (Single Line Diagram) PLTG Sematang
Borang dan mengsimulasikan overload dengan menambahkan beban pada
Transformator, dengan beban awal yakni 1600 Kw dan dinaikkan menjadi 2125
Kw yang dimana persentase awal 60% menjadi 85%. Dalam simulasi ini metode
uprating yang digunakan pada penulisan , metode wuprating ini menaikkan
kapasitas Transformator dari 2500Kva menjadi 3500Kva sesuai dengan
perhitungan persentase pada beban Transformator. Dampak kualitas daya pada
overload dilihat dari SLD dengan penambahan beban berpengaruh terhadap
tegangan yang mengakibatkan terjadinya wundervoltage. Melihat dari hasil
simulasi metode uprating bisa mengatasi overload pada Transformator.

Kata Kunci : Transformator, overload, uprating, Kualitas Daya
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ABSTRACT

A transformer is an electrical device that can produce electricity using a magnetic
system on the primary side and secondary side. The transformer at PLTG
Sematang Borang, namely with a capacity of 2500 Kva, will be simulated to
experience overload. The transformer experiences overload if it exceeds the load
by 80% according to SPLN. Overload simulation was carried out using the ETAP
application by designing the SLD (Single Line Diagram) of PLTG Sematang
Borang and simulating overload by adding a load to the transformer, with an
initial load of 1600 Kw and increasing it to 2125 Kw, where the initial percentage
was 60% to 85%. In this simulation, the uprating method used in writing, this
uprating method increases the transformer capacity from 2500Kva to 3500Kva
according to the percentage calculation on the transformer load. The impact of
power quality on overload is seen from the SLD with additional load affecting the
voltage which results in undervoltage. Looking at the simulation results, the
uprating method can overcome overload on the transformer.

Keywords: Transformer, overload, uprating, Power Quality

vii



MOTTO DAN PERSEMBAHAN

MOTTO :

Orang yang hebat adalah orang yang memiliki kemampuan
menyembunyikan kesusahan, sehingga orang lain mengira bahwa ia
selalu senang.

Akan selalu ada jalan menuju sebuah kesuksesan bagi siapapun, selama
orang tersebut mau berusaha dan bekerja keras untuk memaksimalkan
kemampuannya.

Jika sampai saat ini kamu masih mampu bertahan dari apa yang kam
alami,aku bangga padamu

PERSEMBAHAN :
e Alhamdulillah, puji Syukur kepada ALLAH SWT atas segala

nikmatnya, karunia dan ridho-nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini. Yang selalu memberikan Kesehatan,
perlindungan, rezeki, dan kemudahan

Kedua orang tuaku yang tercinta ayahanda (Andri Subakti) dan lbunda
(Lifrizah Erhayanti) yang senantiasa mendoakan, memberi semangat
dan motikasi kepada saya. Serta Siti Ardiyanti yang selelu membantu,
menemani dan memberi dukungan kepada saya sehingga dapat
menyelesaikan skripsi sampai saat ini

Kepada pembimbing Skripsi | saya Bapak Taufik Barlian, S.T.,M.Eng
dan pembimbing Skripsi Il saya lIbu Wiwin A Oktiviani,S.T., M. Sc.
Yang telah sangat sabar membantu dan memberikan arahan juga
bimbingan sehingga dapat menyelesaikan skripsian dengan baik
Kepada teman-teman kost saya, Hilmi, Wahyu dan Darri yang telah
menyemanggatin Ketika sedang kesusahan. Juga teman-teman satu

team saya yang sangat mensupport dalam penelitian.

viii



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ......oooiiiiiiie s ii
PERNYATAAN ..ottt bbbttt st iii
KATA PENGANTAR ..ottt iv
ABSTRAK .. vi
ABSTRACT ...t e e raeeeean vii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ........oooiiiiiiiiic et sineee e viii
DAFTAR ISL ... et e e e nn X
DAFTAR GAMBAR ...ttt xi
DAFTAR TABEL ... xii
DAFTAR DIAGRAM ...ttt xiii
BAB 1 PENDAHULUAN .....ooiiiiiiii ettt 1
1.1 Latar Belakang Masalah..............cccooiiiiiiiiii e 1
1.2 Tujuan Pembahasan ... 2
1.3 Batasan Masalah ...........ccooviiiiiieiic e 2
1.4 Sistematika PenuliSan ..........cccocoiiieiiieieniese e 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 4
2.1 Sistem Tenaga LISIIIK .......ccoiiiiiiiiiicee e 4
2.2 TranSTOIMALOL ......cceeiiieie et e e e enee e 5
2.3 Transformator DIStriDUST .........ccoooeiieiiiece e 6
2.4 Transtormator DAYA .........cccooiriiieieieiene e 6
2.5 Transformator PENQUKUIAN ..........ccoviiiiiiiieie e 7
2.6 Prinsip TransfOrmator .........c.cooviiiiiiiiie e 7
2.6.1 Transformator Satu Fasa ..........cccccevirieiieieiie e 8
2.6.2 Transformator Tiga Fasa ........c.ccccvveveiieiieie e 8
2.7 Kontruksi TransSformMator ..........ccocoveerineie e 8
2.8 Jenis-Jenis TransSformator ..........ccoocvoviiienieie e e 11
2.9 Prinsip Kerja Transformator ..........cccccovviiiiiic e 12
2.10 Inti TranSformator .........ccccceiiiiiiee it e e 13
2.11 Minyak Transformator ..........ccccoviiiiiiiiiiiiici e 13
2.12 Bushing Transformator .............ccciuieeiiiiiieciieiieesee e 14
2.13 Sistem Pendinginan Transformator ............ccccccoviiieniiniicne e 15
2.14 Power QUALTLY ........cocviieiiieeie e 16
2.15 Aspek-Aspek Yang Terkait Dengan Power Quality ..........cccccoveviiinnnne 19
2.16 Pembebanan Transformator .........ccccccvereiiiiiee e 20
2.17 Overload TranStOrmator ...........ccccceiiiiieeiiiiiie e ssiiee e e sreee e 21
2.18 Metode UpPFating .........cccoioeeiieiiiieiieeeese e 21
2.18.1 FINANSIAL ..ooiiiviiiiiii i 22
2.18.2 Lahan ..ooovviiiiiiieiie s 22


file:///C:/%23SELINA%20FILE/LTA%20SELINA/%23BENAR%20FILE/LTA%20Lengkap%20pt.3.docx%23_bookmark6
file:///C:/%23SELINA%20FILE/LTA%20SELINA/%23BENAR%20FILE/LTA%20Lengkap%20pt.3.docx%23_bookmark6
file:///C:/%23SELINA%20FILE/LTA%20SELINA/%23BENAR%20FILE/LTA%20Lengkap%20pt.3.docx%23_bookmark6
file:///C:/%23SELINA%20FILE/LTA%20SELINA/%23BENAR%20FILE/LTA%20Lengkap%20pt.3.docx%23_TOC_250000
file:///C:/%23SELINA%20FILE/LTA%20SELINA/%23BENAR%20FILE/LTA%20Lengkap%20pt.3.docx%23_TOC_250000

2.19 APliKaSi ETAP .....ccviiiiiiiiie e 22

BAB 3 METODE PENELITIAN ......oooiiiiiiiiii et 24
3.1 Tempat dan Waktu ........cccoooiiiiiiiiiiice e 24
3.2 Perancangan Diagram Secara Umum ..........cccccovvviiieniniinicnisicseeneenns 24
3.3 Metode Penelitian ...........cccvuieeiiiiiiiie i ittt 24
3.4 Flowchart PENEIIAN .........ccccccoviiiiiiiiiiiie ettt 25
3.5 Penjelasan Pada FIOWCAATT .........ccoooiviiiiiiiiiiiic e 26
3.6 Alat Dan Bahan ..........ccccccoiiiiiiiiiic e 26

3.6.1 PEISIAPAN ..eiiiviiieiiiiieiiii ettt 26
3.6.2 PelakSanaan ..........ccccceoiuviieiiiiiic e 26
3.7 Tahan Penelitian ..........cccccoiviiiiiiiiii it e e 26
3.8 Pembuatan SLD ( Single Line Diagram ) ........c.ccccccovvvviivcniiniiiiniinnens 27

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISA ............ 28

AL DALA oo 28
4.1.1 Pembebanan Transformator ..........cccceveriiiinieniiniee e 29
4.2 PErNTTUNGAN ..ottt 30
4.2.1 Data Pengukuran Trafo Sebelum Uprating .........cccooceveienininnnnns 30
4.2.2 Data Pengukuran Trafo Setelah Uprating ..........ccccceoeveiincninnnnnns 31
4. 3 Pembahasan dan ANaliSa .........ccccceveeieiiniiere e 32
4.3.1 PemMDaNASAN ....c.eeiiiiieiieeee e s 32
4.3.2 ANALISIS ...oviieeieiiiee et 35

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ...t 36
5.1 KeSIMPUIAN ..o 36
0.2 SANAN ..ttt 36

DAFTAR PUSTAKA ...ttt 37

LAMPIRAN .ottt e et e s e e e e nnnees 38



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Singel line Diagram PLTG Borang ...........cccccovvviiiiiniiniinicnennns 4

Gambar 2.2 Kontruksi Transformator ..........ccooeeieeiiniiie i 10
Gambar 2.3 Transformator Sep-Up .......cccoccevveiiiiiiiiiiiiie s 11
Gambar 2.4 Transformator Step-down ..........ccccoceviiiiiiii i 11
Gambar 2.5 Prinsip Kerja Transformator .........ccccovcviviiiiiiiiinniiieiee e 12
Gambar 2.6 Inti Transformator .........cocceiieriieiiiiiiere e 13
Gambar 2.7 Bushing Transformator ............cccceviiiiiiiiiiiesee 15
Gambar 2.8 Segitiga Daya .......ccccvviiiiiiiiiii 19
Gambar 3.1 Singel Line Diagram .............ccccccoeeviviiiiiiiiiiiiiiinic e 27
Gambar 4.1 Hasil ETAP A-G ...ooooiiiiiiee e 34

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Data Spesifikasi Transformator 2500 Kva ........ccccoviiiiiiiiiiciiennnn. 28
Tabel 4.2 Data Spesifikasi Transformator 3500 Kva ........ccccoviiiniiniiciiennnn. 29
Tabel 4.3 Persentase Penambahan Beban Transformator ..........c.cccoceeviiiiennnnn. 29
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Beban Trafo Sebelum Uprating .............c.ccevne. 30
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Beban Trafo Setelah Uprating ...........c..cccoceevenn. 31

xii



DAFTAR DIAGRAM

Diagram 3.1 Flow Chart Penelitian ............

Diagram 4.1 Persentase Pembebanan Trafo

xiii


file:///C:/%23SELINA%20FILE/LTA%20SELINA/%23BENAR%20FILE/LTA%20Lengkap%20pt.3.docx%23_TOC_250000

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistem Distribusi merupakan salah satu sistem dalam tenaga listrik yang
mempunyai peran penting karena berhubungan langsung dengan pemakai energi
listrik, terutama pemakai energi listrik tegangan menengah dan tegangan rendah.
Jadi sistem ini selain berfungsi menerima daya listrik dari sumber daya (trafo
distribusi), juga akan mengirimkan serta mendistribusikan daya tersebut ke
konsumen. Mengingat bagian ini berhubungan langsung dengan konsumen, maka
kualitas listrik selayaknya harus sangat diperhatikan oleh Badan Standarisasi

Nasional.

Pada sistem ketenagalistrikan terus mengalami perkembangan, salah satunya
yaitu dengan terjadinya pertumbuhan pelanggan atau beban energi listrik dari
tahun ke tahun. Sehingga dibutuhkan sistem pendistribusian tenaga listrik yang
mempunyai keandalan tinggi. Akan tetapi, sering terjadi permasalahan yang
timbul pada pendistribusian ketenagalistrikan. Salah satunya adalah pembebanan
transformator distribusi yang sudah melebihi kapasitas atau dapat dikatakan
transformator overload. Transformator dikatakan overload jika kapasitas
pembebanannya lebih dari 80%. Apabila hal ini terjadi dalam waktu yang lama,
isolasi pada transformator mengalami kerusakan karena panas yang berlebihan
yang berujung pada rusaknya transformator. Selain hal tersebut, overload pada
transformator distribusi juga dapat menyebabkan terjadinya 2 dropvoltage (jatuh
tegangan). Terdapat dua metode alternatif untuk mengatasi permasalahan
transformator overload, yaitu dengan metode pemasangan transformator sisipan

dan uprating transformator.

Transformator overload ini juga terjadi di salah satu transformator distribusi di
pembangkit listrik tenaga gas (PLTG) borang, Tentu hal ini menunjukkan perlu

adanya tindakan terhadap transformator distribusi tersebut. Dengan



memperhatikan letak beban maka tindakan yang tepat dilakukan adalah dengan
Uprating transformator. Dalam penelitian ini, penulis akan melakukan studi
terhadap rencana Uprating transformator. Diharapkan dengan penelitian ini,
menambah keandalan sistem distribusi. Mengingat pembahsan tentang overload
pada transformator, halinilah yang mendasari penulis untuk membahas “ STUDI
ANALISIS DAMPAK OVERLOAD TRASNFORMATOR TERHADAP
DAYA DIPEMBANGKIT LISTRIK TENAGA GAS (PLTG) BORANG”.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari menganalisis overload pada trasformator distribusi sebagai
berikut:
1. Untuk mendapatkan cara mengatasi masalah Overload pada
transformator distribusi dengan menggunakan metode uprating
2. Untuk mendapatkan besar hasil pembebanan transformator distribusi
(PLTG) Borang sebelum dan sesudah Uprating Trafo

1.3.Batasan Masalah
Pembahasan materi pada skripsi ini lebih terarah dan tidak melenceng dari
topik utama batasan masalah pada skripsi ini. Adapun batasan masalah pada
skripsi ini sebagai berikut :
1. Bagaimana upaya penanggulangan transformator di pembangkit listrik
tenaga gas (pltg) borang yang mengalami Overload?
2. Berapa besar pembebanan transformator pada sebelum dan sesudah

Uprating transformator?

1.4. Sistematika Penulisan

Adapun susunan secara sistematis dalam penulisan skripsi ini sebagai berikut

BAB 1. LATAR BELAKANG



Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, batasanmasalah, serta maksud
dan tujuan dari penelitian yang dilakukan sertasistematika penulisan dari laporan

hasil penelitian.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjeaskan tentang teori-teori pendukung yang berkaitan dengan

judul penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang waktu dan tempat penelitian, diagram balok
dan gambar rangkaian, serta metode penelitian yang berisi langkah-langkah dalam

proses melakukan penelitian
BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahsa tantang data, pembahasan dan Analisa yang sudah

didapatkan oleh peneliti
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian ini, disajikan hasil akhir dari seluruh pembahasan penelitian
yang telah dilakukan. Isi mencangkup kesimpulan yang dapat diambil dari Analisa

yang telah dilakukan.
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