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Abstrak — Kondisi ideal transformator tidak mengalami rugi-
rugi, karena perbandingan kumparan merupakan perbandingan
tegangan dan secara praktek, daya masuk trafo tidak sama dengan
daya keluaran, karena terjadi rugi-rugi inti besi dan kumparan.
Transformator dapat dimodelkan dengan rangkaian ekivalen, nilai
parameter didapat dengan melakukan uji rangkaian tanpa beban dan
uji rangkaian hubung singkat. Drop tegangan parameter R, dan X,
uji rangkaian tanpa beban sebesar 13,8 V.dan 17,2 V, dan uji hubung
singkat, diabaikan, karena tegangan yang terukur merupakan
tegangan di Z,. Parameter L meningkat di uji hubung singkat, secara
bertahap tegangan primer diturunkan dari 16 V', 14 V, 12 V, dengan
nilai L berturut-turut sebesar 4,9315 mH, 13,6148 mH dan 53,7771
mH. Efesiensi dan regulation trafo turun akibat tegangan primer
turun, terjadi perpotongan Efisiensi (4,6 k\VA) dan regulation (4,5%)
saat tegangan primer 195V. Pengujian tanpa beban, daya P, dan Py
menurun, tegangan primer 190V terjadi titik pertemuan dengan nila L
= 0,0152 mH dan pengujian hubung singkat pada tegangan 14 V
dengan nilai L = 13,6148 mH

Kata kunci : Transformator; Rangkaian ekivalen; Efisiensi

|. PENDAHULUAN

Transformator merupakan peralatan listrik yang digunakan

untuk mengubah energi listrik bolak-balik (AC) dari level
tegangan rendah ke level tegangan tinggi atau sebaliknya.
Secara teoritis, dalam kondisi ideal, transformator tidak
mengalami rugi-rugi, dimana perbandingan kumparan antara
kedua sisi kumparan merupakan perbandingan tegangan.
Secara praktek (real), daya masukkan tidak pernah sama
dengan daya keluaran, sehingga terjadi rugi-rugi di inti besi
dan kumparan. Rugi-rugi terjadi akibat arus histerisis, arus
eddy, resistansi belitan dan fluks bocor. [1,2,4]
Transformator dapat dimodelkan dengan rangkaian ekivalen
dan nilai parameter didapat dengan melakukan uji
transformator, yaitu, uji rangkaian tanpa beban dan uji
rangkaian hubung singkat. [1,2,3,4]

peneliti akan membuat prototype mesin listrik AC statis
dengan pemodelan rangkaian ekivalen yang dapat digunakan
untuk menganalisa karakteristik dari transformator dan
sebagai modul praktikum mesin listrik statis (trafo)
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Il. METODOLOGI

A. Rankaian Ekivalen Transformator

Rangkaian ekivalen tranformator diperlihatkan pada
Gambar 1a, di mana resistansi dan reaktansi bocor sisi primer
dan sekunder masing-masing diwakili oleh Ry, X3, R,, dan X,.
Gambar 1b memperlihatkan rangkaian ekuivalen dimana sisi
sekunder sebagai referensi. [1,2,3,4]
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Gambar 1b. Sisi sekunder sebagai referensi

B. Parameter Rangkaian Ekivalen

Rangkaian ekivalen Gambar 1a dan 1b digunakan untuk
memprediksi Kinerja dari transformator, Parameter ditentukan
dengan melakukan uji transformator, yaitu uji rangkaian tanpa
beban dan uji rangkaian hubung singkat. [1,2,3,4]
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C. Uji rangkaian tanpa beban

Tujuan, untuk menentukan arus tanpa beban dan rugi-rugi
besi. Arus tanpa beban digunakan untuk menentukan
rangkaian resistansi dan reaktansi tanpa beban. Metoda
pengujian, kumparan primer terhubung ke sumber dengan alat
ukur (V, A dan W) dan kumparan sekunder terbuka (tanpa
beban), daya input sama dengan rugi-rugi resistansi dan rugi-
rugi inti pada kumparan primer. Gambar 2. Memperlihatkan
rangkaian ekivalen uji rangkaian tanpa beban dan phasor
diagram. [6,9].
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Gambar 2. Rangkaian ekivalen uji rangkaian tanpa beban dan phasor
diagram

D. Uji Rangkaian Hubung Singkat

Tujuan, untuk menentukan nilai resistansi, reaktansi,
impedansi dan rugi-rugi tembaga beban penuh. Metoda
pengujian, kumparan primer terhubung ke sumber dengan alat
ukur (V, A dan W) dan kumparan sekunder dihubung singkat
oleh kawat atau tahanan variabel. Gambar 3. Memperlihatkan
rangkaian ekuivalen uji hubung singkat. Jika V. adalah
tegangan yang diberikan untuk menghasilkan arus pengenal
(I’,) di rangkaian hubung singkat, dan P, adalah daya input
daya ke trafo, maka,[6,9]

' Ri+R2  X1+X2
—

Gambar 3. Memperlihatkan rangkaian ekuivalen uji hubung singkat

E. Effisiensi dan regulation

Effisiensi transformator ditentukan dengan
membandingkan P, dengan P;,. Rangkaian ekivalen
penyelesaian regulation transformator diperlihatkan pada
Gambar 4, jika tegangan kumparan primer dipertahankan
konstan, dan beban pada kumparan sekunder mengalami
perubahan, maka tegangan pada kumparan sekunder akan
mengalami  perubahan, besarnya perubahan tegangan
tergantung dari beban, regulation transformator dinyatakan
dalam persen (%),[7,10]
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Gambar 4. Rangkaian ekivalen penyelesaian regulation

Diagram alir penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
diperlihatkan pada Gambar 5 . Diagram alir penelitian.

Name plate
Transformer

0.Cand S.C test data
1. 0.C test from LV side
2.S.C test from HV side

Computing with 0.C test data

Cos phi : Power factor Computation with S.C test data

Im1 : Magnetizing component Tez : S.Cresistance

Xm1 : Magnetizing reactance Xez : S.C reactance

| 51 : Core loss component Zsc :S.C impedance

Re1 : Resistance representing core loss

Equivalent circuit

Equivalent circuit referred LV side Equivalent circuit referred HV side
Xm1 : Magnetizing reactance Rez : S.C resistance
Rc1 : Resistance representing core loss Xez :S.C reactance
Te1 : 0.Cresistance Xm2 : Magnetizing reactance
Xe1 : 0.C reactance Re : Resistance representing core loss

!

Effisiensi

71% ’ T’mux ’ %R

Name Plate
Transformer

Gambar 5. Diagram alir penelitian.

I1l. HASIL DAN ANALISA

Spesifikasi transformator : 1phasa, 5kVA, 200/400V
Jenis pengujian :
1. Uji tanpa beban sisi tegangan rendah (TR)
2. Uji hubung singkat sisi tegangan tinggi (TT)
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Tabel 1. Data pengujian

Uji Tanpa Beban Sisi Tegangan Uji Hubung Singkat Sisi Tegangan
Rendah (TR) Tinggi (TT) .
Voc Ioc Poc Vsc Isc Psc
V) A) (W) V) (A) (W)
200 1,25 150 20 12,5 175
195 1,21 142 18 12,1 171
190 1,18 131 16 11,9 167
185 1,14 119 14 11,5 158
180 1,09 101 12 11,1 133

Hasil Perhitungan

Tabel 2. Nilai Parameter sisi TR

. . Rangkaian Hubung Singkat
Rangkaian Tanpa Beban Sisi TR Sisi TT
Iml Icl Xml L Rcl le2 Zsc Xe2 L
A | (A) | @ |(mH) | (@) | (&) | () | (@) | (mH)
1,000 |0,750 [200,0 00,0159 |266,7 |1,12 |1,60 | 1,14 |2,787
0,966 0,728 |207,0 p,0154 |274,6 |1,17 |1,49 | 0,92 | 3,457
0,958 0,689 |208,9 p,0152 |290,1 |1,18 | 1,34 | 0,65 | 4,932
0,941 0,941 |212,5 [0,0150 [310,9 |1,19 |1,22 | 0,23 | 13,615
0,934 0,934 |214,0 0,0149 |356,4 |1,08 | 1,08 | 0,06 | 53,777
Tabel 3. Parameter Rangkaian ekivalen
Sisi Tegangan Rendah (TR) Sisi Tegangan Tinggi
sebagai referensi (TT) sebagai referensi
le1 Xe1 L Re2 X2 L
@ | © (mH) ((®) Q) (mH)
0,28 0,29 11,1487 1066,67 800,00 0,0040
0,29 0,23 13,8266 1098,59 827,86 0,0038
0,29 | 0,16 19,7260 1160,31 835,41 0,0038
0,30 | 0,06 54,4590 1243,70 849,99 0,0037
0,27 | 0,01 | 2151084 1425,74 856,09 0,0037
Tabel 4. Karakteristik transformator
Karakteristik transformator
n nmax Regulation
(%) (KVA) (%)
91,4 4,6 5,0
91,7 4,6 4,5
92,1 4.4 3,8
92,7 4,3 2,9
93,7 44 2,2
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Gambar 6. Loc VS Lsc
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Gambar 7. nmax VS Regulation
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Gambar 8. Karakteristik parameter Loc terhadap VVoc dan Poc
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Gambar 9. Karakteristik parameter Lsc terhadap Vsc dan Psc

Penelitian ini menghasilkan prototype mesin listrik AC
statis. Gambar 10 memperlihatkan prototype mesin listrik AC

statis
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Gambar 10. Prototype mesin listrik AC statis

1V. KESIMPULAN

Uji rangkaian tanpa beban, nilai parameter R, dan X, jauh
lebih besar jika dibandingkan nilai Req dan X, sehingga
terjadi drop tegangan yang besar di parameter R, dan X,
yaitu sebesar 13,8 V.dan 17,2 V. Uji hubung singkat, drop
tegangan di R, dan X, dapat diabaikan karena tegangan
yang terukur merupakan tegangan di Z,.

Peningkatan nilai parameter L terjadi dipengujian hubung
singkat (Lsc), dimana tegangan primer secara bertahap
diturunkan, yaitu sebesar 16 V , 14 V, 12 V, (pengujian no
3, 4 dan 5), yaitu sebesar 4,9315 mH, 13,6148 mH dan
53,7771 mH.

Efesiensi dan regulation trafo turun secara bertahap akibat
tegangan primer secara bertahap turun, pada tegangan 195
V sisi primer, terjadi perpotongan Efesiensi (4,6 kVA) dan
regulation (4,5%).

Daya pada Poc dan Psc menurun dalam tahapan pengujian,
pengujian tanpa beban terjadi titik pertemuan pada teganan
primer 190 V dengan nila L = 0,0152 mH (pengujian No
3) dan pengujian hubung singkat pada tegangan 14 V
dengan nilai L = 13,6148 mH (pengujian No 4)
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