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Abstrak 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nominal pembebanan terhadap efisiensi 
transformator dan mengetahui hubungan dengan impedansi dan kVA trafo yang sama. 
Analisis efisiensi dan hubungan paralel transfomator distribusi dilakukan dengan 

menggunakan metode wawancara dan riset atau pengambilan data. Subjek dari penelitian 
ini adalah 5 unit transformator di PT. Charoen Pokphand Indonesia.Pada penelitian ini 
dilakukan evaluasi operasi paralel lima transfomator yang memilik i kapasitas 1600 kVA. 

Dan memilik i nilai X/R (rasio) 6,4 %, di mana transfomator memilik i nilai impedansi yang 
sama 6%, dari hasil penelitian bahwa beban yang disuplai dari hasil memparalelkan ke 5 
transfomator 6236 kVA.Berdasarkan hasil perhitungan efisiensi trafo di atas maka dapat 

k ita simpulkan bahwa efisiensi trafo terendah terdapat pada trafo 3 yaitu sebesar 94.87%, 
dan efisiensi trafo tertinggi terdapat pada trafo 1 dengan efisiensi sebesar 95.71%. 
Sedangkan hasil perhitungan 5 unit transformator yang dihubungkan secara paralel 

dengan parameter impedansi, ratio, dan kVA yang sama maka masing-masing trafo akan 
mendapat beban yang sama.  
 

Kata Kunci : Transfomator, Efisiensi, Impedansi Transfomator, Paralel. 
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1. PENDAHULUAN 

Seiring semakin berkembangnya zaman, maka tenaga listrik pada saat ini 
menjadi salah satu kebutuhan pokok manusia. Semakin berkembangnya teknologi 
yang menggunakan tenaga listrik, maka secara tidak langsung manusia 
tergantung terhadap tenaga listrik baik untuk kebutuhan sehari�hari maupun 
untuk industri. Dalam sistem tenaga listrik, aliran daya dari suatu Pembangkit 
Tenaga Listrik akan bergerak menuju saluran transmisi tegangan tinggi dan pada 
akhirnya didistribusikan menuju para konsumen.  

Suatu device atau peralatan yang memegang peranan yang sangat penting 
dalam kelancaran sistem tersebut adalah transfomator. Transfomator berfungsi 
untuk meningkatkan tegangan yang dihasilkan oleh pembangkit dan 
mengalirkannya melalui saluran transmisi dan nantinya tegangan ini akan 
diturunkan untuk selanjutnya didistribusikan ke pelanggan yang ada. Sebagai 
penghubung antara pembangkit dan saluran transmisi digunakan transfomator 
pembangkit. Penghubung antara saluran transmisi dengan konsumen digunakan 
transfomator distribusi.  

Dalam industri tentunya sangat bergantung pada kehandalan efisiensi sistem 
kelistrikan tersebut. Salah satu persyaratan kehandalan sistem penyaluran tenaga 
listrik yang harus dipenuhi untuk penyaluran tenaga listrik untuk pelayanan kepada 
konsumen adalah kualitas tegangan yang baik dan stabil, karena meskipun 
kelangsungan catu daya dapat diandalkan.  

PT CHAROEN POKPHAND INDONESIA TBK menggunakan 5 unit 
transformator UNINDO 1600 kVA, digunakan untuk menaikkan atau menurunkan 
tegangan. transformator merupakan komponen paling utama dalam dunia 
kelistrikan untuk menghantarkan listrik dari pembangkit PLN yang besaran 
dayanya bisa mencapai ratusan kilo volt untuk mencapai ratusan kilo volt untuk 
kemudian disalurkan ke tower-tower yang ada dan selanjutnya disalurkan kembali 
melalui trafo yang akan diperlukan di setiap industri.  

Peralatan elektronik mempunyai batasan umur tertentu tak terkecuali 
transfomator. Apabila transfomator mengalami kegagalan maka akan 
mengganggu kelangsungan sistem tenaga listrik. Untuk mencegah hal ini perlu 
dilakukan pengawasan terhadap kondisi trafo dengan cara melakukan 
pemeliharaan secara teratur. Untuk mendeteksi kondisi isolasi dan 
mengindentifikasi penyebab kegagalan pada isolasi maka perlu dilakukan 
preventive maintenance. PT. CHAROEN POKPHAND INDONESIA TBK 
menggunakan 5 unit transfomator dengan kapasitas yang sama dimana 5 
transformator tersebut telah disinkronisasikan, sinkronisasi adalah suatu cara 
untuk menghubungkan dua sumber atau beban arus bolak-balik (AC). Sumber AC 
tersebut antara lain generator (PLN) dan beban adalah transformator yang akan 
digunakan atau diparalel dengan tujuan untuk meningkatkan kehandalan dan 
kapasitas sistem tenaga listrik.  

Syarat memparalel Transformator (Trafo) dua buah atau lebih trafo dapat 
dilakukan apabila parameter rasio trafo, % impedansi dan rasio perbandingan X/R 
pada trafo-trafo tersebut sama. Memparalel trafo pada salah satu parameter di 
atas tidak terpenuhi dapat menimbulkan arus sirkulasi antara trafo dan pembagian 
pembebanan tidak sesuai dengan keinginan sehingga situasi tersebut akan 
menyebabkan turunnya efisiensi trafo serta menurunkan kemampuan trafo serta 
menurunkan kemampuan trafo dalam melayani beban.  

Pada umumnya transformator terdiri atas sebuah inti, yang terbuat dari besi 
berlapis dan dua buah kumparan, yaitu kumparan primer dan kumparan sekunder. 
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Rasio perubahan tegangan akan tergantung dari rasio jumlah lilitan pada kedua 
kumparan itu. Biasanya kumparan terbuat dari kawat tembaga yang dibelit seputar 
“ kaki “ inti transformator. Secara umum dapat dibedakan dua jenis transformator 
menurut konstruksinya, yaitu tipe inti, dan tipe cangkang. Pada tipe inti terdapat 
dua kaki, dan masing – masing kaki dibelit oleh satu kumparan. Sedangkan tipe 
cangkang mempunyai tiga buah kaki, dan hanya kaki yang di tengah – tengah 
dibelit oleh kedua kumparan. Lihat gambar 2.1 kedua kumparan saling tergabung 
secara magnetik melalui inti. Kumparan – kumparan itu tidak tergabung secara 
elektrik. Bagian datar dari inti dinamakan pemikul. 

Penggunaan transformator yang sangat sederhana dan andal itu merupakan 
salah satu sebab penting bahwa arus bolak – balik sangat banyak dipergunakan 
untuk pembangkitan dan penyaluran tenaga listrik. Pada penyaluran tenaga listrik 
terjadi kerugian energi sebesar I2R wattdetik. Kerugian ini akan banyak berkurang 
apabila tegangan dinaikan. Dengan demikian maka saluran – saluran transmisi 
tenaga listrik senantiasa mempergunakan tegangan yang tinggi. Tegangan 
transmisi yang tertinggi di indonesia pada saat ini adalah 500 kv, atau kilovolt, yaitu 
sama dengan 500.000 volt. Hal ini dilakukan terutama untuk mengurangi kerugian 
energi yang terjadi. Dan menaikan tegangan listrik di pusat listrik dari tegangan 
generator yang biasanya berkisar antara 6 kv sampai 20 kv pada awal saluran 
transmisi, kemudian menurunkannya lagi pada ujung akhir saluran ke tegangan 
yang lebih rendah, yang dilakukan dengan transformator. 

Oleh karena itu transfomator adalah komponen yang sangat penting dan 
mengingat kerja keras dari suatu transfomator maka diusahakan agar peralatan ini 
berusia panjang dan dapat lebih lama dipergunakan, maka transfomator harus 
dipelihara dengan menggunakan sistem pembebanan serta peralatan yang benar, 
baik dan tepat dan kinerjanya juga harus selalu di perhatikan agar penggunaannya 
tetap efisien. Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kondisi transfomator 
yaitu temperatur dan pembebanan. Untuk mengetahui bagaimana kinerja 
transfomator sebelum dipasang biasanya dilakukan pengujian menggunakan 
beban nominal, supaya dapat mengatahui transfomator dalam keadaan baik atau 
tidak, sehingga kinerja transfomator saat digunakan dapat optimal. 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penulisan ini adalah 
Untuk mengetahui beban nominal pembebanan terhadap efisiensi transformator. 
Serta Untuk mengetahui sinkronisasi dengan impedansi, ratio X/R dan kVA trafo 
yang sama. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Metode yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini adalah metode 
pengumpulan data dan pengolahan data. Metode pengumpulan data dilakukan di 
PT. CHAROEN POKPHAND INDONESIA TBK, JL.P.Sumbawa No. 5, Mabar, 
Medan Deli, Sumatra Utara 20242, mulai dari tanggal 03 februari 2020 sampai 
dengan 28 februari 2020. Data yang di kumpulkan adalah data transfomator 
distribusi di PT. CHAROEN POKPHAND INDONESIA TBK. Metode pengolahan 
data dilakukan secara perhitungan manual.  

Dalam melakukan pengujian / percobaan ini digunakan peralatan -peralatan 
yang tersedia di PT. CHAROEN POKPHAND INDONESIA TBK Peralatan-
peralatan tersebut merupakan Multitester, Tang Amper dan Kwh Meter.  
Adapun diagram alir dalam penelitian ini dapat dilihat dari flowchart penelitian 
berikut: 
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Gambar 1. Alur Penelitian 

 
3. HASIL 

PT. Charoen Pokphand Indonesia medan, mendapatkkan suplai dari PLN dengan 
kapasitas daya listrik 6236 kVA yang terdiri dari 5 buah trafo 1600 kVA. Faktor 
daya jaringan listrik PLN saat ini 0,86 lag dan akan dilakukan analisa untuk 

mengoptimalkan nilai cos 𝜗. 
 
One Line Diagram 

 
Gambar 2. One line diagram sistem tenaga di PT. Charoen Pokphand Indonesia 

TBK medan 
Data Transformator 

Data dari penelitian yang akan dianalisa adalah dari single line diagram area 
PT. Charoen Pokphand Indonesia TBK Medan, diawali dengan perhitungan beban 
maksimum, menghitung besar efisiensi transfomator dengan keadaan 
transfomator berbeban. PT. Charoen Pokphand Indonesia TBK Medan 
mendapatkan suplai dari PLN dengan kapasitas daya listrik 6236 KVA yang terdiri 
dari 5 unit transfomator 1600 KVA.  
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Data transfomator daya yang digunakan di PT.Charoen Pokphand Indonesia 
TBK Medan : 
 Transformator Daya Merk : UNINDO, STANDARD IEC 76/SPLN-50  
 Rated Capacity : 1600 KVA - Phase : 3 Phasa  
 Frequency : 50 Hz  
 Impedance Voltage : 6% 
 Nominal Current (A) :  
 Primary = 46,2 Ampere  
 Secondary = 2309,4 A  
 Nominal Voltage (V) :  
 Primary = 20000 Volt  
 Secondary = 400 Volt  
 Cooling System : ONAN 
 Type Of Oil : Mineral – Oil   
 Temperature Rise (°C) : - Oil = 60°C  
 Winding = 65°C  
 Insulation Level : 125 kV  
 Rugi Inti : 3300 W  
 Rugi Tembaga : 18100 W 

 
Tabel 1. Data Pada Transformator di PT. Charoen Pochand Indonesia  

 
Nama 

 
Volt 

Arus Rata- 
rata /I 
(Ampere) 

Daya 
Total 
(KW) 

 
Cos 
 

 
Rasio (X/R) 

Transfomator 1 390 1441 827.385 0.85 6,4 

Transfomator 2 390 1323 759.633 0.85 6,4 

Transfomator 3 388 1200 693.540 0.85 6,4 

Transfomator 4 388 1253 732.592 0.87 6,4 

Transfomator 5 392 1173 720.611 0.88 6,4 

 
Analisis Efisiensi Transfomator 

Berdasarkan data transfomator dan data pada tabel 1, maka dapat di analisis 
nilai efisiensi pada transfomator tersebut sebagai berikut :  

1. Analisis efisiensi pada trafo 1  
Daya Aktif 
𝑃 𝑜𝑢𝑡 = 𝑉 × 𝐼 × cos𝜑 

= 390 × 1441 × 0,85 
= 477.691,5 𝑊𝑎𝑡𝑡 
 
Rugi Total 
Rugi Inti + Rugi Tembaga 
= 3300 + 18.100  
= 21.400 Watt 
 

𝑛 = 
𝑃

𝑃 + 𝑃𝑟
× 100%  

    = 
438.574,5

438.574,5 + 21.400
× 100%  
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    = 
438.574,5

459.974,5
× 100%  

   = 95,35 % 
 

2. Analisis efisiensi pada trafo 2 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑉 × 𝐼 × cos𝜑 

= 390 × 1323 × 0,85 

= 438.574,5 𝑊𝑎𝑡𝑡 
 
Rugi Total  
= Rugi Inti + Rugi Tembaga 
= 3300 + 18.100 
= 21.400 Watt 
 

𝑛 = 
𝑃

𝑃 + 𝑃𝑟
× 100%  

    = 
438.574,5

438.574,5 + 21.400
× 100%  

    = 
438.574,5

459.974,5
× 100%  

   = 95,35 % 
 

3. Analisis efisiensi pada trafo 3 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑉 × 𝐼 × cos𝜑 

= 388 × 1200 × 0,85 
= 395.760 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 
Rugi Total  
= Rugi Inti + Rugi Tembaga 
= 3300 + 18.100 
= 21.400 Watt 
 

𝑛 = 
𝑃

𝑃 + 𝑃𝑟
× 100%  

    = 
395.760

395.760 + 21.400
× 100%  

    = 
395.760

417.160
× 100%  

   = 94,87 % 
 

4. Analisis efisiensi pada trafo 4 
 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑉 × 𝐼 × cos𝜑 

= 388 × 1253 × 0,87 
= 422.962,68 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 
Rugi Total  
= Rugi Inti + Rugi Tembaga 
= 3300 + 18.100 
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= 21.400 Watt 
 

𝑛 = 
𝑃

𝑃 + 𝑃𝑟
× 100%  

    = 
422.962,68

422.962,68 + 21.400
× 100%  

    = 
395.760

417.160
× 100%  

   = 94,87 % 
 

5. Analisis efisiensi pada trafo 5 
 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑉 × 𝐼 × cos𝜑 

= 392 × 1173 × 0,88 
= 404.638,08 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 
Rugi Total  
= Rugi Inti + Rugi Tembaga 
= 3300 + 18.100 
= 21.400 Watt 
 

𝑛 = 
𝑃

𝑃 + 𝑃𝑟
× 100%  

    = 
404.638,08

404.638,08 + 21.400
× 100%  

    = 
404.638,08

426.038,08
× 100%  

   = 94,97 % 
 
Grafik Penelitian Efisiensi 5 Unit Transformator 

 
4.4.1 Gambar Grafik Efisiensi 5 Unit Transformator  

 
Berdasarkan hasil perhitungan efisiensi trafo di atas maka dapat disimpulkan 

bahwa efisiensi trafo terendah terdapat pada trafo 3 yaitu sebesar 94,87%, dan 
efisiensi trafo tertinggi terdapat pada trafo 1 dengan efisiensi sebesar 95,71%. 
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4. PEMBAHASAN 

Perusahaan PT. Charoen Pokphand Indonesia TBK Medan menggunakan 5 
Unit Transfomator dengan kapasitas yang sama 1600 kVA, mendapatkan suplai 
dari PLN dengan kapasitas daya listrik 6236 kVA. Dan memiliki nilai impedansi 
yang sama sebesar 6%.  

Berdasarkan data di atas dapat dianalisis paralel transfomator dengan rasio 
trafo yang sama, impedansi yang sama dan kVA yang sama, sehingga dapat 
diketahui hasil memparalelkan ke lima unit transfomator di PT Charoen Pokphand 
Indonesia TBK Medan : 

𝑘𝑉𝐴 1 = 𝑘𝑉𝐴 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 × (
𝑘 𝑉𝐴𝑇𝑓 1

% 𝑍 1
)

 

 

 

                   ∶ (
𝑘𝑉𝐴𝑇𝑓 1 

% 𝑍 1
+

𝑘𝑉𝐴𝑇𝑓 2 

% 𝑍 2
+

𝑘 𝑉𝐴𝑇𝑓 3

% 𝑍 3
 +

𝑘𝑉𝐴𝑇𝑓 4

% 𝑍 4
+

𝑘 𝑉𝐴𝑇𝑓 5

% 𝑍 5
)

 

 

= 6236 × (
1600

6
)

 

 

                  ∶ (
1600

6
+

1600

6
+

1600

6
+

1600

6
+

1600

6
)

 

 

 
= 6236 × 266,66 
   : (266,66 + 266,66 +266,66 +266,66 +266,66) 

= 1247,17 𝑘𝑉𝐴 
 

Dari hasil di atas menunjukkan bahwa Trafo 1 akan dibebani 1247,17 kVA jika 
diparalel dengan trafo yang memiliki parameter paralel yang sama pada beban 
6236 kVA. Dikarenakan parameter yang sama, maka trafo yang lain (trafo 2,3,4 
dan 5) akan terbebani sebesar 1247,17 kVA juga. 
 
5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan pada bab IV (empat) maka dapat diambil 
kesimpulan bahwa  Berdasarkan hasil perhitungan efisiensi trafo di atas maka 
dapat kita simpulkan bahwa beban nominal pembebanan terhadap efisiensi 
transformator terendah terdapat pada trafo 3 yaitu sebesar 94,87%, dan efisiensi 
transformator tertinggi terdapat pada trafo 1 dengan efisiensi sebesar 95.71%.  

Berdasakan hasil perhitungan 5 unit transformator yang dihubungkan secara 
paralel dengan parameter impedansi, ratio, dan kVA yang sama maka, trafo 1 akan 
dibebani 1247,17 kVA jika diparalel dengan trafo yang memiliki parameter paralel 
yang sama pada beban 6236 kVA. Dikarenakan parameter yang sama, maka trafo 
yang lain (trafo 2,3,4 dan 5) akan terbebani sebesar 1247,17 kVA juga, maka dapat 
disimpulkan suplai kebutuhan power listrik (beban) tersebut akan dibagi rata ke 
masing-masing trafo. 
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