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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Transformator tenaga merupakan peralatan yang dapat memindahkan dan
mengubah energi listrik dari rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lainya,
melalui suatu gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi-elektromagnet.
Transformator tenaga 10 MVA digunakan secara luas, baik dalam bidang listrik
maupun elektronika. Transformator tenaga 10 MVA digunakan sebagai gandengan
imperansi antara sumber dan beban, untuk memisahkan satu rangkaian dari
rangkaian yang lain.

Transformator tenaga 10 MVA merupakan peralatan listrik yang berfungsi
untuk menyalurkan tenaga dari tegangan menengah maupun tegangan rendah.
Transformator tenaga 10 MVA pada umumnya ditanahkan pada titik netral, sesuai

dengan kebutuhan untuk sistem pengamanan atau proteksi.

Gambar 2.1 Transformator 3 Fasa



2.2  Hubungan Transformator
2.2.1 Transformator Hubungan Segitiga-Segitiga (A-A)

Pada jenis ini ujung fasa dihubungkan dengan ujung netral kumparan lain
yang secara keseluruhan akan terbentuk hubungan delta/segitiga. Hubungan ini
umumnya digunakan pada sistem yang menyalurkan arus besar pada tegangan
rendah dan yang paling utama saat keberlangsungan dari pelayanan harus dipelihara

meskipun salah satu fasa mengalami kegagalan.

Gambar 2.2 Transformator Hubungan Delta-Delta
2.2.2 Transformator Hubungan Segitiga Bintang (A-Y)

Pada hubungan ini, sisi primer transformator dirangkai secara delta
sedangkan pada sisi sekundernya merupakan rangkaian bintang sehingga pada sisi
sekundernya terdapat titik netral. Biasanya digunakan untuk menaikkan tegangan
(Step-up) pada awal sistem transmisi tegangan tinggi. Dalam hubungan ini
perbandingan tegangan 3 kali perbandingan lilitan transformator dan tegangan

sekunder mendahului sebesar 30° dari tegangan primernya.



PRIMER SEKUNDER

Gambar 2.3 Transformator Hubungan Delta Bintang
2.2.3 Transformator Hubungan Bintang Segitiga (Y-A)
Pada hubungan ini, kumparan pada sisi primer dirangkai secara bintang
(wye) dan sisi sekundernya dirangkai delta. Umumnya digunakan pada
transformator untuk jaringan transmisi dimana tegangan nantinya akan diturunkan

(Step-Down).

Gambar 2.4 Transformator Hubungan Bintang Delta



2.2.4 Transformator Hubungan Bintang-Bintang (Y-Y)
Pada jenis ini ujung masing-masing terminal dihubungkan secara bintang.
Titik netral dijadikan menjadi satu. Hubungan dari tipe ini lebih ekonomis untuk

arus nominal yang kecil pada transformator tegangan tinggi.

PRIMER SEKUNDER

Gambar 2.5 Transformator Hubungan Bintang-Bintang

2.3  Prinsip Dasar Kerja Transformator

Prinsip kerja dari sebuah transformator tenaga 10 MVA adalah ketika
kumparan primer dihubungkan dengan sumber tegangan bolak-balik, perubahan
arus listrik pada kumparan primer menimbulkan medan magnet yang berubah.
Medan magnet yang berubah diperkuat oleh adanya inti besi dan dihantarkan inti
besi ke kumparan sekunder, sehingga pada ujung-ujung kumparan sekunder akan
timbul Gerak Gaya Listrik (GGL) induksi. Efek ini dinamakan induktansi timbal-
balik (mutual inductance).

Ketika arus listrik dari sumber tegangan yang mengalir pada kumparan

primer berbalik arah (berubah polaritasnya) medan magnet yang dihasilkan akan



berubah arah sehingga arus listrik yang dihasilkan pada kumparan sekunder akan

berubah polaritasnya.

kumparan sekunder

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Transformator
Berdasarkan perbandingan antara jumlah lilitan primer dan jumlah lilitan
skunder transformator ada dua jenis yaitu :

1. Transformator step up yaitu transformator yang mengubah tegangan bolak-
balik rendah menjadi tinggi, transformator ini mempunyai jumlah lilitan
kumparan sekunder lebih banyak dari pada jumlah lilitan primer (Ns > Np).

2. Transformator step down yaitu transformator yang mengubah tegangan bolak-
balik tinggi menjadi rendah, transformator ini mempunyai jumlah lilitan
kumparan primer lebih banyak dari pada jumlah lilitan sekunder (Np > Ns).

2.4  Inti Besi

Inti besi digunakan sebagai media jalannya flux yang timbul akibat induksi
arus bolak balik pada kumparan yang mengelilingi inti besi sehingga dapat
menginduksi kembali ke kumparan yang lain. Dibentuk dari lempengan-lempengan

besi tipis berisolasi yang disusun sedemikian rupa.



10

Gambar 2.7 Inti Besi
2.5 Current Carying Circuit (Winding)
Belitan terdiri dari batang tembaga berisolasi yang mengelilingi inti besi, di
mana saat arus bolak balik mengalir pada belitan tembaga tersebut, inti besi akan

terinduksi dan menimbulkan flux magnetik.

Gambar 2.8 Belitan Transformator
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2.6  Bushing

Bushing merupakan sarana penghubung antara belitan dengan jaringan luar.
Bushing terdiri dari sebuah konduktor yang diselubungi oleh isolator. Isolator
tersebut berfungsi sebagai penyekat antara konduktor bushing dengan body main

tank transformator.

Gambar 2.9 Bushing

2.7  Pendingin

Suhu pada transformator yang sedang beroperasi akan dipengaruhi oleh
kualitas tegangan jaringan, losses pada transformator itu sendiri dan suhu
lingkungan. Suhu operasi yang tinggi akan mengakibatkan rusaknya isolasi kertas
pada transformator. Oleh karena itu pendinginan yang efektif sangat diperlukan.

Minyak isolasi transformator selain merupakan media isolasi juga berfungsi
sebagai pendingin. Pada saat minyak bersirkulasi, panas yang berasal dari belitan
akan dibawa oleh minyak sesuai jalur sirkulasinya dan akan didinginkan pada sirip
— sirip radiator. Adapun proses pendinginan ini dapat dibantu oleh adanya kipas dan

pompa sirkulasi guna meningkatkan efisiensi pendinginan.
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Seiring dengan naik turunnya volume minyak di konservator akibat
pemuaian dan penyusutan minyak, volume udara di dalam konservator pun akan
bertambah dan berkurang. Penambahan atau pembuangan udara didalam
konservator akan berhubungan dengan udara luar. Agar minyak isolasi
transformator tidak terkontaminasi oleh kelembaban dan oksigen dari luar, maka

udara yang akan masuk kedalam konservator akan difilter melalui silicagel.

Gambar 2.10 Konservator

Untuk menghindari agar minyak transformator tidak berhubungan langsung
dengan udara luar, maka saat ini konservator dirancang dengan menggunakan
brether bag/rubber bag, yaitu sejenis balon karet yang dipasang di dalam tangki

konservator.
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Gambar 2.11 Konstruksi Konservator
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