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Mengerti trafo dengan balk
lampu melaksanakan maintengisgs

2Mpu menangani masalah tre
jan cepat dan tepat
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Teorl Transformator

Pengertian

§ ansformator adalah suatu alat magnetoelektrik
- mentransfer energi dengan meruba
T ak-balik dari satu tingkat ke tingkat ya
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V1/N1=V2/N2
|12=N2/N1

N1 || N2

IS dimana trafo terhubung denga

sisi dimana trafo terhubung deng
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Kondisi Trafo saat beban nol

Rangkaian tanpa beban

IO
e
o

V1

O

ofo telah terbipbung dengan sumber (energized
rus magnetisasi sehingga rugi be
t telah dibangkitkan.
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Kondisi trafo saat berbeban

Rangkaian Listrik

peban akan mengalir arus |, dan |
di drop tegangan V, dan terjadi
aga di trafo.




Trafo Dalam Jaringan Listrik

As an exampla we give below the arrangement in principle of an electrical system.
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Syarat Kerja Paralel

Syarat-syarat kerja paralel
egangan harus sama
a harus sama
pkuensi harus sama
dansi sama dalam toleransi 10
ngan/vektor group sama

jroup berbeda maka ha
koneksi di HV dan LV



Kerja Paralel

Transformator dapat beroperasi paralel bilamana trafo tsb
dikoneksi pada sistem primer dan sekunder yang sama dan
aknya cukup berdekatan (terminal to terminal) sedemikian
sehingga external impedansi akibat busbar u
alel dapat diabaikan dibanding dengan impeda

| Kerja paralel:

abungkan dua atau lebih trafo dengan kara
ama untuk memikul beban bersama-sama.

M ngan Kerja paralel:
' a dilakukan bergantian shq listrik

k terjamin karena bila salah satu
ang lain bisa beroperasi




Kerja Paralel dg Vektor Group Berbeda

Group | : angka jam O, 4, dan 8
roup Il : angka jam 6, 10 dan 2
\p Il - angka jam 1 dan 5
yup 1V : angka jam 7 dan 11

| berikut ini tidak bisa dilakukan:
| : dengan group II, Il atau IV
Il : dengan group |

jam 1 dan5
jam 7 dan 11




Kombinasi Paralel Vektor Group Berbeda

Groupe |l

Group Il

3 a

2 2

1 T T ! T T
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3 d d 3 .l, l

2 2
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Graoupe [l 1 5 Group |l Groupe VY e 11 Group IV
orv|rs
Les chiffres au bas de chague schéma sont les indices The large figures at the foot of each dxagrzu:n give tkt
horaires clock-hour Ggures.
FIG 2. — Marche en paralielc de transformateurs du méme groupe.

Parallel operation of transformers of the same group.
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The large figures at the foot of each diagram give the

Les chiffres au bas de chaque schéma sont Jes indices
: : "~ clock-hour figures.

horaires.

F1G. 3. — ‘Marche en paralléle de transformateurs éppartcnant aux groupes III et IV.
Parallel operation of transformers of Groups III and IV.




Contoh Kerja Paralel

Trafo | =3 ph, 50 Hz, 1000 kVA, 20 kV — 400 V, Dyn-5
pedansi = 5%
| = 3 ph, 50 Hz, 800 kVA, 20 kV — 400 V, Dyn-
Fansi = 4.5%
upply masing-masing trafo.
impedansi terkecil

Supply = Kapasitas trafox — _
impedansi trafo

X 4.5%/5% = 900 kVA
4.5%/4.5% = 800 kVA
sitas paralel = 900+800=1700 kV/
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Contoh Kerja Paralel

Seperti contoh diatas apabila disupply sesual kapasitas trafo:

total sup ply kapasitasn o ng
total sup plykapasit astot

= Kapasitas paralelx

asitas nominal = 1000 kVA + 800 kVA = 18C

afo | =900 kVA x 1800 kVA/1700 kVA = 95

afo Il = 800 kVA x 1800 kVA/1700 kVA = 84
847 = 1800 kVA

| underload 47 kVA sedangkan t
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# ONAN : oil immersed self cooled/in/outdoor use/step down/step
up/ hermetically sealed

AN : oil natural air natural
pendinginan lain:
. oll natural air force
- oIl force air force

oil directed air force

ically sealed : terselubung penuh
IN:
hermetically sealed with N2 cushioned

)reather
self protected
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bi2 Jenis-jenis Trafo

Jumlah Phase
3 phase
)aSe
likasi
tenaga/power transformer
distribusi/distribution transformer
ment transformer
Medium isolasi
ransformer
ormer
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Type Nitrogen Cushion




Type Conservator

] :




Breather

er bag/diapraghma
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00 kVA, 20 kV-400V, Yzn-5
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Pemilihan hubungan untuk kumparan trafo 3
ghase didasarkan atas operasi sistem
[strikan, misalnya:

|a paralel dengan trafo yg sudah
tidaknya titik netral
Iga macam hubungan trafo:

ang
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Rangkaian Listrik
poungan Bintang, simbol: Y, y

T e

W 2V 2U 2N

U

)iasanya dipakai ketika sistem pe
panan, atau untuk sistem teganga
isolasi bertingkat dan penyadapa
dari netral




# Hubungan Delta, simbol: D, d

W v

hif
11

U

Hubungan delta biasanya dipakai untuk sistem denga




Ipakai untuk trafo distribusi yang
g transformer.
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ii ¢ Macam Hubungan/Vector Group
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Hubungan trafo menandakan bagaimana sebuah
afo kumparan-kumparan saling dihubungkan. Untuk
getapan hubungan ini dipergunakan tig
da atau kode, yaitu:

A hubungan untuk sisi tegangan tingg
, Z
A hubungan untuk sisi tegangan renc
atas|,d,y, z

g menyatakan bagaimana
endah terletak terhadap sis




Hubungan menurut VDE

Golongan-golongan hubungan yahg lazim menurut VDE 0532

T Vector group yg lazim dipakai:
= — 'Transforma'm Tiga“r;:s: _ - | -Dyn5
o | A | LA, | iad | dad u
0 Yy0 VL' .)"\' "l_ij i_i_i _% : 'YNyn6
o WU AT A -YNynO
o’ lA' '—<. i m g
5 Yd5 ii' 'Q:' [iu_imj !’/!7!] g‘; 'an'5
ol P L LA R LA -Dyn1
048 '.A' va m m | = )
ol |Gy g || s Dyn1l
o8 | A' "+ w [ﬁ% % _YN d 5
oyt nA| )"' wi ijj N B
1| van ,,/:K,, > ﬁ_‘! m v?_w:f YNdll
e | | b | e -YNd1
[} lio 1' i "! '! n

*VDE-Vorschriften, Regeln fiir Transformatoren. VDE-Verlag
GmbH, Berlin



RUSH CURRE




Inrush Current

Pada saat tegangan tinggi trafo masuk ke jaringan
witch on) maka dalam waktu 1 detik arus yang
agat besar akan timbul dan menurun se
ponensial asmpail nilal exciting currentn
dian ini disebuat inrush current.

current tidak bisa dihindarkan wakt
pperasian trafo namun bisa ditangan
etting relay dan time delaynya.
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Maintenance Transformator

Tujuan

enjaga trafo tetap bekerja sesuai perforrgansl
hkan preventive maintenance.

gkukan record yang diperlukan untuk t
pgahan dan keefektifan bekerjanya t

ecekan berkala tiap tahun/annual meé
oetersi dini bila ada kerusakan trafo.

an umur trafo yang dipenga
brtas.




Metode Maintenance

Pemeriksaan Berkala 1 Tahun
emeriksa sambungan ulir, baut

eriksa keadaan minyak trafo apakah penuh
urang dilihat dari indicator DGPT/DMCR.

neriksa sambungan kabel/konduktor pada te
ngetanahan.

nersihkan isolator terminal plug in bushing d
g, DMCR, dengan kain kering. Jika basah c
.

Reds i Siaiaanaadiator dengan udara bertekanan
jian yang berkarat terutama radis
ak point relay DMCR apakah ber



Metode Maintenance

Pemeriksaan Berkala 4 Tahun
lelakukan pemeriksaan tahunan tersebut diatas
eriksa keadaan kualitas minyak trafo (test BL
Rlakukan pembersinhan tahunan seperti diatas

plitas minyak telah dibawah standard <30 k
Inyak harus di filter/ganti baru.

nenanganan trafo harus dilakukan oleh pers
jalaman.

pselamatan kerja.

telah diketanahkan saat pekerjas
ukan
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Tightening Torque
legger/Insulation Tester
DV Oll

rmal Cam Infrared
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ii# Predictive Maintenance
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DGA test
wer factor/Tangen Delta test
nic Test (power trafo)
ee of Polimerization (DP)




Dissolved Gas Analysis

angetahui kadar zat terlarut dalam oli yag

C2H2, C2H4

zat terlarut ini menandakan apaka
g karena penuaan isolasi, partial di
over




Power Factor test

Mengetahui kondisi isolasi trafo

arus di cek rutin karena menggii
btode perbandingan

nilal makin besar, menande
lisl Insulasi yang menurun




Furanic Test

Mengetahui kondisi isolasi yang telah
gereaksi dengan oli yang tidak dilengkapi
ple paper
\dar selulosa isolasi: kertas, press
n band yaitu:

raldehide
#cetilfuran
aldehide
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Mengetahui kondisi isolasi yang telah
ereaksi dengan oli yang dilengkanl

ple paper
| DP akan semakin turun ka
beroperasi

dard minimum 950
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Dalam mendesain, memfabrikasi dan melakukan test
crhadap produk trafo maka acuan yang dipakai
arikan adalah standard.

gndard bisa berasal dari standard inter
telah dipakai diberbagai negara dan
ard dari pemakai sendiri/user.

al dari standard yang disepakati me
pabrikan dan pemilik mempunyal acuan b
la deviasi dan ketidaksesueé

da standard.




#i ¢ Standard Internasional

Beberapa standard intenational trafo yang sering dipakai:
/6 Institute of Electrotechnical Committee
57 American National Standards Institutg
R1 National Electrical Manufacturers AsS
British Standard
pa standard nasional trafo yang perlu diketad
)7 Standard Perusahaan Listrik Negara
Peraturan Umum Instalasi Listrik
Standard Nasional Indonesia

akai dikeluarkan saat tender unt
bagai syarat-syaratnya (requisitia




Service Condition

Kondisi operasi suhu trafo tidak lebih dari 40° C dan
qta-rata harian 30° C.

trafo dalam kondisi melebihi syarat te
sngurangi life expectancy.

ankan ditambahkan fan agar kondisi
18

jgian maksimum: 1000 m dpl.

spslig tingg| maka air density berkurang
husus sesual standard misa
Se, jarak bebas di udara dll.




Standard

rafo didesain, difabrikasi dan di test sesuai
ggan standard:

Pub 76/SPLN 50/97/ SLI 1985/A

alan meliputi semua karakteris

ckanik termasuk toleransi.

makal ada permintaan khusus
Siesitihkan dalam spec Trafing




Rating

Rating meliputi:
Ohase, Frekuensi, Daya
L Primer dan koneksinya
. Sekunder dan koneksinya

ada dobel teg. Primer maka kapasitas tiap teg
kan.

a dobel teg. sekunder maka kapasitas tiap
kan termasuk apakah beroperasi simultan &
simultan

& +5%
p = vector group Dyn5



Daftar insulation class IEC 76
lass kV BIL kV Applied kV
- 3
40 10

10 20
75 28
95 38
50
/70




Temperature rise

Oil temperature rise = 60°C
Kinding temperature rise = 65°
*ngujian pada rated voltage

oad = rugi besi
1 losses = rugi beban

0ad losses tergantung pada b
akan lebih mudah de
hfo.



Efisiensi trafo

Formula
Isiensi = (output/input)x100%
L — output + rugi-rugi
rugi terdiri dari:
\S| = besarnya tetap

pan =(persen beban)2xrugi beban pe
load losses = 18100 W pada beban

h beban (800 kVA) load loss
525 W




fﬁ-:?}
b8P Exciting current, Impedance

Arus eksitasl = 2%
hnya 2% dari |
vedansi = 6%

nominal

jaruh impedansi:
gaturan tegangan
uit trafo




ii ¢ Voltage Regulation
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Adalah pengaturan tegangan pada power
gctor 1.0 dan 0.8

da saat trafo tanpa beban output

AV, pada saat berbeban penuh c
aka terjadi drop tegangan 1.3(
t menjadi 394.8 V

9da beban penuh p.f 0.8 output mg
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Bila perlu spec khusus yang diinfokan ke
pabrikan:

pe beban (kontinu, intermittent)
ggkat polusi (heavily salted, ruste
ardous area (class and divisio
ude
- reduce loss
onisa (THD)
nding
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Konstruksi Trafo

Core/Inti

Adalah bagian yang berfungsi sebagai sirkuit magnetis antara
Mitan primer dan sekunder. Terbuat dari Cold-rolled silicon
sheet type M4 0.27 mm

Nding/Kumparan

kumparan trafo yang terdiri dari sisi primer
ng ke sumber tegangan) dan sisi sekunde
ng ke beban)

rafo dan radiator
ebagl tempat core coll, oli dan pendinginan alam

AN dan isolasi




\EpTRAFINDO

ore dan windina disupport kuat untuk menahan ga
neban.
h, sirkulasi oil optimum, tahan sha
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i ¢ Oli transformator
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¢ B Berfungsi sebagai pendingin dan isolasi
e . Mineral Qll
\EC . Comply with IEC 296 clas
rical breakdown: >50 kV/2.5 m
um standard : 30 kV/2.5 mm
# [nsulation : Class A (105 Deg C)




#1 % Bagian pendukung yang lain

. gt
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Tap changer
Hagal pengubah sadapan sisi pri
ek gt

20 R - 19.5-19 kV
just tegangang LV 420-410-390-




#* Earthing Terminal
Pengetanahan trafo untuk safety personnel
#* Filter valve dan Drain valve
Berfungsi dalam penggantian minyak atau filter
yak
e Plate

antumkan spesifikasi trafo

g HV dan LV
al penghubung trafo HV dan LV




TRANSFORMER

PHASE 3 ORDER No
FREQUENCY Rz a0 SERIAL No.
kVA 1250 YEAR OF MANUFACTURE 2004
VOLT RV 20000 STANDARD IEC-T
LV 400 TYPE OF COOLING ONAN
AMPERE v 36.08 VECTOR GROUP Dyn—
LV 1804.28 TEMP. RISE OIL/WINDING °C 60 / 4
IMPEDANCE A 5.9 TRANSFORMER OIL  Liter 875
INSULATION CLASS A TRANSFORMER WEIGHT kg 3550

BI1L(kV) RV Ll 125 AC 50 / 1 - AC 3
U
A}V
oW

2N

HV.TAP.VOLT
21000

W W 1U
20500 ! j—l 1w

20000
19500

i oW 2V 2U 2N

pt trafoindo prima perkasa

ice + Jin. Hayam Wuruk 4 FX, Jokarta 10120, Phone 3451384, 3850703, 3861865
Facsimite, 3850702 ~ 3861869 E-nmall : trafoltrafoindonesio.con

tory: Jln. Raya Pasar Kemis, Desa Alam Jaya, Kecamatan Jatiuwung Tangerang 15133
Phone. 5903801 - 5903802 Facsinile. 5900616




Proteksi Transformator

DGPT-2/DMCR
gy yang berfungsi mendeteksi:
bulnya gas dan kebocoran oli : defa
bsure/tekanan : setting = 0.3 bar
perature alarm : setting = 85 Deg C
perature trip : setting = 95 Deg C
ik NO dan NC



#* Pressure relief Device

Alat untuk melepaskan pressure karena pengaruh
suhu atau telah terpenuhinya setting pressure.

Riting = 7 psi, 8 psi, 10 psi. Tersedia 1 cqQuis

holz Relay

tor timbulnya gas. Tersedia 2 contac
dan trip.

ng Thermometer
Mapdatalelalhu kumparan
tact
on.




# Magnetic QOll level gage

Mendeteksi jika oli telah melewati minimum level.
ersedia 1 contact untuk alarm

Did Pressure rise relay

deteksi bila ada tekanan lebih dalam
at. Tersedia 2 contact alarm dan trip

hermometer
eteksi suhu oli trafo.
dia 2 contact alarm dan trip




Oil level indicator

Dipasang on cover

Oil level indicator
Dipasang di conservator a




