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J¥1, 2 PEMPANGRI T TENAGAY LISTRIK DI KAPAL.

Boevpen | vt memi ik bermacam —  macam jenis
pembangliit vang gunanya untuk melavani beban keseluruhan
vang ada pada bapal tersebut, Ditin.jau dari sudut

pemakaiannsa, pembanghi! tenaga listrik dikapal laut

dapat dibagi mengndi

i, .*"‘Illh.‘xlltzlx il ulama, yang terdiri dari L{(?n(.‘l‘atorb
nlbami,

Y. Pembangioi ! cadangan  ( darural ), yang terdiri
dai L aecus

2. Suplat darat ( Shoor Conection ).

111.2.1. PEMBANGRIT UTAMA.

1
Pada kapal faut di haruskan memiliki  paling
sedilkit  dJdun pembangkit  listrik atau lebih, hal ini

dimaksudkan  untulk  menghindari  Kemungkinan terjadinya
pembebanan sang mal=imum  dan juga untuk persiapan apa
bila salah satu ccencraton atau  pembangkit mengalami
kerusakan I-ii.lllll)‘\f\ dapat dioperasikan dan juga untuk
mengalasi beban panceak, dengan cara  memparalelkan  dua

atau Liga Generator.,

Roavperes i b Ao i senerator  ditentukan sesuai
dengan  kebutuhan  dasa maksimum  diantaranya  macam =

macan operasi hapal. Adapun macamnya antaralain ialah @



a4, hapal dalam  lkeadaan berlavar normal running )

b, Kapal dalam kendaan  manuver, hailkk pada saat
memasth i pelabuahan maupun pada saat meninggal
kan pelabuahan (0 leaving port )

. Rapai Adabam Lendaan me lakukan perlawanan

(perangit)

., hapal daiam keadaan sandar ( in port ).

0 [ I - PEMBANGRIT CADANGAN
\dan a pembanglit cadangan  pada kapal laut
bertujuan antul. melayani  suplai  dava pada waktu

vembangloi| alama mencalami gangguan (Black Out), untuk
I

pembangl it cadangan pada umumny a dikapal laut
mengdunakan  accen,  hal ini didasarkan pada konvensi

iiternasion! "SOLAST 1971, dimana diterangkan bahwa pada
selitap  hkapal Laul harus diperlengkapi accu sebagai
suplai  cadangan  dan  harus  mampuly  memberikan suplai
celama kurang lebih tiga jam,

FL1ad 4 SUPLAT DARANT ( SHOOR CONECTION )

o Lo

Dalam hal ini =suplai darat dipergunakan apabila
kapal dibam keadann sandar, biasanva pelabuahan sudah
m(-n:‘r-tli:\l-:m suplad lerscbul untuk dermaga kapal perang
biasanya  menyedialian  saplay tenaga listrik dari 60 HZ
dan 100 U7 Larena poda Kapal perang membutuhkan daya
tersebual vaitu o antul peralatan Satelit navigasi dan

siatim percenjalaan. Pada supall davat  inid primsipnya



camn dengan suptai utama jadi pada kapal menyediakan

tion box, dari concction box ini langgsung masuk

C O

Lepanel  atama ( Main switch board ).

0 O STFAT DAXN JENIS KABEL.

Kb | merupakan bagian terpenting dari
irisba Lirsd li=<trikh dikapal laul, yang mana fungsinya

seabagni pensalur tenaga listrik dari sumber pembangkit
ke  pusal heban yang membutuhkan  dava  listrik. untuk
hapal laut kabel harns memiliki sifat - sifat antaralain
tahan Lerhadap panas dan api, tahan terhadap aix:, ringan
dan [leh=ibel, sifat - <ifat lersebul dimaksudkan untuk
menshindari  herusalkan  kabel pada situasi  dan  Kondisi
pelavaran  dan cunca laubtan vang buruk, dan diharapkan

dapalt memboesikan Jiemudahan pada pelaksanaan

pemasangannya.,

Sebaygni mana layaknya  suatu konduktor yang
menghantarkan arus listrih, untuk menghindari bahaya
hubung singkat dan bahasva sentuhan maka kabel harus ber-
isolasi, disamping jugn  dilengkapi dengan perlindungan
Lerhadap  kenaikan temperatur, gangguan mekanis .dan lain

sebagainya.,

Hal - hal tane  perlu diperhatikan  pada kabel

adalah legangan dirop, rating arus, dan balas Lemperatur

vang  diijinkan, dimana  hal tersebut diatas dimaksudkan



antul dapatl  memberikan jaminan kelangsungdn operasi
pemakaian kabel tersebut. terikut ini akan diperlihatkan
behoerapa Jjenis  isolasi kabel serta batas - batas
temperatur  herjanya, sepert] vang ditunjukkan pada

l,';\lw-\ EL s

ITI.2.1. RATING ARUS

Raling =arus adalah  merupakan kemampuan dari
kabel untold mengalirkan  arus  beban, dimana dengan
mengetahui rating  acus dari beban kabel tersebut di
harapkan  Uidal terjadi Kemungkinan over curfent pada
pengoperasinn nant insa sehingga pelayanan tidak
terganggi, Pada  tabel  berikut ini tabel III diper
lihatkan rating arus dari kabel, dengan berbagai jenis
isolasi sang  diambil dari  General Standarts And

ITn=tiructions Duch Marine Cables of Hollandse.

o0



TABEL (III).

TEMPERATUR KEERJA UNTUK BEBERAPA JANIS ISOLASI

/’ _________________________________________________________
' Material isolasi ' Temp. herja ! Temp. Ambient
! ' maks imum H Maksimum
b e e e e e e e i —————— e e e e = e S S T
1
'Polsvingl Chloride ! 60 : 50
'Compotnd : H
(l ' |
1 1
'Polsvinyl Chilorvide ! ) y 65
PCompound ( Uahan panas) g 1
: I 1
I 1
'Waulcanished Rubber ! 60 : 50
' tujuan umum ) ; :
| I 1
1 I 1
'Butyl rubbeuv ' 80 . 70
1 1 \
I 1 !
'sthylene Propylene - 80 ol 70
'Rubber i d
: ‘ P
I I
'Silicon Rubber ! 150 ! 140
: | |
1 I
'Varnished Glass Fibre, 180 ' 170
: ! !
| I
'Mineral Dg dilapisi ! 70 ! 60
'Polvvinyl Chloride ! J
i : :
iMineral : 95 ] -
: " ounlimited)

\-—-_-—_——-.._—__-—_..——.._-—__—_-_-—__.———_.——-—-——



15)
TABEL (IV)

RATING ARUS 50/60 HZ
PADA KONDUKTOR DENGAN PERMIABILITAS

0 o .
MAY TEMPERATUR 85 ¢ TEMPERATUR RUANG 45 C

£

! : K ADBEL i
i Luas e e T T T !
'Penampang,; Singel ' Double ' Tiga/Empat y
Cmm )} Cove (N ) ' Core ( A) | Core ( A ) .

} o e S f 5 B e o T | T S A s s s o — |
: 1 : 16 : 1:h : 11 '
: 1,5 i 20 ' 17 i 14 .
! 2,5 : 28 H 24 . 20 .
! } : 38 ! 3:2 ! 27 :
! 6 ! 18 : 11 : 34 '
: 10 : 67 : 57 ; 47 :
! 16 ! 90 ! 76 b 63 :
: 25 : 120 : 102 : 84 i
: 3H ! 115 ! 123 : 101 !
! 50 : 180 s 153 H 126 !
! 70 : 225 ! 191 ! 157 :
! 95 ! 274 : 234 ;e 193 )
: 20 ! 320 : 272 : 224 :
: 150 : 65 : 310 : 255 .
! L85 ! Lo ! 352 : 290 :
: 240 : 190 N : 343 :
1 300 : 560 ! 176 : 392 i
! 5 ' ' '
i e s e e e st o o i o e o — e R S e /

Factor correction rating arus untuk beberpa temperatur

ambient

oC
ambientl temperatur
35 10 15 50 55 60 65 70 75

Correction factor

1,12 1,06 1,10 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 0,50

15) Genecral standrart ofl lollandse Signalporaten.bu

24



TABEL

16)
(V)

RATING ARUS 100 HZ
PADA KRONDUKTOR PERMIABILITAS
O O
MAY TEMPERATUR 85 ¢ TEMPERATUR RUANG 45 C
SR e \
: : K ABETL :
v Luas it '
'Penampang, Singel ' Double H Tiga/Empat !
lmm ) ' Core (A ) | Core ( A) | Core ( A) .
R R el R s R ettt :
. | : LG : 11 . 11 :
| Iy | 14 : 149 i 16 !
| 2,5 : 29 | 26 : 22 :
! | ! 45 ! 32 : 29 i
] 6 ) 18 ! 15 ! 39 -
: 10 : G5 : 61 : 52 !
! 16 ! 87 ! 78 : 68 |
: 25 i 117 ] = ' 85 i
: 35 ! 11 : = : 104 :
: 50 ! 166 : - ! 126 !
: 0 ! 199 ! ! 148 .
: 95 : Qe i - y 172 -
! 2() ! 255 | : 189 |
: 150 : 278 : - ! 204 !
\ 185 ! 295 ! - : 216 .
| 240 : 331 : - : 226 :
! 300 : 380 : - ] = l
! l i [ - i
I | ' 1 1
| 4 ' i 1 I
1 | | ' ' 1
\--—mm— === \mmmmm - \=——mm————— \——mmmmmmm e —— = /
Faclor corrcclion rating arus untuk beberpa temperatur
ambient :
oC

Ambioent temperatur

35 10 15 50 > 5 60 65 70 75
Correction factor

L,12  1,06 1,00 0,91 0,87 0,79 0,71 0,61 0,50

16) General standrart of Hollandse Signalporaten.bu



FADA D

- Luas

17)
TABEL (VI)

RESTSTANST DAN REAKTANSI
o
0 H7Z/6017 DAN 400 HZ TEMPERATUR 45 C

penampang melintang Nominal 1,0 mm 8A pada 45 C

17) General =tandeart of Hollandse Signalporaten.bu

206

'LUAS PENAMPANG } 50/60 HZ i 400 HZ i
[ NOMINAL tmm ) }——--—=ssmmmso—o——o- N 5 g e e i |
! 'R{Ohm/km) ! X(Ohm/Km) | R(Ohm/Km) 'X(Ohm/Km |
| mmmm oo oo i N R :
| [ ! 1 1 1
] | I 1 1 ]
- [,3 ) 14,9 , = . 14,9 | 1,6 :
: NS : 3, 1 : - : 8,1 | 1,6 i
' t ! 54,0 I - i 5,0 1 1,6 |
! 6 : 2,4 : = : 3,9° | 1,5 i
1 1 . | R [ R I S )
| FUSE o Seseensm Semmm A S j ST T T T T T T | 1
1 1 ] 1 1 I
| | I ] . !
: L0 : 2,0 ! - : 2,0 | 1,4 '
: 16 : f .28 ) ' 1,3 + 1,2 i
: o 0,80 ! : 0,82 + 1,1 |
| 35 ! 0,57 ! ! 0,60 f 1,0 :
! S0 i 0,12 ' 0,47 1,9 "
U o o e o ) e e e A A -l o e e s et b e o . i R ]
! I 1 ] | I
1 | ! ! 1 I
| ! ' | 1 1
X 0 / ()5l s | » 0,36 | 1,6 i
! 95 ; 0,01 ! : 0,29 ' 1,6 .
: 120 : y .16 : : (),‘L’,_) : 1,b :
; 150 : A A ! 0,22 1+ 1,45 :
o o o v i i e S o i | _”__l __________ v s b s e e e i 1
1 ! ' ! 1 1
[} ! ! ] 1 1
| ! 1 1 1 1
i 185 i 0,11 i ' 0,20 | 0,8 :
. 210 ; 0,08 ' | 0,17 { 0,8 !
' 100 : 0,07 : : 0,15 } 0,75 !
N i o e S i = ot S e = e S i e /
Hﬁtinﬂ arus untuk multi core

(o)
- Luas penampang melintang Nominal 0,4 mm 4A pada 45 C

o



I11.3.2 P1EE DAN JENTS KABEL
digunakan pada

Yacam - macam Jgenis kabel vang

apal FREDROST NAV antara lain type XNM, VXNM, XNM  (C),

{G-1) dan 33XM (G-B) vang dapat dilihat

XXM (B) O ZNNM

pada gambar dibavah ini

()]

%

1. Tinned copper conductor ,
2. YLPE insulation

3. CSP sheath

GAMBPAR (6 )
KABKL TYPE XNM

1. Tinned ccpp2r conductor
2. XLPZ insulaticn

3. CSP sheatn

GAMBAR (7 )
KABEL TYPE VXNM



Tinnad copper.conguctor

XLPE insulation.

Cores twisted to pairs
Tinned copper wire,screen.
XLPE screen insulation
Polyester wrap

Tinned copper wire screen

CSP sheath

DV d O D W N -
8 e % .

>

GAMBAR (8 )
LIAREL TYPE 2NSM (G-B)

W0 71 (R () it o) STTR IR Y SN

1. Tinned ccppoer conductor
2. XLPE insulation

3. Inner sheath

4. Copper wire braid

5. CSP sheath

GAMBAR (9 )
KABEL TYPE XNM ( C )



LIT 3.3 . KARAKTERISTIK KONDUKTOR DAN KABEL

Tahanan kondulktor dipengaruhi oleh temperatur,
frekwensi dan kerapatan arus, dengan kenaikan temperatur

dan frekwensi dapat memperbesar harga tahanan
111.3.48.1. Ifek Ltemperatur pada resistansi konduktor.

Inhanan dari tembaga dan aluminium bervariasi

secari langsung dengan perubahan temperatur. Besar
18)

{ahanan untuk de  Rde) dari konduktor

el = we |1+, K20 e - 20 ) ....(26)
dimana R = Tahanan pada temperatur kerja (Ohm)
O
R = Tahanan pada 20  C (Ohm)
<20 = Loefisien temperatur (Tabel IIT)
b = temperatur kerja (C) .

Pada . Tabel 111, harga resistivity koefisien temperatur
vang distandarkan oleh  International Electrotechnical

Commission.,

18) B.M. Weedy, Undergraound Transmition of Electric
Power, \A-Wilev-Interscicnce Publication,London,1979
hal 16,

29



PAREL (VIL)

RESTSTIVITY DAN KOEF1STEN TEMPERATUR

] ( 1 1

i I 1 1

! i Resistivity pada , Koefisien tem |

I Bahan V20 ¢ {Ohm/m) . pertaur pada

1 i . | v,;oo(" i

1 1 ' . = % 1

i ' 1 (tiap °C) :

Ve U U e e e e |

1 ] 1 1

] ! 1 I

' 1 I
-8 -3

i Tembagn ! Le#2 41 10 : 3,93 10 H

: i : '
-8 -3

VoM munium | DLR26 1 10 ; 4,03 10 !

! : ! '
-8 -3

S ) : 12,4 10 4,5 10 :

1 1 | |

| U 1 1
-8

U GStainlee stoeel ; TOL, 0 10 i diabaikan i

I ] 1 1

' ' 1 1

Flfect)

PET 3.8, 2 el mencal )

Bila arus holak - balilk mengalir pada konduktor,
maka  distribu=i  arnsnya tidak merata pada permukaan
kKonduktor, arus  vang mengalic hanya  pada  permukaan
konduktor, Filamen terluar akan mengalirkan arus lebih
banvak dibandinghan sebelah dalam, svang mengakibatkan

19)

tahanan menjadi lebih besar, Ffek  mengulit  ini
dipengarnhi oleh frekwensi, makin tinggi frekwensi maka
pengaruh  ofck mengulit makin besar. Untuk memperkecil
pengarnh  efek  mengulit, frekwensi Lkerja direndahkan,
diameter  penghantar  diperkecil  dan  bahan konduktor
19) H.N. Muller.Jr, Flectrical Characteristics of Cable,

Eleclrical Transmission and Distribustion Book,

Westinghouse, hal 68,

A0



dipilih vang  mempunyal permeabilitas kecil serta

disunalan konduktor yang terdiri dari serabut - serabut.

20)
Fahtor efelk mengul it
|
Xie
Vo N e
|
192 + 0,8 N\«
-9
e .10 Ks
New =\ [ mmm———— -———— I L R et o A h)
R
dimana © Ye = faktor efek mengulit.
= Lomponen efel mengulit.,
f = oot (He)
L]
Rde = tahanan de (Ohm) )
ks = lLhonstanta eofell mengulit ( tabel VII)
111T.83.38.3, Efek prowgimidls
Fungsi bolak - bhalilk dalam sebuah konduktor
disebablkan coleh arus  vang mengalir dalam sebuah

konduktor di=ebelahnyan, aliran arus ini akan menyebabkan
sirkulasi arus. Ahibatnya tahan konduktor akan naik.

Dan  untuk  konduktor  besar maka pertambahan tahanan
21)
diabailian., .

20) B.M. Wedds, Opcit, hal 17,
21) H.N. Muller, Jr, Loc cit.



Faktor efek proximity

Z 2

xp* Ds Ds
Yp = P 0,312 —_— +
192 + 0,8 Xp S S
1,18
2 -------------(29)
Xp“/7(192+0,8Xp ) + 0,27
z g f -9
Xp = “Rdc % 10 kp P g ap—— = o 3 |
dimana :
s = jarak antara 2 konduktor (cm)
Ds = diameter konduktor (cm)

Yp = faktor efek proximity

Xp komponen efek proximity

Kp = konstanta efek proximity (tabel XII)

III.3.3.4. Perbandingan tahanan Ac dan Dc pada konduktor

22).

Harga efektip tahanan Ac (Rdc) dari konduktor adalah
Rac = Rdc ( 1 + Y5 + YP ) caacencsccancnusassn=ec(3l)
dimana : Rac adalah tahanan arus bolak-balik (Ohm)

Yp adalah faktor efek proximity

Ys adalah faktor skin effec

22). ;
B.M Wweddy, Loc Cit.

32



TABEL (VII)
HARGA Ks DAN Kp MENURUT STANDART IEC

TYFE KONDUKTOR - Ks Kp
Round Stranded 1 0.8
Round Compact 1 0.8
Round Segmental 0.345 0.37
Holllow 0 0.8
Sector Shape 1 0.8

3.3.5. Rugi Rugi Selubung Pada Kabel.

Fada kabel phase tunggal vyang digunakan pada system
tiga phase akan terjadi rugi rugi pada selubung, rugi rugi
ini terjadi karena timbulnya fluxi antara dua konduktor yang
berdekatan jika dialiri arus. Rugi rugi selubung ini

diistimasikan oleh Arnold sebagai berikut 2

2. _
p = 12 [78 01 A 10"] e reeeeeeeeeieea(32)

Rs D

24).
T.S. Madhava Rao,’Electric Power Transfer System’, Khanna

Publisher New Delhi 1980.
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dimana

T11.3.4.

11t

hoerbeban

sinusoid:

b = Beenr rudi-ruei selubung per phasa
I = Arns gu-lv' Londnktor (Amp)
R = I'ahansan =clubung (Ohm)
Km = Radius rata-rata selubung (m) .
A = jJarnl antarn Londuktor (m)
IRANSFORMATOR
1. TRANSFORMATOR 1 PHASA
Bila suaatm tran=formator dalam keadaan
, sambar (10Oa) dihubungkan dengan V1

Al

akan mendgalir

Jika belitan kumparan primec (N1) dianggap reagk Lif murni
()
maka [0 akan ftertinggal 20 dari V1 3Lﬂ>er'tj pada
(101) )
A
: lQ 1 1 (1)
,4] " PN N, 1
o ( ' . 1 2 l/ ki
1 i e G
4"V1 E‘C " b - (‘ | 7 E 2 \Q_ .
b H & ‘ —\J J l }
t J 1 P ,1/ 0]
; I 4 . (. '
4+ - = = 21
o Jo & "=
SN '
! |
o
0) ! b)
GAMBAR (10 )
a) . RANGRATAN TRANSFORMATOR SEDERHANA
LY. DIAGRAM ARUS DAN TEGANGAN.

(Watt)

arus primer lo yang sinusoidal.

gambar



2-1)
Tegangan yang diinduksikan

-

ol = N W ‘J;umk:-: Cos wt el (34)

Jegangan transformator primer (Volt)

dimana @ el

W = Kecepatan sudut (radial/detik)
f = Frehwensi (Hz)
{ = wahtu (detik)

fluksi maksimum (weber)

=,
i

Z,
—
i

Jumlah lilitan Kumparan primer.
Harea efeltifnya
F1o= 00 N f f malis PR ]

A B malka
malke

Jika (y maks

E1 = 4,14 N1 £ A B maks P S -1

92

dimana : A = Luas permukaan besi (m )

2

B maks = kerapatan fluksi maksimum (weber/m )

Pada rangakaian sekunder akan timbul tegangan I

21) Fitzgerald, Kingsley, Kusko, op cit, hal 36,



2 = b 1) f N f AR s « o w e i s sninssonsal 3T)

dimana L2 = Tedangan sisi S(xkunder.(\'olt)

1l

Jumlah lilitan sekunder.
Arns primer 10 yang mengalir di primer pada saat
Lumparan <sekunder tidak dibebani disebut arus penguat

seperti pada gambar (11).

( Gambar 11 )
RANGKATAN MAGNETISASI

Pada ‘kenvataannya arus primer lo bukan merupakan arus
induktip murni, sehingga terdiri dari dua komponen arus

sepertli pada gambar ( 12 )

lo_.d14 .
I
I
5 I o
V'l l(_ g .E|

GAMBAR 12
\RUS 1o TIDAK INDUKTIP MURNI



Komponen — arus permagnitan  yvang menghasilkan
fluksi | § ) tidak bherbentuk sinusoidal, karena adanya

aifat besi yang non linier (pada kurva B-H). pada gambar

S\
N

eeaspmnsramsesVaals

GAMBAR 13
BENTUR FLUKSI TIDAK SINUSOIDAL

Komponen — arus t embaga lc, menyvatakan dayva yang hilang
akinbat adanya " rudi hiterisis " dan " rugi arus eddy "

le setasa dengan vl maka hasil perkalian ( Ic x V1 )

merupakan dayva wat t vang hilang.

Pada  lkeadann berbeban dibuat  suatu rang‘kabian
elkivalen sepertl pada dgambar (14). Dalam keadaan
berbeban {tidak scluruh fluksi vang dihasilkan Im
merupakan [luksi bersama m, tetapi hanya sebagian vyang
mencalkup kumparan prrimer alau Kkumparan sekunder. Adanya

fluksi bocor QI dan Q2 ditunjukkan dengan reaktansi

N dan K2,. untuk rugi t nhanan tembaga di tun.jukkan



dengan R1 dan R2.  Maka model rangkaiannya pada gambar

N
RI. Xl 1, Ip k2 X2
——— (Y>> = A
Vi 31 1 | z
Ic ml q' l" Lolve.
N Nz .
 §

GAMBAR 14
RANGRKALAN EKIVALEN TRANSFORMATOR

Pada cambar (15) merupakan diagram arus dan tegangan
untuk | ranckaian elkivalen transformator. Arus I1
merupakan arus masuk pada transformator, tegangan V1
merupakan tegangan pada terminalnya, El tengan pada
belitan primer, 12 tegandan pada belitan sekunder, V2

tegangan pada terminal sekunder dan arus I2 fasa dengan

tegangan V2 dengan sudut 9@
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Dari rangkaian ekivalen dapat diperoleh
1 = [1 + 11 RI + I1 N1
Kd = V2 o+ 12 R2 + 12 XZ
Untuk keadaan ideal
[l N1
S e s = ———— = 1 e e e
122 N2
dimana
a = ancgka transformator.

Sehingga didapatkan

101 = a ( 12 Z1 + [2 R2

Untuk harga
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Jadi teeangan terminal si<i primer
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Dari persamaan ( 12 ) maka randkaiannya dapat dirubah

seperbi gambar (16 ),
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GAMBAR (16 )
RANGKATAN PENGGANTI TRANSFORMATOR

TIL: 34,2, TRANSFORMATOR 3 PHASA.

Transformator 3 phasa dapat terdiri dari 3 x 1
| < 4 phasa, ftransformator 3 x 1 phasa

phasa alau

mempunyai kuntunsgan dibandingkan 3 x 1 phasa yaitu

l. Efisiensinva lebih tinggi.
2, Dimensinyva lebih Kkecil.
3, Harganya lebih murah.

tegangan emf e , ¢ ,e , dalam kumparan phasa A,B,C,
A B O

Jika
25)
tidak gelombang sinus maka tegangan phasa A,B,dan C

25) M. Kostenko,L.Piotrovsky,Electrical Machines, Volume
[, Mir Publisher, Moscow 1969, Third Edition, Hal 439.

30



Emi Sin ot + Ema Sin ot + Ems Gin Ot + cessasensvussa(4F)
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e = Em Sin (ot - 2n——;) + Ems Sin 3wt + Ems Sin (5wt — 4n£—)
. R ¥ )

e = Em Sin (wt — 4n—;) + Ema Sin 3wt + Ems Sin (5wt - 2n-;-)
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Transformator tiga phase mempunyai hubungan

a. Hubungan Delta (A).
Transformator tiga phase dengan kumparan yang dihubungkan

delta, maka tegangannya Vab, Vbc dan Vca. Masing masing

berbeda sudut 120° seperti pada gambar 17.
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Gambar 17.
Rangkaian Hubung Delta (A).
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Dari  hubungan A lta dapat dibuat velttor diagram pada

sambar (18 ). IB
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GAMDBAR 18

DIAGRAM VERTOR HURUNGAN DELTA

—

Dari dincram vektor makn diperoleh harga arus 1 ,I ,I

A B C
untulk beban arimbang, malka V + V + V = 0.
AR pe - CA
1 = i - | .
\ \D CA
1 = I = 1
It e \R
] = ] - I
( CA B(

Untuk arus jala -jala

\ AB
Tegangan Jnala - jala dala hubungan delta sama dengan

tegangan fasanya, maka davanya



Denegan faktor

serja (Mu;jb , maka
o 3 v .1 Cos y>.........(46)
dimana : P = kapasitas dava (KVA)
v = Tegangan .jala-ja la (Volt)

| = Arus jala-jala (Amp).

b, Hubungan bintang | I

Iransformator 3 phasa dengan kumparan vang
dihubunglkan secara hbintang valtu arusnya T oL 5.1 vang
A B C
O

masing-masing berbedn phasa 120 sambar ( 19 ).
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GAMBAR 19
" RANGKATAN HUBUNGAN BINTANG
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Dari rangkaian hubung bintang dapat dibuat diagram vektor

tegangan pada gambar 20.

VBN

Gambar 20.

Diagram Vektaor Hubung Bintang

Untuk beban seimbang :

Ia + Ib + Ic = O cemmmmsdE e wnannesnenlSl)
vab = Van — Vbn
Vca = Ven — Van
Vbc = VYbn — Vcn

Untuk hubung bintang berlaku :

Vvab = ¥ 3 Van
P=Y 3 VL . Il
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RUGIL - RUGT TRANSFORMATOR
saant tali  berbeban transformator sudah
rugi-rugi  bhesi vang terdiri dari rugi

dan rugi arus

maka akan ter.jadi
26)
rugi histerisis
. gl
Ph = '7 S f Bmaks

Rugi-rugi

S
(m )

1

Volume besi

hoetisien

i

Frekwensi (Hz)

t

= Kerapatan fluksi

= 1,5 asampai 2:5.

akan faktor histerisis.
kkh.r Bn
= H-[ Bmaks
27)
rugi arus eddy

2Pmaks

eddy

histerisis

karakteristik

mals imum

. Jika transformator

rugi-rugi tembasga.

e, (50)

(Watt)
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of Technology, Magnetic Circuit and
r The M>I1>T Press, Masscusetts, 1965, hal 129.
hal 136.



dimana
e = Rugi arns eddy (Watt)
j\ = Tebal lapisan (m)
/9 = Resiaslivity (Ohm/m)

2 2
Ke = __Z__(__C(_—_ falktor arus eddy maka

ﬁ

Untulk

ruginsa

™~

Pe = ke { Bmaks T - 1

28)
3. Rugi - rugi tembaga

o = N\ ] e E= cevesens(bd)

Dimana

ey = Besar rugi-rugi tembaga (Watt)

= Jumlah tilitan
i = Arus vang mengalir (Amp)
Tm = Panjang rata-rata tiap lilitan (m)
3
f" = Resistivity (Ohm/m ).
5 : 0
Acu = Luas penampang tembaga (m )

rugi-

Jadi rugi-rugi tran=formator dalam  keadaan berbeban

men jadi

i

Pronci-rugi
= Pe + Peu
Untuk P = Ph 4+ Pe + Pcu

adalabh rugi-rugi besi.

Ph + Pe + Pcu ... (55)



