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ABSTRACT

Distribution transformer has an important role in the distribution of electric power in a
distribution system. So that the transformer can operate with both the condition of the
transformer must be in a stable condition. One of the things that can damage the transformer is
non-linear load, such as computers, printers, air conditioning (AC) equipment lab in every
department and equipment other electronics that may cause harmonic on the network power
systems, content of harmonic high can cause a condition of distribution transformer overheats
and if not treated immediately will cause transformer life time becomes shorter. This study aims
to determine the harmonic correlation to the increase of temperature on the distribution
transformer in the Faculty of engineering University of Riau.
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pendingin  ruangan  (AC),  peralatan
praktikum di laboratorium masing-masing
jurusan dan peralatan-peralatan elektronik
lainnya yang dapat menyebabkan trafo

1. Pendahuluan
Transformator selalu terpengaruh oleh

harmonisa karena trafo itu sendiri dirancang
sesuai dengan frekuensi kerjanya. Selain itu,
transformator juga merupakan media utama
pembangkit dengan beban. Frekuensi
harmonisa yang lebih tinggi dari frekuensi
kerjanya akan mengakibatkan penurunan
efisiensi atau terjadi kerugian daya. Fakultas
Teknik  Universitas Riau dalam rangka
mendukung tercapainya kompetensi yang
telah ditetapkan oleh masing- masing
program studi maka disediakan sarana dan
prasarana laboratorium yang memadai.
Sebagian besar peralatan listrik yang
dipergunakan di Fakultas Teknik Universitas
Riau adalah peralatan listrik yang termasuk
beban non linier seperti : komputer, printer,

mengalami pemanasan berlebih walaupun
beban belum nominal. Hal ini diakibatkan
karena meningkatnya rugi-rugi pada trafo
yaitu rugi beban (P,,), rugi I°R, rugi eddy
current serta rugi lainnya.

Dikarenakan oleh beban non linier
sehingga menimbulkan bentuk gelombang
arus tidak sinusoidal walaupun disuplai
dengan tegangan sinusoidal. Hal inilah yang
dinamakan harmonik. Tingginya Kadar
harmonik pada sistem tenaga listrik tidak
dikehendaki karena dapat merugikan dan
dianggap sebagai gangguan dalam sistem
tenaga listrik.
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Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengetahui korelasi antara harmonik dan
temperatur pada trafo distribusi 3 fasa 400
kVA di Fakultas Teknik Universitas Riau.

1. Landasan Teori
2.1 Harmonisa

Harmonisa adalah gangguan yang
timbul akibat distorsi antara gelombang
arus dan tegangan. Harmonisa merupakan
fenomena yang timbul dari pengoperasian
beban  listrik  yang sebagian  besar
diakibatkan dari beban non-linear, dimana
akan terbentuk gelombang yang
berfrekuensi  tinggi yang merupakan
kelipatan dari frekuensi fundamentalnya.
Sumber utama harmonisa adalah beban
non-linear yang impedansinya tidak
konstan dalam setiap periode tegangan
masukan. Dengan impedansinya yang
tidak konstan maka arus listrik yang
dihasilkan tidaklah berbanding lurus dengan
tegangan yang diberikan sehingga beban
non-linear tidaklah mematuhi  hukum
ohm. Gelombang arus listrik  yang
dihasilkan oleh beban non-linear tidak
sama dengan bentuk gelombang tegangan
sehingga terjadi cacat (distorsi). (Hotbe
Hasugian dan Panusur SML. Tobing, 2014)

Jika frekuensi fundamental adalah f
maka frekuensi harmonik orde ke “n”
adalah n x f. Biasanya istilah harmonik
ini  digunakan untuk  mendefinisikan
distorsi gelombang sinus arus dan tegangan
pada amplitudo dan frekuensi yang berbeda.
Gelombang yang terdistorsi terdiri dari
beberapa harmonik, dan harmonik yang
pertama dikenal sebagai frekuensi dasar
atau fundamental. Selanjutnya harmonik
dengan kelipatan ganjil disebut sebagai
harmonik ganjil dan harmonik dengan
kelipatan genap disebut harmonik genap.
Gambar 1 menunjukkan gelombang arus
yang merupakan  penjumlahan  antara
gelombang fundamental dengan gelombang

harmonik orde ke 3 dengan beda fasa 180’
.(Akhmad Jamaah, 2013)

A

Gambar 1 Gelombang Fundamental
Terdistorsi Oleh Harmonik Ke 3.

(Sumber : Akhmad Jamaah,2013)

Distorsi harmonik disebabkan
karena adanya beban non-linear dalam
sistem tenaga. Beban non-linear adalah
jenis peralatan listrik yang berperilaku
dapat mengubah bentuk gelombang arus
atau tegangan menjadi bentuk tertentu
yang tidak sinusoidal, contohnya:
komputer, printer, peralatan listrik dengan
switching elektronik, Lampu Hemat Energi
(LHE) dan Florescent Lamp (FL) dengan
balas elektronik. Dalam analisis harmonik
ada beberapa indeks penting yang
digunakan untuk menggambarkan
pengaruh harmonik terhadap sistem tenaga
listrik  yaitu THD (Total Harmonic
Distortion) dan TDD (Total  Demand
Distortion). Perbandingan nilai komponen
harmonik dengan komponen fundamental
biasanya dinyatakan dalam persen, indeks
ini disebut dengan THD (Total Harmonic
Distortion). THD biasanya  digunakan
untuk menyatakan bentuk penyimpangan
bentuk gelombang arus dan tegangan yang
mengandung harmonik terhadap gelombang
sinusoidal murni dalam satu
perioda.(Akhmad Jamaah. 2013)

@xloo% (1)

1

THDv =
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THDi =

Dengan :

V1 dan 11 adalah komponen
fundamental tegangan dan arus

Vh dan [h adalah komponen
harmonik dari tegangan dan arus.

Persamaan (1) dan (2) merupakan
persamaan untuk menentukan nilai THD
tegangan dan arus. Kontribusi masing-
masing komponen harmonik terhadap
distorsi arus dan tegangan dinyatakan
oleh IHD (Individual Harmonic
Distortion). Nilai IHD untuk harmonik
arus dan tegangan pada orde ke-n
didefinisikan  sebagai berikut (Akhmad
Jamaah. 2013)

v I
% dan % . 3)

TDD merupakan distorsi harmonik
arus total yang dapat dinyatakan sebagai
berikut :

2.1
TDD = =2 4)
L

Terdapat dua cara untuk mengukur I,
pertama yaitu pada beban yang telah
terpasang pada sistem lalu dihitung nilai
rata-rata dari arus beban maksimum dari 12
bulan sebelumnya. Sedangkan untuk sistem
yang baru, I harus  diperkirakan
berdasarkan profil beban yang akan
dipasang. nilai IL dapat ditentukan dengan
persamaan berikut (Robby Dhavitra, 2014) :

I, = _ kW A 5)
PF3kV
Keterangan:
kW = permintaan rata-rata kilowat
PF = rata-rata faktor daya

kV = tegangan line-to-line di PCC

2.2 Rugi-rugi akibat Harmonisa pada
Transformator.

Transformator  dirancang  untuk
menyalurkan daya yang dibutuhkan ke
beban dengan rugi-rugi minimum pada
frekuensi  fundamentalnya. Arus dan
tegangan harmonisa secara signifikan akan
menyebabkan panas lebih. Ada dua
pengaruh yang ditimbulkan panas lebih pada
transformator ketika arus beban
mengandung komponen harmonisa. (Tohar
Suhartono, 2011)

a. Harmonisa arus menyebabkan
meningkatnya rugi-rugi tembaga yang
dinyatakan dengan :

Pey =2 15 Ry (6)
n=l

Dimana:

P.,, = rugi-rugi tembaga (watt)
I, = arus pada belitan trafo (A)
R = resistansi belitan trafo (€2)

b. Harmonisa  tegangan = menyebabkan
meningkatnya rugi-rugi besi, seperti arus
pusar dan rugi-rugi hysteresis. Eddy current
(arus pusar) terjadi apabila inti dari sebuah
material jenis ferromagnetik (besi) secara
elektrik bersifat konduktif. Kosentrasi arus
pusar lebih tinggi pada ujung-ujung belitan
transformator karena efek kerapatan medan
magnet bocor pada kumparan yang
menyebabkan fenomena terjadinya arus
pusar.

Bertambahnya rugi-rugi arus pusar
karena  harmonisa  berpengaruh  pada
temperature kerja transformator yang terlihat
pada besar rugi-rugi daya nyata (watt) akibat
arus pusar tersebut. (Tohar Suhartono, 2011)
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Py = PEC—RZI; -h?
h=1

(7)

Dimana:

h = bilangan bulat orde harmonisa

P,. = rugi-rugi arus pusar

P, . = faktor rugi-rugi arus pusar

(ANSVIEEE standard C57; P.. =
1%)

I, = arus rms harmonisa ke-h

2.3 Standar Batas Distorsi Tegangan dan
Arus

Batas atau standar untuk besarnya
tegangan dan arus harmonik yang diijinkan
disesuaikan dengan standard IEEE 519-
1992. (Akhmad Jamaah. 2013)

Tabel 1. Standar Batas Maksimum Distorsi

Tegangan
BusVoltage at PCC,  Tndividual Voltage Total Voltage
V. (&7) Distorton (%)~ Distrtion THD (%)
V< 69kV 3.00 00
0KV <V 161 kY 130 130
V=161kV 1.00 130

Sumber: IEEE Standar 519-1992

Tabel 2. Batas Distorsi Arus Menurut
Standar IEEE 519-1992

¥, <69k

Isel <1l 11=h=z17 17=h=23 23<h=25 35zh  TDD(%)

<20* 4.0 2.0 L5 0.6 03 5.0
20-50 1.0 33 25 1.0 0.3 8.0
50-100 10.0 45 4.0 15 0.7 12.0
100-1000 120 53 50 20 1.0 15.0
>1000 15.0 1.0 6.0 23 L4 20.0

69KV <, <161kV

2F 20 10 075 03 0.15 25
2050 35 L7 1.25 05 025 40
50-100 50 225 2.0 075 033 6.0

100-1000 60 275 25 10 0.3 13
=000 75 33 3.0 1.25 0.7 10.0

V> 69k
<0 20 10 075 03 0.15 25
250 330 15 L15 045 02 AT

Sumber: IEEE Standar 519-1992

dengan :

I, = nilai maksimum arus hubung
singkat

I, = arus permintaan maksimum

h adalah orde harmonik
TDD = Total Demand Distortion (%)

Rasio I/l adalah rasio arus hubung
singkat yang ada pada Point of Common
Coupling (PCC). Hubung singkat tiga phasa
pada PCC dapat ditentukan dengan
persamaan berikut (Robby Dhavitra, 2014) :

1000 x MVA
> J3kv

Dimana MVA dan kV mewakili
kapasitas hubung singkat tiga phasa dalam
megavoltampere dan tegangan line-to-line di
PCC.

I A (8)

1.4 Korelasi

Uji Korelasi bertujuan agar
mengetahui arah dan kekuatan hubungan
antara variabel numerik dan numerik. Dalam
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hal ini untuk mengetahui hubungan THD
dan temperatur pada trafo. (Sondang Lucia
anggreini Sinurat. 2013)

Arah hubungan dalam korelasi ada dua
yaitu :

1. Bila kenaikan suatu variabel
diikuti oleh kenaikan variabel lain,
arah ini disebut arah positif.

2. Bila kenaikan ini diikuti penurunan
oleh variabel lain, ini disebut arah
negatif.

Untuk mengetahui korelasi pada uji
parametric digunakan Koefisien Korelasi
Pearson (r) .

Dengan rumus sebagai berikut :

L (nY. XY)-(Q.XDY) 9)
S x-S )2y Y - 1)’

Keterangan :

n = banyak sampel

X = variabel independen (predictor)
Y = Variabel dependen (outcome)

Nilai “r” berkisar antara 0,0 yang
berarti tidak ada korelasi sampai dengan 1,0
yang berarti adanya korelasi yang sempurna
. Semakin kecil nilai “r” semakin lemah
korelasi, sebaliknya semakin besar nilai “r”
semakin kuat korelasi.

Berikut pembagian kekuatan korelasi
menurut Colton :

r = 0,00 — 0,25 (tidak ada hubungan/
hubungan lemah)
=0,26 — 0,50 (hubungan sedang)
=0,51 — 0,75 (Hubungan kuat)
= 0,76 — 1,00 (hubungan sangat
kuat/sempurna) (Sondang Lucia
anggreini Sinurat. 2013)

3. Metode Penelitian

3.1 Analisis Data Pengukuran

Data yang diperoleh dikumpulkan
yang selanjutnya akan diolah dan dianalisis.
Metode yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah metode komparasi antara hasil

pengukuran dengan standar IEEE 519-1992
serta korelasi antara pengaruh harmonik
terhadap temperature pada trafo distribusi
tiga fasa di Fakultas Teknik.

3.2 Peralatan Penelitian

1. Transformator 3 Fasa, produk PT.
Morawa  Electrik  Transbuana
Medan, 400 kVA, 20 kV, 231/400
V, DyNS5, Impedansi 4%, Standar
IEC76, Tahun Pembuatan 2001,
Indonesia.

2. Power Quality Analyzer KEW
6310 Ver. 2.00 produk Kyoritsu
Electrical Instrument Works, LTD.
Tokyo, Japan.

3. Clamp sensor M-8125, range
measures : S00A type (@ 40mm),
peralatan ini digunakan untuk
sensor arus beban

4. Voltage test lead, M-7141 : 1 set
(blue, green, red, black) peralatan
ini digunakan untuk mengukur
tegangan beban.

5. Non-Contact Infrared
Thermometer, measuring range -
50°C-330° C(-58" F-626F).
Peralatan ini dipergunakan untuk
mengukur suhu trafo.

3.3 Flowchart Penelitian

Start

y

Arus, Tegangan beban,
THD (Total Harmonik
Distortion) dan
Temperatur pada trafo

Uji Korelasi antara besar harmonik
dengan temperatur pada trafo
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Gambaran korelasi harmonik
dengan temperatur

Hasil dan Kesimpulan

A 4

End

Gambar 2. Diagram Alir
Penelitian

4. Hasil dan pembahasan

4.1 Data Hasil
Transformator

Pelaksanaan pengambilan data pada
trafo dilakukan pada 02 November 2015 —
07 November 2015 di Fakultas Teknik
Universitas Riau.

Pengukuran Pada
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Tabel 3. Data Pengukuran THD dan suhu
pada trafo 1

(WIE)
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|
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6.064
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1
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1843
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4
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Tabel 4 Data Pengukuran THD dan suhu Tabel 5. Hasil Perhitungan antara kenaikan

pada trafo 2. THDv dengan kenaikan Suhu pada fasa R
) Wikm o T TMN) Sk hari, tanggal Fasa R

baritanggsl WE) =R g T R 8 T R 8 T Ii:h Han, e ATHDv(%) ASuhu(*C)
c Senin, 02 November 2013 0.114 0.500
Semin 148 1855 175 171 1880 1007 1113 483 4413 4417 AN Selasa, 03 November 2013 0.189 1.900
M¥enls 1010 183 JM1 M1 1SS 15T LMD 46T 9 455 G 0.051 2500
A T 0.451 2.400
ll_iﬂ 1§15 M1 ME3 LS LSS 11T ASM AL 418 4T Raby, 04 November 2015 0.048 1700
1606 161 135 240 3 106 1334 355 440 460 UM 0.154 1300
T, 500 13 150 1BF 15% L9l L@ 418 L0 4%8 B0 __ _ 0.082 1.000
ENels 1086 1513 M1 1D 168 1% LIS 35N MTH 448 468 Kamis, 05 November 2015 0.090 0.300
10 1851 M4D 111 133 13 1S 418 13 LM 0.020 L.600
uw o . . . 0.050 1.600
GBI L5410 B LG LMS 1M LW O3ES 3T 464 Jumat, 06 November 2015 0.053 1.300
WI0 1851 MSS ML LT LTE L0TS A406 RSl 35 430 0.027 0.200
1506 1865 M13 NSE R0 LTHLOLEN 33 S9TT 6LW A Sabtu, 07 November 2015 0.069 1.300
161 1731 1834 NS AT 1IN L4 S18 G080 3885 23 0.050 1.500
T 0 1%F DL BL LD 108 1891 158 18 i W 0.015 0.400
MNels 1008 18D 2D MTO RSSL 23N 133 RM S 45M B4 0.005 0.000

1L 1365 14 IME 158 L4 1481 441 4002 43 $I0
1M 1809 NT2 M34 1SME 113 1T 1T 4Nl 478 GLl

IS 1865 BT NS5 M LIl 153 RS BSEL 45T GLM Tabel 6. Perhitungan korelasi THD dan
]1;:{1'; 18?3 1.!._151 1-5_4.!. ufss 1.43{@ 1.1_53 .!-_-]_ 4{04 4,3_&94 .1;.0 Suhu pada fasa R
7
Tamn 9W W4 D1 D86 L0 L0 L0 3080 339 410 AW X Y XY v
ENeels 1006 155D 1007 MET L&D 1IN LN 33T S 35 4 No THDw(%) THDv%) X v
L6 1673 I3 BT1 ITH OLIG 1N 1SN 3N 4EH0 MW subu R R R
IS 166 151 MSS LT L0 150 33N 33N 450 AW 1 0114 0,500 0057 0013 0250
B - - - e e e .o 2 0.189 1.900 0359 0036 3.610
W - - - .. 3 0.051 2.500 0128 0.003 6250
BT LI5S 181 I 160 1510 15N 3360 460 439 £ 4 0.451 2400 1083 0204 5.760
605 160 1760 TS 1SI0 0667 1AM 36N 4130 5D 460 5 0.048 1.700 0082 0.002 2.890
Tms 3R A 101 B L@ 1E LR 0% 58 R 10 6 0.154 1300 0200 0024 1.690
MENa-ls 1008 103 LD N7 LS 1311 11 40T 4TH ImE 4580 7 0.082 1.000 0.082 0.007 1.000
I 1651 1R NI L4 LT MM 41N 4TH AT A 8 0.090 0.500 0.081 0.008 0.810
I 17 IET OIS 1T LS L0M 4EM 361 33T AW 9 0.020 L.600 0.032 0.000 2.560
B 1513 1505 D64 LT L4 13D SBE 6T G4 LW 10 0.050 1.600 0080 0.003 1560
WS 156 183 B3 17T 13 13N 4R SM3 459 AT 1 0.055 1300 0071 0.003 1690
B LS IS ITTH 1S L1 133 439 4T I3 AW L2 0.027 0.200 0005 0.001 0.040
60 195 19 1663 1516 130 108 W7 36l 6ls AL 13 0.069 1.300 0.09  0.005 L.6%
Shm W0l 55 Dl4 Bls 1Ml L 198 38l 450 45% B0 {f gg;f 5;33 33;2 3333 ﬁi;g
FoNeels 10T 1TEE NS4 NT4 168 1M LIE 405 43M 4EH B8 1 0003 0000 000 0000 0000
WAl 1761 BHSF IHD 1SH 18 1T 46T6 440 S M 2 ' : ' :
6 %7 2383 154 150 2151 1361 435 4B G S ) L470———20.100 2432 0310 33.210

1306 1525 &7 N7 113 LWL OLS1T 445 4283 4T AT
i 1778 2116 D321 L0 1IN LR4D 43BD 445F 4373 M3

. el e T Perhitungan Korelasi antara THDv fasa R
I6fe 1432 1737 173l 1196 L8M L83 2886 4733 =M M

dan suhu pada trafo 1.

o Y XY)-Q_ XD Y)
JeS xH)-Q x>y - 1)

(16x2,432) - (1,470% 20,1)

r=
JI16x0,31)— (1,470)* 1x[16x33,21— (20,1)*]
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L 38,912 - 29,547
J[4,96 — 2,1609] x [1531,36 — 404,01]

. _9.365
18,88
r=0,496
3.000
2.500 4—%
2.000

Asuha® T &%
1.000 -
0.500 r—o
0.000 4% . . .
0.000 0200  0.400  0.600
ATHDV(%)

Tabel 8 Perhitungan korelasi THD dan Suhu

Gambar 3. Grafik ATHDv fasa R terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November
2015 pada Trafo 1.

Tabel 7. Hasil Perhitungan antara kenaikan
THDi dengan kenaikan Suhu pada fasa S

pada fasa S
Y XY Y
Neo X v Vv X v
subu S S S
1 0.070 0.500 0.035 0.005 0.250
2 0.168 1.900 0.320 0.028 3.610
3 0.174 2.500 0.434 0.030 6.250
4 0.785 2.400 1.885 0.617 5.760
5 0.118 1.700 0.200 0.014 2.890
6 0.004 2.500 0.009 0.000 6.250
7 0.093 1.000 0.093 0.009 1.000
8 0.070 0.900 0.063 0.005 0.810
9 0.080 L.600 0.128 0.006 2.560
10 0.180 1.600 0.288 0.032 2.560
11 0.270 0.700 0.189 0.073 0.490
12 0.134 1.900 0.254 0.018 3.610
13 0.335 1.500 0.503 0.112 2250
14 0.025 0.000 0.000 0.001 0.000
> 2.505 20.700 4.400 0.950 38.290
Hasil perhitungan korelasi
r=0,355
3.000
2.000
ASuhu
1.000
0.000 )
0.000 0.500 1.000

ATHDvV(%)

har tangea s
e ATHDv(%) ASubu("C)
Senin, 02 November 2015 0.070 0.500
Selasa, 03 November 2015 0.168 1900
0.174 2500
0.783 2400
Rabu, 04 November 2015 0.118 1.700
0.004 2500
0.093 1000
Kamis, 05 November 2015 0.070 0.900
0.080 1.600
0.180 1.600
0270 0.700
Jumat, 06 November 2015 - -
Sabtu, 07 November 2015 0.134 1.900
0333 1500
0.025 0.000

Gambar 4. Grafik ATHDv fasa S terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November
2015 pada Trafo 1

Tabel 9. Hasil Perhitungan antara kenaikan
THDv dengan kenaikan Suhu pada fasa T.

FasaT

haxi, tanzeal ATHDY(%) ASubu(C)
Senin, 02 November 2015 0.094 0.100
Selasa, 03 November 2015 0.078 1.900
0.065 2.500
0.861 2.400
Rabu, 04 November 2015 0.190 1.300
0.064 1.000
Kamis, 05 November 2015 0.030 0.900
0.120 1.600
0.100 1.600
0.350 0.700
Jumat, 06 November 2015 0.235 0.200
0.063 0.900
Sabtu, 07 November 2015 0.099 1.000
0.295 1.500
0.064 0.000

Tabel 10. Perhitungan korelasi THD dan
Suhu pada fasa T
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Y XY Y Tabel 12. Perhitungan korelasi THD dan

. X - - -
No ¥ ¥ X! ¥ S
_ uhu pada fasa R.
sulu T T T p
1 0.0%4 0.100 0.009 0.009 0.010 ]
Y XY V7
2 007 100 ol8 0006 4610 o X v v < v
k] 0.065 2500 0.163 0.004 6.250 subu T T T
4 0861 2400 2,066 0.741 5,760 1 0.041 0.600 0,05 2.002 0.360
5 0.190 1300 047 0.036 1690 2 2.579 2.400 6.190 6.653 5.760
3 0.522 1.700 0.988 0273 2.890
I R I I L b e moomo
: : : : : 5 0.720 1.600 1152 0.518 2.560
§ 0.120 1600 0192 0.014 1560 6 0.750 0.700 0.525 0.563 0.490
9 0.100 1600 0.160 0.010 2560 7 0.584 1.800 1.052 0.341 3.240
10 0350 0,700 0245 0123 0490 $ 0.310 1.300 0.402 0.096 1.690
1l 0235 0200 0047 0055 0.040 g PSR oS o o
1 0063 0900 0.087 0.004 0810 N P ool its
13 0.9 1000 0.099 0.010 1000 12 0.495 1500 0743 0.245 2250
U 0295 1500 0443 0.087 1250 13 0.235 0.000 0.000 0.055 0.000
15 0.064 0.000 0.000 0.004 0.000 5 7478 17400 12.723 9286 28240
¥ 1707 17400 1966 1108 28840 [(

Hasil perhitungan korelasi
Hasil perhitungan korelasi

r=0,546
r=0,350
3.000
3.000
R2=0.298
2.500 - " — 2.000 - /5/‘

*
2.000 - R2=0.1228 L J
} / ASuhu {’

ASuhul 500 - & 1.000 5
1.000 W/’/ » ¢

<
0.500 . 0.000 & . . .
0.000 +¢* - - 0.000 1.000 2.000 3.000
0.000 0.500 1.000 ATHDI(%)
ATHDv(%)
Gambar 6. Grafik ATHDI fasa R terhadap
Gambar 5. Grafik ATHDv fasa T terhadap Asuhu tanggal 02 November - 07 November
Asuhu tanggal 02 November - 07 November 2015 pada Trafo 1

2015 pada Trafo 1
Tabel 13. Hasil Perhitungan antara kenaikan

Tabel 11. Hasil Perhitungan antara kenaikan THD dengan kenaikan Suhu pada fasa S.
THD dengan kenaikan Suhu pada fasa R.

Fasa S

Faa R hari, tangeal ATHDI(%) ASubu(C)
hari, tanggal y T A : Senin, 02 November 2015 0.399 0.500
Senin. 02 November 2015 ATHEDIC%) ASubu(C) Selasa, 03 November 2015 0.133 0.600
SEAN, 0 - B - - 0.676 1.900
Selasa, 03 November 2015 [I.[_Hl 0.600 2233 2.400
1579 2.400 Rabu, 04 November 2015 0.343 1.700
Rabu, 04 November 2013 0.522 1.700 0.062 2.500
0.640 1.300 0.016 1.000
Kamis, 05 November 2015 0.720 1.600 Kamis, 05 November 2015 0.200 0.900
T 0.750 0.700 0.470 0.700
Jumat, 06 November 2015 0.554 1.800 Jumat, 06 November 2015 - -
0.310 1.300 Sabtu, 07 November 2015 0.006 1.300
0.015 1.000
0.171 0.900
0.016 0.400
Sahtu, 07 November 2015 gﬁ: iggg 0370 0.000
0.493 1.500
0.235 0.000
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Tabel 14. Perhitungan korelasi THD dan

Suhu pada fasa S

Y XY Y

No X V Y X Vv

suhu S S S
1 0.399 0.500 0.200 0.159 0.250
2 0.133 0.600 0.080 0.018 0.360
3 0.676 1.900 1.284 0.457 3.610
4 2.233 2.400 5.359 4.986 5.760
5 0.345 1.700 0.586 0.119 2.890
6 0.062 2.500 0.155 0.004 6.250
7 0.016 1.000 0.016 0.000 1.000
8 0.200 0.900 0.180 0.040 0.810
9 0.470 0.700 0.329 0.221 0.490
10 0.006 1.300 0.007 0.000 1.690
11 0.013 1.000 0.015 0.000 1.000
12 0.016 0.400 0.007 0.000 0.160
13 0.370 0.000 0.000 0.137 0.000
> 4.940 14.900 8.216 6.141 24270

Hasil perhitungan korelasi

r=0,461

3.000 }‘

2 -
5000 . R?=0.2128- %
L 4

ASuhu

1.000

> &
0.000 - ‘I T T T 1
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

ATHDI(%)

Table 16. Perhitungan korelasi THD dan

Suhu pada fasa T

Y XY Y2

No X v v x v

suhu T T T
1 0.625 0.500 0312 0.390 0250
2 0.460 0.600 0.276 0.212 0.360
3 0.547 2.500 1.366 0.299 6.250
4 1.975 2.400 4.739 3.899 5.760
5 0.822 2.500 2.056 0.676 6.250
6 0.065 1.000 0.065 0.004 1.000
7 0.060 1.600 0.096 0.004 2.560
8 1.050 1.600 1.728 1166 2.560
9 1.180 0.700 0.826 1392 0.490
10 0.753 1.500 1.356 0.567 3.240
1 0.135 1.300 0.176 0.018 1.690
12 0.523 0.900 0.471 0.273 0.810
13 0.683 1.300 0.888 0.466 1.690
14 0.362 1.700 0.616 0.131 2.890
15 0.678 1.900 1.287 0.459 3.610
16 0.581 1.500 0.871 0.337 2250
17 0.780 0.000 0.000 0.608 0.000
B 11306 23.800 17.127 10.902 41.660

Hasil perhitungan korelasi

r=0,244

Gambar 7. Grafik ATHD:i fasa S terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November
2015 pada Trafo 1.

Tabel 15. Hasil Perhitungan antara kenaikan
THD dengan kenaikan Suhu pada fasa T

3.000
L R 4 V'S

2.000 Py “ RZ=00
ASUPBOO

. &
® e ¢

0.000 T ’ T T T 1
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

ATHDI(%)

. FasaT
hari, tanggal ATHDI(%) ASubu(C)
Senin, 02 November 2015 0.625 0.500
Selasa, 03 November 2015 0.460 0.600
0.547 2.500
1.975 2.400
Rabu, 04 November 2015 0.822 2.500
0.065 1.000
Kamis, 05 November 2015 0.060 1.600
1.080 1.600
1.180 0.700
Jumat, 06 November 2015 0.753 1.800
0.135 1.300
0.523 0.900
Sabtu, 07 November 2015 0.683 1.300
0.362 1.700
0.678 1.900
0.581 1.500
0.780 0.000

Gambar 8. Grafik ATHDi fasa T terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November
2015 pada Trafo 1

Tabel 17. Hasil Perhitungan antara kenaikan
THD dengan kenaikan Suhu pada fasa R

FasaR

hari, tanzzl ATHDv(%) _ ASubu(C)
senin, 02 November 2015 0.149 1.100
Selasa, 03 November 2015 0.356 4.700
0.562 2.300
Rabu, 04 November 2015 0.227 1.000
0.039 0.800
0.376 0.800 |
Kamis, 05 November 2015 0.120 1.200
Jumat, 06 November 2015 0.114 0.900
0.179 1.100
0.024 0.600
0.188 0.000
Sabtu, 07 November 2015 0.261 1.500
0.147 1.800
0.011 0.300
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Tabel 18. Perhitungan korelasi THD dan

Suhu pada fasa R

Y XY ¥?

No X v Vv X2 Vv

suhu T T T
1 0.149 1.100 0.164 0.022 1.210
2 0.356 4.700 1.673 0.127 22.090
3 0.562 2300 1.293 0.316 5.290
4 0.227 1.000 0.227 0.052 1.000
5 0.039 0.800 0.031 0.001 0.640
6 0.376 0.800 0.301 0.142 0.640
7 0.120 1.200 0.144 0.014 1.440
8 0.114 0.900 0.102 0.013 0.510
9 0.179 1.100 0.197 0.032 1.210
10 0.024 0.600 0.014 0.001 0.360
11 0.188 0.000 0.000 0.035 0.000
12 0.261 1.500 0.391 0.068 2.250
13 0.147 1.800 0.265 0.022 3.240
14 0.011 0.300 0.003 0.000 0.090
by 2753 18.100 4.807 0.845 40.270

Hasil perhitungan korelasi

r=0,551
5.000
L 4
4.000
3.000 R?=0.303
ASuhu //o
2.000 .
1.000 - .
0.000 ¥ * : .
0.000  0.200_ 0400  0.600
ATHDv(%)

Tabel 20. Perhitungan korelasi THD dan

Suhu pada fasa T

Y XY Y?

No ¥ v X2 v

suhu S S S
1 0.275 1.100 0.302 0.076 1.210
2 0.423 4.700 1.990 0.179 22.090
3 0.754 2.300 1.734 0.569 5.290
4 0.274 1.000 0274 0.075 1.000
5 0.082 0.800 0.066 0.007 0.640
6 0.266 0.800 0.212 0.071 0.640
7 0.030 0.800 0.024 0.001 0.640
8 0.550 0.900 0.495 0.303 0.810
9 0.065 1.100 0.072 0.004 1210
10 0.192 0.000 0.000 0.037 0.000
11 0.460 1.500 0.689 0.211 2250
12 0.248 1.500 0.372 0.061 2.250
13 0.329 1.800 0.591 0.108 3.240
> 3.947 18.300 6.822 1.701 41.270

Hasil perhitungan korelasi

r=0,454

5.000

4.000

3.000

ASuhu

R'=020574

2.000

0.000

* 3
1.000 W% *

‘ T T

0.000 0.200 0.400 0.600

ATHDv(%)

0.800

Gambar 9. Grafik ATHDv fasa R terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November

2015 pada Trafo 2.

Tabel 19. Hasil Perhitungan antara THDv

dengan Suhu pada fasa S
hari, tanggal Fasa 8
e ATHDv(%)  ASubu(’C)
senin, 02 November 2015 0.275 1.100
Selasa, 03 November 2015 0.423 4.700
0.754 2.300
Rabu, 04 November 2015 0274 1.000
0.082 0.800
0.266 0.800
Kamis, 05 November 2015 0.030 0.800
Jumat, 06 November 2015 0.550 0.900
0.065 1.100
0.192 0.000
Sabtu, 07 November 2015 0.460 1.500
0.248 1.500
0.329 1.800

Gambar 10. Grafik ATHDv fasa S terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November

2015 pada Trafo 2.

Tabel 21. Hasil Perhitungan antara kenaikan
THD dengan kenaikan Suhu pada fasa T

. FasaT
hari, tangeal ATHD:(%) _ ASubu(C)
senin, 02 November 2015 0.079 1.500
0.057 1.100
Selasa, 03 November 2015 0.227 4.700
0.757 2.300
Rabu, 04 November 2015 0.232 1.000
0.297 0.800
Kamis, 05 November 2015 0.090 1.200
0.100 1.400
Jumat, 06 November 2015 0.089 0.900
0.238 1.100
0.057 0.600
Sabtu, 07 November 2015 0.219 1.500
0.164 1.500
0.123 1.800
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Tabel 22. Perhitungan korelasi THD dan

Tabel 24. Perhitungan korelasi THD dan

Suhu pada fasa R

Y XY Y3

No x v v xt v

subu T T T
1 0.614 2.500 1.535 0.377 6.250
2 2126 2.300 4.801 4.521 5.290
3 1.040 0.500 0.832 1.082 0.640
4 0.133 0.800 0.106 0.018 0.640
5 0.190 1.300 0.247 0.036 1.690
6 0.470 0.800 0.376 0.221 0.640
7 0.040 1.400 0.056 0.002 1.960
8 0.107 2.200 0.235 0.011 4.840
9 0.399 1.100 0.439 0.159 1.210
10 0.151 0.000 0.000 0.023 0.000
11 0.947 0.000 0.000 0.897 0.000
12 0.172 1.500 0.259 0.030 2250
13 0.622 1.000 0.622 0.387 1.000
14 0.137 0.600 0.082 0.019 0.360
15 0.606 0.300 0.182 0.367 0.090
16 0.100 0.000 0.000 0.010 0.000
7.855 16.600 9.562 8.160 26.860

Suhu pada fasa T
Y XY v?
No X v v x? v
suhu T T T
1 0.079 1.500 0.118 0.006 2.250
2 0.057 1.100 0.062 0.003 1.210
3 0.227 4.700 1.067 0.052 22.090
4 0.757 2.300 1.742 0.574 5.290
5 0.232 1.000 0.232 0.054 1.000
6 0.297 0.800 0.237 0.088 0.640
7 0.090 1.200 0.108 0.008 1.440
8 0.100 1.400 0.140 0.010 1.960
9 0.089 0.900 0.080 0.008 0.810
10 0.238 1.100 0.262 0.057 1.210
11 0.057 0.600 0.034 0.003 0.360
12 0.219 1.500 0.328 0.048 2.250
13 0.164 1.500 0.247 0.027 2.250
14 0.123 1.800 0.221 0.015 3.240
> 2.728 21.400 4.878 0.952 46.000
Hasil perhitungan korelasi
r=0,299
5.000
*
4.000
3.000
ASuhu R2 = wj/’
2.000 ®
1.000 -—&‘ ry
0.000 T )
0.000 0.500 1.000
ATHDV(%)

r=0,266

Hasil perhitungan korelasi

3.000

*

4

2.000

R?=0.07

ASuhu "

Gambar 11. Grafik ATHDv fasa T terhadap
Asuhu tanggal 02 November - 07 November

2015 pada Trafo 2.

Tabel 23. Hasil Perhitungan antara kenaikan

THD dengan kenaikan Suhu pada fasa R

1.000 -

0.000 -

-9

*
- &

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

ATHDI(%)

. FasaR
hari, tanggal ATHDI(%) _ ASuhu(’C)

senin, 02 November 2015

Selasa, 03 November 2015 0.614 2.500
2.126 2.300

Rabu, 04 November 2015 1.040 0.500
0.133 0.800

Kamis, 05 November 2015 0.1%0 1.300
0.470 0.800
0.040 1.400

Jumat, 06 November 2015 0.107 2200
0.399 1.100
0.151 0.000
0.947 0.000

Sabtu, 07 November 2015 0.172 1.500
0.622 1.000
0.137 0.600
0.606 0.300
0.100 0.000
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Tabel 25. Hasil Perhitungan antara kenaikan

THD dengan kenaikan Suhu pada fasa S

Tabel 27. Hasil Perhitungan antara kenaikan
THD dengan kenaikan Suhu pada fasa T

hari, tangeal Fasa 8 FasaT
A, tanssal ATHDi(%0) ASuhu(*C) hari, tanggal ATHDI(%) ASuhu(°C)
senin, 02 November 2015 0.091 1.100 senin, 02 November 2015 0.168 1.500
Selasa, 03 November 2015 0.462 4.700 0.441 1100
2.095 2.300 Selasa, 03 November 2015 0.233 2.500
0.115 2.100 2.532 2.300
Rabu, 04 November 2015 0.113 1.000 Rabu, 04 November 2015 0132 1.000
0.191 0.500 0.376 1.900
0.096 1.900 0.225 0.800
0.423 0.800 Kamis, 05 November 2015 0.660 1.200
Kamis, 05 November 2015 0.170 1.300 0.000 0.500
0.030 1.200 0.520 1.400
Jumat, 06 November 2015 0.196 0.900 Jumat, 06 November 2015 0.087 2.200
0.015 2.200 0.119 1.100
0.006 1.100 0.470 0.000
0.862 0.000 0.840 0.000
Sabtu, 07 November 2015 0.003 1.500 Sabtu, 07 November 2015 0.367 1.000
0172 1.800 0.086 1.500
0.322 0.300 0.758 0.000

Tabel 26. Perhitungan korelasi THD dan

Tabel 28. Perhitungan korelasi THD dan

Suhu pada fasa S Suhu pada fasa T
Y XY Y2 Y XY Y2
No X v v X2 v No X v v b v
subu T T T Subu T T T
1 0.091 1100 0.100 0.008 1210 1 0.168 1.500 0.252 0.028 2250
2 0.462 4700 2173 0.214 22,090 2 0.441 1100 0.485 0.195 1210
3 2.005 2300 4818 4388 5.290 3 0.233 2.500 0.582 0.054 6250
4 0.115 2100 0242 0.013 4.410 4 2532 2.300 5.824 6.411 5.290
5 0.113 1000 0.113 0.013 1.000 5 0.132 1.000 0.132 0.017 1.000
6 0.191 0.800  0.153 0.036 0.640 6 0.376 1.900 0.715 0.142 1610
7 0.096 1.900 0.182 0.009 3.610 7 0.225 0.300 0.180 0.051 0.640
8 0.423 0.800  0.338 0.179 0.640 3 0.660 1.200 0.792 0.436 1.440
9 0.170 1300  0.221 0.029 1.690 9 0.000 0.300 0.000 0.000 0.640
10 0.030 1.200 0.036 0.001 1.440 10 0.820 1.400 1.148 0.672 1.960
11 0.196 0.900  0.176 0.038 0.810 11 0.087 2.200 0.192 0.008 4.840
12 0.015 2200 0.033 0.000 4.840 12 0.119 1.100 0.131 0.014 1210
13 0.006 1.100 0.006 0.000 1.210 13 0.470 0.000 0.000 0.221 0.000
14 0.862 0.000 0.000 0.743 0.000 14 0.840 0.000 0.000 0.705 0.000
15 0.003 1500  0.005 0.000 2.250 15 0.367 L.o0o 0.367 0.135 L.00o
16 0.172 1800  0.309 0.029 1.240 16 0.086 L1500 0.128 0.007 2.250
17 0.322 0300 0.007 0104 0.09 17 0.758 0.000 0.000 0.574 0.000
5 5362 25.000 9.002 5805 54.460 8314 20300 10929 9670  33.590
Hasil perhitungan korelasi Hasil perhitungan korelasi
r=0,131 r=0,138
5.000 * 3.000
4.000 2-(5)22 ‘* *
: L 2
3.000 ASUT%OO oo R?2=0.0191
Asuhyo R?=0.0171 ® ' “_‘6//
1.000 PAN
1.000 A 0.500
0.000 - T ) 0.000 —00- . ,
0.000 1.000 2.000 3.000 0.000 1.000 2.000 3.000
ATHDIi(%) ATHDI(%)
Gambar 13. Grafik ATHDi fasa S terhadap Gambar 14. Grafik ATHDi fasa T terhadap

Asuhu tanggal 02 November - 07 November

2015 pada Trafo 2.

Asuhu tanggal 02 November - 07 November
2015 pada Trafo 2.
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S. KESIMPULAN
Berdasarkan pengukuran dan analisa

THD (Arus dan Tegangan) serta Suhu pada

transformator distribusi di fakultas teknik

Universitas Riau pada tanggal 02 November

2015 — 07 November 2015, maka Penulis

dapat menyimpulkan sebagai berikut:

1. Dari gambar grafik hubungan Korelasi
antara THD (tegangan dan arus)
dengan Suhu selama penelitian pada
trafo 1 dan trafo 2 terdapat pada Fasa
R.

2. Dari gambar grafik hubungan korelasi
antara THD (tegangan dan arus)
dengan Suhu diantara trafo 1 dan trafo
2. Nilai kenaikan THD tegangan
tertinggi di trafo 2 terdapat pada Fasa
R dan nilai kenaikan THD arus
tertinggi terdapat pada trafo 1 pada
fasa R.
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