Dasar Teori

Dalam penyaluran daya listrik banyak digunakan transformator berkapasitas besar dan juga bertegangantinggi. Dengan transformator tegangan tinggi ini penyaluran daya listrik dapat dilakukan dalam jarak jauhdan susut daya pada jaringan dapat ditekan. 
Di jaringan distribusi listrik banyak digunakan transformator penurun tegangan, dari tegangan menengah 20 kV menjadi 380 V untuk distribusi ke rumah-rumah dan kantor-kantor pada tegangan 220 V. Transformator daya tersebut merupakan transformator yang bekerja pada frekuensi rendah (50-60 HZ).
Dalam sistem komunikasi, transformator digunakan pada daerah frekuensi yang lebih tinggi, untuk berbagai keperluan. Kita mengenal misalnya input transformers, interstage transformers, output transformers pada rangkaian radio dan televisi. Transformator juga dimanfaatkan dalam sistem komunikasi untuk penyesuaian impedansi agar tercapai transfer daya maksimum.
Besarnya daya yang disuplai generator meliputi daya real (P) dan daya reaktif (Q), akan mengalami pengurangan setelah melalui transmisi dikarenakan adanya rugi-rugi transmisi.
Pada ramgkaian listrik terdapat 3 macam daya yaitu daya kompleks (S), daya nyata (P), dan daya reaktif (Q). adapun hubungan untuk ketiganya adalah sebagai berikut:
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S = daya kompleks dengan satuan VA
P = daya nyata dengan satuan Watt

Q= daya reaktif dengan satuan VAR

Besar P dan Q dapat dinyatakan dalam persamaan S, yaitu:
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Power factor merupakan suatu konstanta pengali dengan nilai antara 0 sampai 1, yang menunjukkan seberapa besar daya nyata dapat diserap oleh beban resistif dari daya kompleks yang ada pada suatu beban total.
Pengaruh variasi beban pada suatu system tenaga listrik berkaitan langsung dengan drop tegangan pada sisi penerima hal ini dapat dijelaskan dengan diagram di bawah ini.
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E=Tegangan Induksi
Vt=tegangan 

R=hambatan 

X=hambatan baban kapasitif atau induktif

Rangkaian listrik umumnya memiliki tiga jenis beban yaitu Resistor (R), Kapasitor (C), dan Induktor (L). masing-masing bebam memiliki karakteristik yang berlainan. Apabila rangkaian listrik dialiri arus bolak-balik (AC), maka besar hambatannya adalah
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Pada Kapasitor arus (i) akan mendahului (leading) terhadap tegangan (V). hal ini sesuai persamaan
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Sedangkan pada inductor, arus (i) akan tertinggal (lagging) terhadap tegangan (V). Hal ini sesuai dengan persamaan
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Analisa
Untuk mengetahui perubahan pemakaian beban yang dikonsumsi oleh pelanggan maka dilakukan pengukuran. Pengukuran dilakukan dengan mengambil sample dari salah satu gardu distribusi. Pengukuran dilakukan tiap jam selama 24 jam. Pengukuran dilakukan pada sisi sekunder dari transformator.  Pada pengukuran yang telah dilakukan diperoleh data hasil pengukuran. 
Rugi-Rugi dari sisi pelanggan
Pada data pengukuran terlihat nilai arus mulai naik pada pukul 17.00 hingga pukul 20.00, hal ini ditandai dengan terjadinya drop tegangan yang cukup signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa pada jam-jam tersebut beban meningkat.
Perbedaan nilai arus tiap fasanya dipengaruhi oleh penggunaan peralatan listrik dari konsumen yang berbeda-beda. Dengan kata lain beban pada tiap fasanya berbeda. Nilai arus yang cukup tinggi pada fasa netral mengakibatkan banyaknya daya yang terbuang. Hal ini disebabkan oleh kebutuhan beban dari tiap fasa berbeda-beda.

Terjadinya drop tegangan disebabkan oleh beban induktif yang banyak terdapat pada pelanggan (konsumen). Beban ini dapat mempengaruhi nilai factor daya (PF), sehingga tengangan yang disuplai kepada pelanggan akan berkurang.

 Untuk memperbaiki atau mengkompensasi drop tegangan agar pada tegangan pada sisi penerima diusahakan tetap maka ada beberapa cara yang dapat dilakukan seperti:

1. penggunaan kapasitor bank

2. transformator tap changing

3. penambahan eksitasi pada generator

Kapasitor bank merupakan peralatan listrik yang berguna untuk meningkatkan pf dan akan mempengaruhi besarnya arus

Keuntungan kapasitor bank

1. mengurangi besarnya nilai drop voltage

2. meningkatkan jaringan dalam menyalurkan daya

3. mengurangi naiknya arus yang bias menyebabkan panas pada penghantar sehingga akan mengurangi rugi-rugi daya

Rugi-rugi Trafo
1. Rugi Histerisis

Rugi histerisis, yaitu rugi yang disebabkan fluks bolak-balik pada inti besi, yang dinyatakan sebagai:
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=konstanta
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=fluks maksimum (weber).
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2. Rugi Eddy Current

Merupakan rugi arus pusar yang terjadi pada inti besi. Rugi ini terjadi karena inti besi terlalu tebal sehingga terjadi perbedaan tegangan antara sisinya maka mengalir arus yang berputar-putar di sisi tersebut 
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Cara mengatasinya adalah dengan melumasi inti besi sehingga tidak ada perbedaan tegangan dan tidak timbul arus Karena jarak yang sangat tipis.
3. Fluks bocor

Fluks bocor terjadi karena ada beberapa fluks yang tidak menembus inti besi sehingga berpengaruh terhadap nilai daya yang disuplai dari sisi primer trafo ke sisi sekunder trafo.
4. Rugi tembaga 
Merupakan rugi-rugi pada kumparan primer dan sekunder akibat adanya hambatan kawat penghantar di kumparan tersebut. Persamaannya:
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Kesimpulan
1. Transformator bekerja dengan prinsip induksi elektromagneti dimana kumparan primer dan sekunder dihubungkan secara elektromagnetis pada suatu inti besi
2. Penambahan beban pada pelanggan akan mengurangi nilai efisiensi daya menurun. Persamaan efisiensi daya: 
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3. Karakteristik dari beban resistif adalah menyerap daya real (P), sedangkan beban induktif dan kapasitif menyerap daya reaktif (Q).
4. Semakin besar nilai arus pada fasa netral maka semakin banyak pula daya yang terbuang
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Gambar 2. Diagram vektor unfuk beban kapasitif
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