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Analisis Magnetostatik pada Transformator Distribusi dengan  Metode Finite 

Element Menggunakan Software Ansys
®

 R15.0 

 

Rizdha Yusfik 

 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember 

 

ABSTRAK 

 

Pemecahan umum untuk intensitas medan magnetik dan kerapatan fluks 

magnetik dalam susunan geometri yang kompleks adalah sangat rumit. Sehingga 

untuk mempermudah, maka dilakukan perhitungan dengan metode finite element 

yang dikomputasikan dengan software ANSYS
®

 R15. Penelitian ini dilakukan pada 

transformator distribusi 3 fasa, Dy1, 400 kVA, 22kV/400V, tipe transformator 

distribusi yaitu tipe core transformator, frekuensi transformator sebesar 50 Hz. 

Dengan metode finite element, hasil meshing dengan metode quadratic tetrahedron 

jumlah node dan element yang dihasilkan yaitu 140708 nodes dan 102326 elements. 

Analisis magnetostatik terdiri atas analisis kerapatan arus, kerapatan fluks magnetik, 

intensitas medan magnet, dan gaya total. Nilai minimum kerapatan arus terdapat pada 

bagian kumparan sec1 dengan nilai 0 A/m² dan nilai maksimum kerapatan arus 

terdapat pada bagian kumparan prim3 dengan nilai kerapatan arus sebesar 1000.3 

A/m². Nilai maksimum kerapatan fluks magnetik sebesar 3.1407 × 10
-2 

T, intensitas 

medan magnet sebesar 643.86 A/m, dan jumlah gaya   9.235×10
-4 

N. 

 

Kata kunci : Transformator Distribusi 400 kVA, 22kV/400V, 3D-Finite Element 

Method, Magnetostatik  
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Magnetostatic Analysis for a Distribution Transformer Using Finite Element Method 

by Software Ansys
®

 R15.0 

 

Rizdha Yusfik 

 

Electrical Engineering Departement, Faculty of Engineering,  

University of Jember 

 

ABSTRACT 

 

Common solving to the magnetic field  intensity and the magnetic flux density 

in complex composition geometry is very complicated. So to simplify, calculation by 

finite element method were computed with software ANSYS
®

 R15. This study was 

carried out on 3-phase distribution transformers, Dy1, 400 kVA, 22kv / 400V, 

transformer type that is distribution transformer cores, transformer frequency of 50 

Hz. With the finite element method, the results of meshing by quadratic tetrahedron 

method the number of nodes and elements generated is 140708 nodes and 102326 

elements. Magnetostatic analysis consisted of analysis current density, magnetic flux 

density, magnetic field intensity, and the total force. Minimum value of current 

density in the coil are sec1 with a value of 0 A / m and the maximum value of  current 

density in the coil are prim3 the current density value of 1000.3 A / m². Maximum 

value of magnetic flux density at 3.1407 × 10
-2

 T, magnetic field intensity at 643.86 

A/m, and the total force 9.235 × 10
-4

 N. 

 

Keywords : Distribution Transformer 400 kVA, 22kV/400V, 3D-Finite Element 

Method, Magnetostatic 
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RINGKASAN 

 

Analisis Magnetostatik pada Transformator Distribusi dengan  Metode Finite 

Element Menggunakan Software Ansys® R15.0; Rizdha Yusfik; 101910201096, 

2014; 60 halaman; Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Pemecahan umum untuk intensitas medan magnetik (magnetic field intensity) 

H dan kerapatan fluks magnetik (magnetic flux density) B dalam susunan geometri 

yang kompleks adalah sangat rumit. Sehingga untuk mempermudah, maka dilakukan 

perhitungan dengan metode finite element yang dikomputasikan dengan software 

ANSYS® R15.0. Finite Element Method atau yang biasa disebut dengan metode 

elemen hingga merupakan salah satu model komputasi (numerik) yang banyak 

digunakan untuk analisis struktur. Dengan metode finite element dapat dilakukan 

visualisasi desain transformator di software ANSYS. ANSYS adalah software yang 

dapat memodelkan finite element untuk menyelesaikan masalah yang berhubungan 

dengan mekanika, termasuk di dalamnya masalah statik, dinamik, analisis struktural 

(baik linier maupun nonlinier), masalah perpindahan panas, masalah fluida dan juga 

masalah yang berhubungan dengan akustik dan elektromagnetik. 

Data geometri transformator untuk penelitian mengenai analisis magnetostatik 

transformator distribusi diperoleh dari jurnal World Academy of Science, Engineering 

and Technology 60 2011 oleh P. Meesuk, T. Kulworawanichpong, dan P. Pao-la-or 

dengan judul Magnetic Field Analysis for a Distribution Transformer with 

Unbalanced Load Conditions by using 3-D Finite Element Method. Transformator 

yang digunakan sebagai objek penelitian adalah transformator distibusi 3 fasa, Dy1, 

400 kVA, 22kV/400V, tipe transformator distribusi yaitu tipe core transformator, 

frekuensi transformator sebesar 50 Hz.  

Pada inti transformator distribusi yang dimodelkan, bahan material yang 

digunakan adalah rolled silicon steel dengan nilai konduktivitas termal nya (σ) 

sebesar 2.08 × 10
6
 S/m, permeabilitas relatif (μr) = 3000, permeabilitas ruang hampa 



x 

 

(μo) = 4π × 10
-7

 H/m. Sedangkan material kumparan transformator adalah copper 

dengan permeabilitas relatif sebesar 1 dan resistivitas sebesar 0,0172 Ωm. 

Nilai minimum kerapatan arus terdapat pada bagian kumparan sec1 dengan 

nilai 0 A/m² dan nilai maksimum kerapatan arus terdapat pada bagian kumparan 

primer3 dengan nilai kerapatan arus sebesar 1000.3 A/m². Untuk nilai minimum dan 

maksimum pada saat nilai minimum over time yaitu 0 A/m², sedangkan nilai 

minimum dan maksimum pada saat nilai maksimum over time yaitu sebesar 1000.3 

A/m² dan 1155. A/m².  

Nilai maksimum total kerapatan fluks terdapat pada core yaitu sebesar 

3.1407×10
-2 

T. Nilai maksimum total kerapatan fluks magnetik terdapat pada core 

atau inti transformator karena inti transformator merupakan tempat mengalirnya fluks 

magnetik. Fluks magnetik yang bergerak bolak-balik akan menyebabkan perbedaan 

tegangan antara tegangan pada kumparan primer dan sekunder. Pada saat nilai 

minimum over time tidak terdapat nilai kerapatan fluks magnetik, sedangkan saat 

nilai maksimum over time terdapat nilai minimum dan maksimum kerapatan fluks 

magnetik yaitu 2.3879×10
-2 

T dan 3.5199×10
-2 

T. 

Intensitas medan magnet trafo nilai maksimumnya yaitu sebesar 643.86 A/m 

yang terjadi pada enclosure. Enclosure merupakan bagian udara dalam kotak badan 

transformator. Nilai minimum over time juga tidak terdapat nilai intensitas medan 

magnet. Namun pada nilai maksimum over time terdapat nilai minimum dan 

maksimum, yaitu sebesar 194.8 A/m dan 691.5 A/m. 

Total force atau disebut juga dengan gaya total juga tidak memiliki nilai 

minimum, 0 N yang terjadi pada bagian enclosure transformator. Dan nilai 

maksimum gaya total juga terjadi pada enclosure dengan nilai 9.235×10
-4 

N. Saat 

nilai minimum over time, juga tidak terdapat nilai minimum dan maksimum. Tetapi 

saat nilai maksimum over time, terdapat nilai minimum dan maksimum gaya total 

yaitu sebesar 2.1872×10
-4 

N dan 1.0786×10
-3 

N. 

Pada keempat analisis tersebut menggunakan perbandingan dengan rentang 

waktu 1
 
ms hingga 20 ms dengan jumlah iterasi 20.  



xi 

 

PRAKATA 

 

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT, yang telah memberikan 

kemudahan, kesempatan dan kelancaran sehingga penulis dapat menyelesaikan 

skripsi yang berjudul “Analisis Magnetostatik pada Transformator Distribusi dengan  

Metode Finite Element Menggunakan Software Ansys
®
 R15.0”. Skripsi ini disusun 

untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan pendidikan Program Studi Strata 

Satu (S1) Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember. 

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua 

pihak yang telah membantu penyusunan skripsi ini, khususnya kepada: 

1. Bapak Ir. Widyono Hadi, MT. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Jember. 

2. Bapak Sumardi ST., MT. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Jember. 

3. Bapak Samsul Bachri M. S.T., M.MT  selaku Dosen Pembimbing Utama dan 

Bapak Dr. Bambang Sri Kaloko S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Anggota 

yang telah meluangkan waktu, pikiran dan perhatiannya guna memberikan  

pengarahan dan bimbingan demi terselesaikannya  penulisan skripsi ini. 

4. Bapak  Dr. Triwahju Hardianto, S.T., M.T. dan Bapak Bambang Supeno, S.T., 

M.T. selaku Tim  Penguji  Skripsi  yang  telah meluangkan waktu  dan  pikiran  

serta perhatiannya  guna memberikan  pengarahan dan koreksi demi  

terselesaikannya  penulisan skripsi ini. 

5. Ayahanda Alm. Yusfik May dan Ibunda Almh. Yelmi Zein  tercinta, yang telah 

membantu baik moril dan materiil, mendoakan, mendidik, dan memberi kasih 

sayang serta pengorbanan yang tidak terhingga selama ini. 

6. Uni Yuke Fikmy, Uni Ulfi Meldia, Uda Yadri Yaldi, Cece Muthia Yusfik, Uda 

Israr, Uda Arif Budiman saudara terbaik yang selalu mendo’akan, memberi 

motivasi, dan telah membantu baik moril dan materiil. 



xii 

 

7. Sahabat-sahabat terbaik Diah A.O., Intan M., Redia Irawan, Ageng Widya yang 

menemani saat susah dan senang. 

8. Ridho R. terimakasih untuk kesabaran dan perhatiannya. 

9. Sahabat-sahabat Teknik Elektro 2010 Universitas Jember yang telah memberi 

semangat, dukungan, dan motivasi, dan banyak membantu selama kuliah di 

Jurusan Teknik Elektro Universitas Jember. 

10. Teman-teman kost “Pondokku” yang menjadi keluarga kedua saat masa kuliah 

 Dalam penyusunan skripsi ini penulis menyadari masih banyak kekurangan, 

kritik dan saran tetap diharapkan demi kesempurnaan skripsi ini. Penulis berharap, 

semoga skripsi ini dapat bermanfaat. 

 

 

Jember, Oktober 2014 

 

 

Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN JUDUL  ................................................................................  i 

HALAMAN PERSEMBAHAN ...............................................................  ii 

HALAMAN MOTTO  ..............................................................................  iii 

HALAMAN PERNYATAAN ...................................................................  iv 

HALAMAN PENGESAHAN ...................................................................  vi 

ABSTRAK .................................................................................................  vii 

ABSTRACT  ...............................................................................................  viii 

RINGKASAN ............................................................................................  ix 

PRAKATA .................................................................................................  xi 

DAFTAR ISI  .............................................................................................  xiii 

DAFTAR TABEL  ....................................................................................  xvi 

DAFTAR GAMBAR  ................................................................................  xvii 

BAB 1.  PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang  ....................................................................  1 

1.2  Rumusan Masalah ...............................................................  2 

1.3  Tujuan ...................................................................................  2 

1.4  Batasan Masalah ..................................................................  3 

1.5  Manfaat .................................................................................  3 

1.6  Sistematika Pembahasan  ....................................................  3 

BAB 2.  TINJAUAN PUSTAKA  

2.1  Prinsip Kerja Transformator   ...........................................  5 

 2.1.1  Prinsip Induksi  ............................................................  6 

 2.1.2  Fluks Magnet  ..............................................................  7  

2.2  Magnetostatik .......................................................................  9 

2.2.1 Kerapatan Arus  ............................................................  9 

2.2.2 Kerapatan Fluks Magnetik ............................................  11 



xiv 

 

2.2.3 Intensitas Medan Magnetik  ..........................................  11 

2.2.4 Gaya Magnet  ................................................................  12 

2.3  Keadaan Transformator Tanpa Beban .............................  13 

2.4  Keadaan Transformator Berbeban ....................................  16 

2.5  Jenis Transformator   ..........................................................  18  

2.6  Finite Element Method (FEM).............................................  19 

 2.6.1  Prosedur Finite Element Method .................................  20 

 2.6.2  Tipe Elemen dalam Finite Element Methode ..............  21 

 2.6.3 Formulasi 3D FEM  ......................................................  22 

2.7 Rumus Dasar ANSYS  ..........................................................   23 

BAB 3.  METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian ............................................  26 

3.2  Alat dan Bahan .....................................................................  26 

3.3  Diagram Alir Penelitian ......................................................  26 

3.3.1  Perumusan Masalah .....................................................  27 

3.3.2  Studi Literatur ..............................................................  27 

3.3.3  Identifikasi Data yang Dibutuhkan ..............................  28 

3.3.4  Desain Dimensi Transformator dengan Software 

  ANSYS
®
 R15.0 ............................................................  28 

3.3.5 Analisis Distribusi Kerapatan Fluks dan Intensitas  

 Medan Magnetik pada Transformator Distribusi .........  28 

3.4  Data Transformator Distribusi ...........................................  29 

BAB 4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Geometri dan Sistem Koordinat Transformator ..............  32 

4.2  Metode Elemen Hingga (Finite Element Method) .............  35 

4.3  Pengaturan Analisis Magnetostatik ...................................  38 

4.4  Hasil Analisis Magnetostatik ..............................................  42 

 4.4.1  Current Density ............................................................  44 

 4.4.2  Total Magnetic Flux Density .......................................  47 



xv 

 

 4.4.3 Total Magnetic Field Intensity  .....................................  49 

 4.4.4 Total Force  ..................................................................  55 

4.5 Perbandingan Hasil Kerapatan Fluks Magnetik  ..............  58 

BAB 5.  PENUTUP  

5.1 Kesimpulan ............................................................................  60 

5.2 Saran ......................................................................................  61 

DAFTAR PUSTAKA   62 

LAMPIRAN   64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvi 

 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 3.1 Parameter Trafo Distribusi 400kVA, 22kV/400V     31 

Tabel 4.1 Data Hasil Pemodelan Geometri Transformator     33 

Tabel 4.2 Data Sistem Koordinat     34 

Tabel 4.3 Data Statistik Meshing Geometri Transformator     38 

Tabel 4.4 Pengaturan Analisis Step Controls     39 

Tabel 4.5 Arus pada Kumparan Sekunder     40 

Tabel 4.6 Arus pada Kumparan Primer    41 

Tabel 4.7 Hasil Analisis Magnetostatik Transformator Distibusi 400 kVA   43 

Tabel 4.8 Nilai Hasil Kerapatan Arus        46 

Tabel 4.9 Nilai Hasil Total Kerapatan Fluks Magnetik    48 

Tabel 4.10 Nilai Hasil Jumlah Intensitas Medan Magnetik    49 

Tabel 4.11 Data Probe Kerapatan Fluks Magnetik dan Intensitas 

 Medan Magnetik    51 

Tabel 4.12 Data Probe Kerapatan Fluks Magnetik    52 

Tabel 4.13 Data Probe Intensitas Medan Magnetik    53 

Tabel 4.14 Nilai Gaya Total    55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Halaman 

2.1 Induksi Magnetik   6 

2.2 Fluks Magnetik   7 

2.3 Hukum Lorenz   8 

2.4 Medan Magnet   9 

2.5 Segmen dari Sebuah Kawat Penghantar Arus Listrik   10 

2.6 Transformator dalam Keadaan Tanpa Beban   13 

2.7 Rangkaian Ekuivalen Transformator dalam Keadaan Tanpa Beban   13 

2.8 Gambar Vektor Transformator dalam Keadaan Tanpa Beban   14 

2.9 Grafik Gelombang Io Tertinggal 90
o 
dari V1   14 

2.10 Grafik Gelombang e1 Tertinggal 90
o
 dari Φ   15 

2.11 Transformator dalam Keadaan Berbeban   16 

2.12 Rangkaian Ekuivalen Transformator Dalam Keadaan Berbeban   17 

2.13 Elemen 1 Dimensi   21 

2.14 Elemen 2 Dimensi   22 

2.15 Elelmen 3 Dimensi   22 

3.1 Diagram Alir Penelitian Analisis Magnetostatik Transformator Distribusi  27 

3.2 Detail dimensi transformator distribusi 400kVA   30 

4.1 Geometri Transformator Distribusi 400 kVA   32 

4.2 Sistem Koordinat Transformator    35 

4.3 Hasil Meshing Transformator Distribusi 400 kVA   37 

4.4 Pengaturan Magnetic Flux Parallel   40 

4.5 Grafik Gelombang Sinus Arus Transformator Distribusi 400 kVA   42 

4.6 Hasil Simulasi Kerapatan Arus pada software ANSYS® R15.0   45 

4.7 Grafik Nilai Hasil Kerapatan Arus dengan 20 step   46 

4.8 Hasil Simulasi Kerapatan Fluks Magnetik Total   48 

4.9 Grafik Nilai Hasil Total Kerapatan Fluks Magnetik dengan 20 step   49 



xviii 

 

4.10 Hasil Simulasi Intensitas Medan Magnetik Total   50 

4.11 Grafik Nilai Hasil Simulasi Intensitas Medan Magnetik Total 

dengan 20 step   51 

4.12 Grafik Nilai Probe Kerapatan Fluks Magnetik dengan 20 step   53 

4.13 Grafik Nilai Probe Intensitas Medan Magnetik dengan 20 step   54 

4.14 Grafik Nilai Gaya Total   57 

4.15 Hasil Simulasi Gaya Total   57 

4.16 Perbandingan Hasil Analisis Kerapatan Fluks Magnetik  58 

4.17 Garis Vektor Kerapatan Fluks Magnetik Hasil Simulasi ANSYS® R15.0  59 

 


