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MOTTO

“Sesungguhnya Allah tidak akan merubah nasib suatu kaum, kecuali kaum itu
sendiri yang merubah nasibnya”

(9S. Ar-Ra’ad: 11)

“Demi masa, sesungguhnya manusia dalam kRerugian, kecuali orang-orang yang
beriman dan beramal saleh, dan saling nasehat-menasehati supaya mentaati
kebenaran dan saling nasehat-menasehati supaya menetapi kesabaran”

(9S. Al ‘Ashr: 1-3)

“Dialah yang menjadikan Bumi itu mudah bagi kamu, maka bevjalanlah di segala
penjurunya dan makanlah sebagian dari rezeRi-Nya. Dan hanya Repada-Nya lah
kamu (setelah itu) dibangkitkan”

(9S. Al Mulk: 15)

Jika tak ada bahu lagi yang dijadikan tempat tuk bersandar, bersyukurlah masih
ada lantai tempat untuk bersujud kRepada Allah SWT”
(MS)

“Seseorang dengan tujuan yang jelas akan membuat Remajuan walaupun melalui
jalan yang sulit. Seseorang yang tanpa tujuan, tidak akan membuat kemajuan

walaupun di jalan yang mulus”
(Thomas Carlyle)

Jika Anda gagal dalam berencana, berarti Anda sedang berencana untuk gagal”

(Marwah Daud)



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Rizdha Yusfik
NIM :101910201096
menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya tulis yang berjudul : “Analisis
Magnetostatik pada Transformator Distribusi dengan  Metode Finite Element
Menggunakan Software Ansys® R15.0” adalah benar-benar hasil karya sendiri,
kecuali jika dalam pengutipan substansi disebutkan sumbernya, dan belum pernah
diajukan pada institusi manapun, serta bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab
atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung
tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan
dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika di

kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 3 Oktober 2014
Yang menyatakan,

Rizdha Yusfik
NIM . 101910201096



SKRIPSI

ANALISIS MAGNETOSTATIK PADA TRANSFORMATOR
DISTRIBUSI DENGAN METODE FINITE ELEMENT
MENGGUNAKAN SOFTWARE ANSYS® R15.0

Oleh
Rizdha Yusfik
NIM 101910201096

Pembimbing
Dosen Pembimbing Utama : Samsul Bachri M. S.T., M.MT.
Dosen Pembimbing Anggota  : Dr. Bambang Sri Kaloko S.T., M.T.



PENGESAHAN
Skripsi berjudul “Analisis Magnetostatik pada Transformator Distribusi dengan
Metode Finite Element Menggunakan Software Ansys® R15.0” telah diuji dan
disahkan oleh Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Elektro Universitas Jember pada :
Hari : Jum’at
Tanggal : 3 Oktober 2014
Tempat : Program Studi S1 Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas

Jember
Tim Penguji
Pembimbing Utama, Pembimbing Anggota,
Samsul Bachri M., S.T., M.MT. Dr. Bambang Sri Kaloko, S.T., M.T.
NIP.196403171998021001 NIP. 197104022003121001
Penguji I, Penguiji 11,
Dr. Triwahju Hardianto, S.T., M.T. Bambang Supeno, ST., M.T
NIP. 197008261997021001 NIP. 19690630 1995121001
Mengesahkan

Dekan Fakultas Teknik,

Ir. Widyono Hadi, M.T.
NIP 196104141989021001

Vi



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, Dyl, 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 secl 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 x 107 T, intensitas
medan magnet sebesar 643.86 A/m, dan jumlah gaya 9.235x10™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, Dyl, 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 secl 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 x 10 T, magnetic field intensity at 643.86
A/m, and the total force 9.235 x 10 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 (humerik) 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 (o)

sebesar 2.08 x 10° S/m, permeabilitas relatif () = 3000, permeabilitas ruang hampa



(o) = 41 x 107 H/m. Sedangkan material kumparan transformator adalah copper
dengan permeabilitas relatif sebesar 1 dan resistivitas sebesar 0,0172 Qm.

Nilai minimum kerapatan arus terdapat pada bagian kumparan secl dengan
nilai 0 A/m? 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/m?, sedangkan nilai
minimum dan maksimum pada saat nilai maksimum over time yaitu sebesar 1000.3
A/mz dan 1155. A/Im2,

Nilai maksimum total kerapatan fluks terdapat pada core yaitu sebesar
3.1407x102 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 2.3879x10 T dan 3.5199x107 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, 0O N yang terjadi pada bagian enclosure transformator. Dan nilai
maksimum gaya total juga terjadi pada enclosure dengan nilai 9.235x10 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 2.1872x10™ N dan 1.0786x10° N.

Pada keempat analisis tersebut menggunakan perbandingan dengan rentang

waktu 1 ms hingga 20 ms dengan jumlah iterasi 20.
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