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ABSTRAK
Jessica Christina Prana
PERHITUNGAN SUSUT UMUR BERDASARKAN PEMBEBANAN UNTUK
MEMPREDIKSI SISA PEMAKAIAN TRANSFORMATOR KD0028
PT PLN (PERSERO) ULP TABANAN

Transformator menjadi salah satu komponen yang sangat penting dalam pendistribusian
tenaga listrik. Transformator mengubah tegangan sesuai dengan kebutuhan beban dengan
cara menaikkan tegangan maupun menurunkan tegangan. Salah satu permasalahan yang
sering muncul di lapangan adalah pembebanan berlebih. Pembebanan berlebih
mengakibatkan peningkatan temperatur pada lilitan transformator sehingga membuat
transformator menjadi panas dan kerugian-kerugian lainnya meningkat yang dapat
mempersingkat umur pemakaian dari transformator. Dengan mengetahui susut umur
transformator ketika mengalami kenaikan beban dapat membantu mengetahui kapan
transformator akan berhenti berfungsi atau berhenti menjadi handal dan stabil. Pada
Tugas Akhir ini, peneliti melakukan perhitungan terhadap persentase pembebanan, suhu
lilitan, efisiensi, susut umur, dan sisa umur pemakaian Transformator KD0028 di wilayah
kerja PT PLN (Persero) ULP Tabanan. Dari hasil perhitungan dan analisis diperoleh pada
Transformator KD0028 berkapasitas 100 kVA yang telah terpasang sejak tahun 2014
memiliki persentase pembebanan 112% saat WBP dan 96,5% saat LWBP dengan susut
umur 124,71% perhari dapat digunakan sampai 10,02 tahun atau satu tahun satu minggu
ke depan.

Kata Kunci: Transformator, Persentase Pembebanan, Susut Umur, Sisa Umur
Pemakaian

ABSTRACT
Jessica Christina Prana
CALCULATION OF AGE LOSS BASED ON LOADING
TO PREDICT THE REMAINING USAGE OF KD0028 TRANSFORMER
PT PLN (PERSERO) ULP TABANAN

The transformer is one of the most important components in the distribution of electric
power. The transformer changes the voltage according to the needs of the load by
increasing or decreasing the voltage. One of the problems that often arise in the field is
overloading. Overloading increases the temperature of the transformer windings so that
the transformer becomes hot and other losses increase, which can shorten the service life
of the transformer. Knowing the age of the transformer when it increases in load can help
determine when the transformer will stop functioning or stop being reliable and stable. In
this final project, the author calculates the percentage of loading, winding temperature,
efficiency, life loss, and the remaining service life of the KD0028 Transformer. The result
showed that the KD0028 Transformer with a capacity of 100 kVA which has been
installed since 2014 has a loading percentage of 112% when WBP and 96.5% when
LWBP with a life loss of 124.71% per day can be used up to 10.02 years or one year and
one week.

Keywords: Transformer, Loading, Life Loss, Remaining Service Life
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transformator menjadi salah satu komponen yang sangat penting dalam pendistribusian
tenaga listrik. Transformator dapat mengubah tegangan sesuai dengan kebutuhan beban
dengan cara menaikkan tegangan maupun menurunkan tegangan. Dalam pengoperasian
transformator diharapkan dalam kondisi terbaik. Bila transformator mengalami
kegagalan, maka terjadi dampak buruk yang mengakibatkan peningkatan biaya operasi
dan penurunan keandalan dalam pemdistribusian tenaga listrik.

PT PLN (Persero) ULP Tabanan sendiri memiliki 24 penyulang dan 1.105 transformator.
Permasalahan saat ini yang banyak terjadi di lapangan, terutama di wilayah kerja PT PLN
(Persero) ULP Tabanan adalah pembebanan berlebih yang diakibatkan oleh
meningkatnya jumlah konsumen atau pemakaian listrik. Pembebanan berlebih
mengakibatkan peningkatan temperatur pada lilitan transformator sehingga membuat
transformator menjadi panas dan rugi-rugi transformator meningkat.

Berdasarkan International Electrotechnical Commission (IEC) 76, transformator
memiliki susut umur normal 0,0137% per-hari apabila transformator dibebani maksimal
(100%) dari daya pengenalnya dengan kondisi suhu sekitar (ambient temperature) 20°C
dan suhu hotspot transformator akan mencapai 98°C. Semakin tinggi pembebanan akan
meningkatkan temperatur transformator. Setiap kenaikan sekitar 6°C dari batas yang
diizinkan akan mengakibatkan susut umur transformator yang dapat mengurangi umur
pemakaian transformator.

Salah satu tindakan preventif yang dapat dilakukan adalah memprediksi sisa umur
transformator distribusi. Umur transformator pada sistem tenaga listrik akan berkurang
seiring berjalannya waktu transformator dioperasikan. Berkurangnya umur pemakaian
transformator disebabkan karena beberapa faktor di antaranya adalah pembebanan, suhu
belitan transformator, suhu minyak transformator, dan suhu sekitar (ambient
temperature).

Pada Tugas Akhir ini, Peneliti membahas susut umur berdasarkan pembebanan terhadap
Gardu Distribusi KD0028 yang berada di wilayah perkotaan dan dibebani dengan
pembebanan rumah tangga. Berdasarkan data Pelayanan Gardu (YANDU) 2021, saat
Waktu beban Puncak (WBP) jam 18.00-22.00 Transformator KD0028 dibebani 91%.
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Berdasarkan permasalahan tersebut, maka Peneliti mengambil Tugas Akhir dengan judul
“Perhitungan Susut Umur Berdasarkan Pembebanan Untuk Menentukan Sisa
Pemakaian Transformator di PT PLN (Persero) ULP Tabanan”. Melalui analisis
yang dilakukan dapat diketahui sisa umur pemakaian transformator berdasarkan
pembebanan yang dipikul transformator untuk membantu mengetahui kapan
Transformator KD0028 akan berhenti berfungsi atau berhenti menjadi handal sehingga
dapat mencegah gangguan pada jaringan distribusi dengan mengganti atau uprating

transformator sebelum transformator tersebut mengalami kerusakan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijabarkan di atas, maka dapat dirumuskan

masalah sebagai berikut.

1.2.1 Berapa besar arus beban penuh dan rata-rata pembebanan Transformator KD0028?

1.2.2 Berapa persentase pembebanan Transformator KD0028?

1.2.3 Berapa perhitungan efisiensi berdasarkan pembebanan pada Transformator
KD0028?

1.2.4 Berapa susut umur berdasarkan pembebanan pada Transformator KD0028?

1.2.5 Berapa sisa umur pemakaian pada Transformator KD0028?

1.3 Batasan Masalah

Berkaitan dengan perumusan masalah di atas dan menghindari dari meluasnya

pembahasan di luar permasalahan, maka batasan masalah yang akan dibahas sebagai

berikut.

1.3.1 Besar pembebanan transformator distribusi berdasarkan pengukuran pada waktu
beban puncak (WBP) jam 18.00 WITA-22.00 WITA dan luar waktu beban puncak
(LWBP) jam 22.00 WITA-18.00 WITA terhadap susut umur Transformator
KDO0028.

1.3.2 Susut umur pada Transformator KD0028.

1.3.3 Tidak membahas pengaruh suhu minyak transformator dan suhu lingkungan sekitar

(ambient temperature) terhadap Transformator KD0028.
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1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka adapun tujuan yang ingin dicapai dalam

penelitian ini adalah:

1.4.1 Untuk mengetahui besar arus beban penuh dan rata-rata pembebanan Transformator
KD0028.

1.4.2 Untuk mengetahui persentase pembebanan Transformator KD0028.

1.4.3 Untuk mengetahui efisiensi berdasarkan pembebanan pada Transformator KD0028

1.4.4 Untuk mengetahui susut umur pada Transformator KD028.

1.4.5 Untuk mengetahui sisa umur pemakaian pada Transformator KD0028.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang diperoleh dari Penelitian Tugas Akhir ini adalah:

1.5.1 Dapat mengetahui arus beban penuh, rata-rata pembebanan, serta persentase
pembebanan dari Transformator KD0028.

1.5.2 Dapat mengetahui susut umur transformator akibat pembebanan dan sisa umur
pemakaian dari Transformator KD0028.

1.5.3 Membantu pihak PT PLN (Persero) ULP Tabanan merencanakan pemeliharaan dan

tindakan antisipasi sewaktu transformator membutuhkan penanganan lebih lanjut.

1.6 Sistematika Tugas Akhir
Adapun sistematika Penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.
BAB | - PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan,
manfaat, dan sistematika Tugas Akhir.
BAB Il  : LANDASAN TEORI
Bab ini berisi teori-teori dasar yang mendukung pembahasan Tugas Akhir.
BAB IIl : METODOLOGI
Bab ini berisi metode-metode yang digunakan dalam pengumpulan data dan
pengolahan data yang digunakan dalam Tugas Akhir ini.
BAB IV :PEMBAHASAN DAN ANALISIS
Bab ini berisi tentang pembahasan dan analisis dari permasalahan yang
diangkat, data beban transformator serta perhitungan dari data tersebut.
BABV  : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran dari keseluruhan pembahasan

Politeknik Negeri Bali 1-3



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan pada Transformator
KDO0028 dapat disimpulkan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan hasil pengukuran selama 7 hari/24 jam dan melalui perhitungan maka
didapatkan arus beban penuh sebesar 144,34 A, arus rata-rata WBP sebesar 161,6 A,
dan arus rata-rata LWBP sebesar 139,3 A pada Transformator KD0028.

Hasil persentase pembebanan yang ditanggung Transformator KD0028 adalah
96,5% pada Luar Waktu Beban Puncak (LWBP) dan 112% pada Waktu Beban
Puncak (WBP) dari kapasitas maksimal transformator.

Semakin besar pemakaian beban listrik maka akan semakin besar pula rugi-rugi yang
dihasilkan yang berpengaruh pada turunnya efisiensi transformator dan berpengaruh
terhadap umur transformator semakin berkurang. Untuk hasil efisiensi Transformator
KD0028 adalah 97,88% pada Luar Waktu Beban Puncak (LWBP) dan 97,6% pada
Waktu Beban Puncak (WBP).

Besar susut umur Transformator KD0028 pada saat WBP (suhu 109,74°C) adalah
sebesar 3,9144 dan pada saat LWBP (suhu 94,56°C) sebesar 0,7137.

Sisa umur Transformator KD0028 telah dipasang sejak tahun 2014 dengan susut
umur 124,71% perhari dan bila dibebani pada hotspot 98 °C maka diperkirakan dapat
digunakan selama 10,02 tahun atau 10 tahun 1 minggu ke depan.

5.2 Saran

Berdasarkan pembahasan dan analisis yang dilakukan, adapun saran yang dapat diberikan

sebagai berikut.

1.

Persentase pembebanan Transformator KD0028 yang melebihi standar PLN (lebih
dari 80%), baik saat WBP maupun LWBP dapat dijadikan sebagai pertimbangan
untuk dilakukannya tindakan preventif seperti uprating agar transformator tidak
cepat rusak dan umur transformator tidak cepat berkurang.

Pembebanan pada sebuah transformator yang sesuai standar tertuang dalam SPLN
No. 50, yaitu agar tidak dibebani lebih dari 80% atau di bawah 40%. Maka, saat

perencanaan harus benar-benar diperhitungkan besarnya beban pada suatu daerah
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yang nantinya akan disuplai atau dilayani. Sehingga dapat ditentukan transformator
dengan kapasitas daya yang akan dipasang nantinya.

3. Pengecekan berkala harus dilakukan setiap 2 sampai 6 bulan sekali untuk memantau
perkembangan beban sehingga dapat dihitung kembali susut umur yang terjadi serta
sisa umur pada transformator distribusi.

4. Bagi peneliti selanjutnya yang ingin melakukan penelitian terkait, disarankan untuk
menggunakan standar perusahaan dari merk transformator yang digunakan pada
perhitungan rugi-rugi, efisiensi, serta standar umur transformator.

5. Penelitian ini hanya menggunakan satu parameter, yaitu pembebanan. Penambahan
parameter lainnya, seperti pengukuran suhu lilitan, suhu minyak transformator, suhu
lingkungan sekitar, dan sebagainya sebaiknya dilakukan sehingga dapat memberikan
hasil yang lebih detail.

6. Untuk mendapatkan hasil yang akurat dari susut umur transformator dapat
menggunakan program dengan bahasa pemrograman Borland Delhi 7.0.
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