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_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Kf .na:w a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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§ &  Twgas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan Universitas
9 o . . .

éls@m Negeri Sultan Syarif Kasim Riau serta terbuka untuk umum dengan ketentuan bahwa hak
(=8

cipta pada penulis. Referensi keputusan diperkenankan dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan

h

nbu
B@

s dn

'ya él}_apat dilakukan seizin penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah untuk

pug 1

nyebutkan sumbernya.

Penggunaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus memperoleh izin

1e ueibeqge

6&epun-6

dari De%n Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

sne
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erpustgﬂkaan yang meminjamkan Tugas Akhir ini untuk anggotanya diharapkan untuk mengisi

ama, t@da peminjaman dan tanggal pinjam.
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g Catatan ini kupersembahkan teruntuk Ayahanda dan Ibunda tercinta
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= Luar biasa kesabaran dan cintamu padaku
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Dibesarkan dan dijaga olehmu..Jika bukan karenamu
tak akan bisa aku seperti iniBerdiri tegar sampai hari ini
Ayabh..lbu..
Ketika badan terasa penat, jalan terasa buntu, hanya kasih sayang dan pengorbananmu yang
membuat ananda bangkit lagi
Ananda tak ingin lagi melihat kekecawaan dan kesedihan di wajahmu
Semua ini untukmu, Ananda tidak akan bias mencapainya tanpa sokonganmu
Sekalipun kukumpulkan banyak uang, tak akan terbayar jasamu
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~ Ayahanda tercinta..
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«» Sampai aku mengerti arti hidupku selama ini indah jika kujalani bersamamu
“Dan insya Allah engkau pasti bahagia jika melihat kesuksesan anak bungsumu ini
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Ya Allah..
Terima kasih untuk ayah dan ibu yang telah Kau beri
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ABSTRAK
»

-

©Gardu Induk Dumai memiliki 3 transformator daya, transformator unit 2 merupakan transformator yang

C

=paling tl?ﬁ dan sudah beroperasi sejak 2008 dengan kapasitas 30 MVA. Tujuan Penelitian mengetahui
%pengaruri&ugi—rugi daya terhadap susut umur transformator berdasarkan beban 7 bulan sebelumnya dengan
“:"perama@ beban 7 bulan yang akan datang, dan pengaruh suhu hotspot. Metode yang digunakan untuk
L5),peramalal:}'adalah regresi linier dan untuk susut umur adalah mounstinger. Hasil dari peramalan pada bulan
S Agustus 2022 sampai Februari 2023 sebesar 24,005 MVA, dengan loss factor sebesar 0,8001, dan suhu

hotspot $ebesar 81,52°C. Sisa umur transformator daya 2 Gardu Induk Dumai pada bulan Januari sampai Juli
2022 seb_gsar 6,519 tahun dan pada bulan Agustus 2022 sampai Februari 2023 sebesar 5,391 tahun. Untuk
transforrgia_tor daya 2 perlu dipersiapkan pergantian transformator untuk 4 sampai 5 tahun kedepan.

Ausw u

A

o
Kata KLmCiZ Susut umur, Regresi linier, Loss factor, Temperatur hotspot, Transformator
[ et
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NALYSIS OF POWER LOSSES AND HOTSPOT ON THE LESS LIFE

gg ; QJ)'OF POWER TRANSFORMERS AT DUMAI SUBSTATIONS
22 B
@ § ~(Case Study: PT. PLN (Persero) Pangkalan Sesai Substation)
235 o
g8 -
ca 2
=)
T
g8 X
o
=] g E
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58 Z JODY HERAWAN

= w
3 c 11755100050
c w
< -
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g =
= e
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=3
)
T Department of Electrical Engineering
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§ State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
2 Soebrantas Street No. 155 Pekanbaru
3
3y
=
g
= }
sABSTRACT
@ s
< =

nga

cDumai Sgbstation has 3 power transformers, unit 2 transformer is the oldest transformer and has been
m;operating;since 2008 with a capacity of 30 MVA. The research objective is to determine the effect of power
Slosses orithe life loss of transformers based on the previous 7 months load with the next 7 months load
Zforecast,5and the effect of hotspot temperatures. The method used for forecasting is linear regression and
gmountstiﬁgjer for age loss. The forecast results for August 2022 to February 2023 are 24,005 MVA, with a
—loss fact@? of 0.8001, and a hotspot temperature of 81.52°C. The remaining life of power transformer 2
Dumai Sabstation from January to July 2022 is 6,519 years and in August 2022 to February 2023 is 5,391
years. F@_{r power transformer 2, it is necessary to prepare for a transformer replacement for the next 4 to 5
years.

s. Loss of life, Regresi linier, Loss factor, Temperature hotspot, Transformer

G710 L318
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3A§salan’ﬂl alaikum Wr.Wb

(0]

@A@amdgllllah segala puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang telah

“§n§ncur@1kan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan
=

cCDTngas ,§_kh|r ini. Shalawat dan salam juga penulis haturkan kepada baginda Rasulullah SAW,

16e

Qus%agai seorang sosok pemimpin dan suritaula dan bagi seluruh umat di dunia yang patut di contoh
3

u

%d@’\ di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT penulis telah menyelesaikan Tugas Akhir
é’ilm der;gan judul “Pengaruh Pembebanan dan Suhu Lingkungan Terhadap Susut Umur
=
c

Transtﬁmator Daya di Gardu Induk Dumai”.
©

Dengan melewati proses bimbingan dan pengarahan dari orang-orang yang

|n}j§9me>1 y

erpenggfahuan dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada disekeliling penulis

Ul sI

sehlngga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan. Dan sudah
gmenjadl kewajiban bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan studinya pada perguruan

Etlnggl UIN SUSKA Riau harus membuat karya ilmiah berupa Tugas Akhir guna mencapai gelar

aouauwl
n
Q
=
)
>
)

Oleh sebab itu sudah sewajarnya penulis menyampaikan ucapan terima kasih sebesar-
esarnya kepada :

1. Diri sendiri yang sudah berjuang dan tidak menyerah.

2. Ayah, Mama, dan adik tercinta yang telah memberikan semangat, dukungan moril maupun
%ateril dan doa kepada penulis serta keluarga besar penulis yang selalu mendoakan penulis.

3. §_zapak Prof. Dr. Khairunnas, M.Ag selaku Rektor UIN SUSKA Riau beserta kepada
é_')éluruh staf dan jajarannya.

4, éapak Dr. Hartono selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN SUSKA Riau beserta
I'épada seluruh Pembantu Dekan, Staf dan jajarannya.

5% Iiu Dr. Zulfatri Aini, S.T., M.T selaku ketua Program Studi Teknik Elektro Fakultas Sains
g;an Teknologi UIN SUSKA Riau sekaligus dosen pembimbing Tugas Akhir.

6. é‘épak Sutoyo, S.T., M.T selaku sekretaris jurusan Teknik Elektro Fakultas Sains dan
TFeknologi UIN SUSKA Riau.

7. B(japak Ahmad Faizal, ST., MT selaku dosen penguji yang telah bersedia meluangkan waktu

:Jaquins ueyIngaAusw uep usyunue

@ﬁnuk memberikritikan dan saran yang sangat membangun terhadap penulis
8. ﬁu Novi Gusnita, ST., MT selaku dosen Pembimbing Akademik selama perkuliahan

%kaligus dosen penguji yang telah bersedia meluangkan waktu untuk memberi kritikan dan

J

saran yang sangat membangun terhadap penulis
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Icgu Dr. Liliana, ST., M.Eng selaku dosen penguji yang telah bersedia meluangkan waktu

uptuk memberi kritikan dan saran yang sangat membangun terhadap penulis.

e

Eapak Halim Mudia, ST., MT selaku dosen yang pernah menjadi pembimbing Akademik
saya

o
gapak dan Ibu dosen Jurusan Teknik Elektro yang telah memberikan bimbingan dan

=

curahan ilmu kepada penulis sehingga bias menyelesaikan Tugas Akhir.

N

Ii—'yandika Mulia, Dodi Iswandi, Imam Sutejo, Rahmat Kurnia Syam selaku teman
seperjuangan dalam mengerjakan Tugas Akhir ini dan telah banyak membantu penulis

dalam menyelesaikan Tugas Akhir.

Buepun-6uppun 1Buppuiq gpd1d HeH o

w

ﬁman teman ALFAJAR yang telah memberikan dukungan dan motivasi kepada penulis
dalam menyelesaikanTugas Akhir.

1]
Semoga bantuan yang telah diberikan baik moril maupun materil mendapat balasan pahala

mg}hex yninjes neje ueibeges dnnbusw Buele|iq °|

ari Allah SWT, dan sebuah harapan dari penulis semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi
L=

penulis dan para pembaca semua pada umumnya.

ul Si

Semua kekurangan hanya dating dari penulis dan kesempurnaan hanya milik Allah SWT,

due)

ohal ini membuat penulis menyadari bahwa dalam pembuatan Tugas Akhir ini masih jauh dari kata
3

©sempurna karena keterbatasan kemampuan, pengalaman, dan pengetahuan penulis. Untuk itu

28]

Spenulis mengharap kritikdan saran dari semua pihak yang bersifat positif dan membangun demi

wn

=kesempurnaan Tugas Akhir ini.
Pekanbaru, 12 Januari 2023

Penulis,

Jody Herawan
NIM. 11755100050
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Lata’r Belakang
Eneigl listrik merupakan salah satu komponen/unsur penting dalam kehidupan
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ataya pokok. Hal ini disebabkan karena hampir semua kegiatan manusia berhubungan

sia. gj'ldak dapat dipungkiri lagi, saat ini listrik menjadi salah satu kebutuhan yang

nngusw Bugeenq ')
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peT_E'nakaian energi listrik. Pesatnya perkembangan teknologi juga menjadikan peran

daﬁm kehidupan masyarakat menjadi sangat penting. Dengan berkembangnya

oS

ere
BEpG- ﬁ‘ﬁep

ogldgeralatan rumah tangga dan industri yang menggunakan energi listrik sebagai
ber temaga, maka kebutuhan akan ketersediaan energi listrik semakin meningkat.[1]
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Pasgkan listrik Indonesia masih disalurkan menggunakan jasa PT PLN (Persero).
ususnyg Dumai, merupakan kota yang besar dan penduduk setiap tahunnya bertambah,
da tahun 2015 total penduduk di Dumai sebanyak 285.967 jiwa, di tahun 2016 total
nduduknya sebanyak 291.908 jiwa, sedangkan di tahun 2017 total penduduknya sebanyak
7.638 jiwa, di tahun 2018 total penduduknya sebanyak 303.292 jiwa, di tahun 2019 total
duduknya sebanyak 308.812 jiwa dan ditahun 2020 bahkan sudah mencapai 316.782 jiwa

nurut Badan Pusat Statistik.Pertumbuhan rata-rata penduduk Dumai mengalami
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ingkatan 1,97% pertahun dengan pertumbuhan paling besar terjadi pada tahun 2019
pai tahun 2020 sebesar 2,5%.

Sedangkan kebutuhan pelanggan listrik ditahun 2015 tercatat 73.435, ditahun 2016
catat 7%088, ditahun 2017 tercatat 94.761, ditahun 2018 tercatat 101.245, ditahun 2019
catat 91:810 dan ditahun 2020 tercatat 96.806 pelanggan listrik. Rata-rata kebutuhan listrik
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iap tah;n yaitu 5,6%. Oleh karena itu, permintaan pelanggan PT PLN (Persero) semakin
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nlngkaf: dengan bertambahnya jumlah pelanggan maka beban trafo semakin besar

‘uelode

sehlngga mempengaruhl kualitas penyediaan tenaga listrik.[2].
Selr;;ng dengan percepatan pembangunan, maka perlu adanya sarana dan prasarana
ang mendukungnya, seperti penyediaan tenaga listrik. Saat ini, listrik merupakan kebutuhan

o
utama gjhtuk kehidupan  sehari-hari  dan  kebutuhan industri. Ini  karena

e iy uesijnuad
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——I|str|kmud:é_hhditransportasikandan diubah menjadi bentuk energi lain. Penyediaan daya yang
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sSstabil dan-berkesinambungan merupakan syarat mutlak yang harus dipenuhi untuk memenuhi
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Transformator sangat berperan penting, oleh karena itu diperlukan adanya usaha untuk

menjaga ﬁ;ansformator agar tetap memiliki umur dalam jangka waktu yang cukup panjang
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_‘\QGQIIa tetap beroperasi dengan baik sesuai dengan harapan. Trafo merupakan suatu komponen

keﬁ%rikar@)/ang berfungsi dapat mengubah dan juga memindahkan energi listrik yang mana
m@ te@but berpindah dari satu maupun lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik lain,

Q'E

ahan tersebut melewati suatu komponen yang berbentuk gandengan magnet dan hal

nﬁum@e

: alﬁengan prinsip induksi-elektromagnet. Trafo dalam sistem tenaga listrik digunakan

&nﬁémgum

n-6udunIBu

jeb]
¢ menaikkan atau menurunkan tegangan dari pembangkit listrik yang selanjutnya
d akan:untuk ditransmisikan dan juga didistribusikan[4].

Berkurangnya umur transformator dapat disebabkan oleh berbagai macam faktor, di

Be uelbggps

nyaZyaitu: penyusutan umur transformator dapat diakibatkan oleh suhu sekitar

QD
gpu

a

gsn
2 6

t
p

ormaior atau ambient temperature, suhu yang terukur pada minyak Transformator,

garuh @ada pembebanan, kualitas bahan transformator, kadar oksigen, kelembaban udara

ad uebunuadey ymun eAuey uednnbua

u
ey gn

:

pemeltharaan yang dilakukan terhadap transformator itu sendiri[4].

Gan%guan yang sering terjadi pada saat trafo sedang beroperasi adalah kegagalan

gu S|} e

lasi minyak trafo yang disebabkan oleh perubahan suhu yang disebabkan oleh beban dan

|[euad ‘ueyip

h
el

u lingkungan (ambient temperature) pada trafo. Pengoperasian yang terus menerus pada

QU e

<k@ndisi beban 100% akan menghasilkan titik panas yang biasa disebut temperatur hot spot,

=
uEoUu

a dibiarkan akan menyebabkan perubahan komposisi isolasi minyak dan hilangnya kinerja
lasinya [6].
Berdasarkan pada standar IEC 354 yang telah menjadi acuan PLN saat ini SPLN 17 A:

uQ e

l
oS
t

79, sebuah komponen transformator akan mempunyai umur yang normal pada kondisi

d ‘yeiw eluey uesinuad ‘ue
p uexgin

u hot- spot 98°C pada pembebanan yang terus—menerus dengan suhu sekitar (ambient
peratu.te) sebesar 20°C. Berdasarkan standar IEEE C. 57.91 tahun 1999 batas umur

)@magﬁ

nAua

QUe

ngrmal pa:da suatu transformator adalah sekitar 20,55 tahun dengan beroperasi pada suhu
itar 30°C[4].

(= : . . : .
Dalam operasi penyaluran tenaga listrik, transformator dapat dikatakan jantung dari

| UBUNS

S

:Ja@un

transmisi cfgan distribusi. Dalam kondisi ini diharapkan transformator dapat bekerja secara

wn
aterus me:l’-'térus Mengingat kerja keras dari suatu transformator seperti itu, maka

uesijnuad ‘uelode

xpengguna&mya sangat perlu diperhatikan. Mulai dari pembeban transformator, suhu minyak

transforma:tor suhu kumparan transformator, dan posisi tap. Hal ini dimaksudkan agar
,_penggunaannya tidak melebihi parameter yang telah ditentukan, sehingga transformator daya
mdapat beké'l;ja secara optimal dan mencegah susut umur dari transformator itu sendiri[5].

Bebgggl pada trafo akan mempengaruhi suhu belitan trafo yang selanjutnya akan

1ens uen

mempengaruhi kenaikan suhu top oil trafo. Sehingga apabila tansformator bekerja 100%

esew n

dalam ké_:éidaan pembebanan yang besar akan memberikan efek kepada peforma

‘ye|
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&

_&Erlsformatorsendlrl, seperti kegagalan listrik, mekanik, dan sampai pada susutnya umur

trﬂngorm@or. Hal ini menyebabkan tingkat penuaan yang lebih tinggi. Kejadian ini juga
el garu;f]ci oleh suhu lingkungan, berdasarkan SPLN: 17 suhu lingkungan yang
eEboIelarkan tidak boleh melebihi 30°C. Berdasarkan data dari Badan Meteorologi dan
fi

%ﬂl@@o

uedunﬁuaa e

nﬁ@m

0 'S|ka?,Departemen Perhubungan, suhu rata—rata tahunan di Indonesia adalah 30 °C dan

=
=} Q0
iAgKat suhu rata—rata harian 33 °C dimana transformator distribusi dioperasikan. Sedangkan

&

n

E%S
uPu

p prodﬁksi lokal maupun eks-impor di desain dan dirancang dengan standar IEC yaitu

u

16

t@ dlgrmakan pada suhu rata-rata tahunan 20 °C dan suhu rata—rata harian 30 °C. Karena

(=]

a rg/a pe?fbedaan suhu ini maka laju relatif pemburukan termis isolasi transformator yang

b

QS ng-e

perascdl Indonesia lebih cepat disebabkan kegagalan isolasi transformator. Apabila ingin

érun

ndapatgan umur yang normal maka besarnya kapasitas pembebanan yang diberikan

ipuad uebunuaday ¥ynun eAuey

hadap transformator dan suhu lingkungan harus diperhatikan[5].

Mey

{

Faktor beban pada trafo ini mempengaruhi temperatur minyak, semakin besar beban

g‘! siinj e

ka semakin tinggi temperatur, semakin rendah beban, dan semakin rendah temperatur.
nurut standar IEC354, transformator akan mengalami masa pakai normal di bawah beban
ot
p
t
Io
IO

us menerus pada suhu hot spot 98°C. Kerusakan isolasi minyak trafo disebabkan oleh

ouRu e

rubahan suhu yang disebabkan oleh beban pada trafo daya atau suhu lingkungan (ambient

®

uesijnuad ue%auad ‘ueyip
e)

perature). Gulungan transformator yang dipanaskan menyebabkan kerusakan isolasi, dan

CIeBnE

ingkatan suhu minyak akan mengubah komposisi dan kinerja oli transformator. Jika

rubahan ini dibiarkan, nilai insulasi minyak akan berkurang[6].

uue

Ketrgka isolasi dioperasikan pada suhu yang melebihi batas yang diizinkan (dalam hal

)é]qaﬂua

hot spoi) isolasi menjadi sangat cepat tua. Apabila transformator tersebut mengalami suhu

t Spot gang melampaui dari 98°C, maka susut umurnya akan begitu cepat sehingga dapat

| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey

Jaéun%m

nguranai umur transformator yang diharapkan. Mengingat terus bekerjanya dari suatu

‘uelode

transforma:tor maka diusahakan agar peralatan ini berusia panjang dan dapat lebih lama
%dlpergunad_gan, maka transformator harus dipelihara dengan menggunakan sistem pembebanan

= w
%serta peralatan yang benar, baik dan tepat[6].
% Penélitian-penelitian mengenai susut umur transformator sudah ada dilakukan

msebelumm;za, seperti penelitian berikut yang telah melakukan perhitungan kenaikan suhu yang
‘:dlaklbatka“n pembebanan [7] [8]. Penelitian lainnya melakukan perhitungan susut umur
mberdasarkétﬁ data 1 bulan [6] dan penelitian berikutnya melakukan perhitungan dengan

mmetode menstlnger [12]. Pada penelltlan penelitian sebelumnya juga melakukan peramalan
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c
AT

_\l']/'ﬂ Provinsi Riau merupakan sebuah provinsi di Indonesia yang terletak di bagian tengah

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednynbuad “q

pantgi timar pulau Sumatra, Riau memilki 2 kota madya yaitu Pekanbaru dan Dumai. Dumai

e

e@

rﬂpakﬁ kota madya yang terletak di pesisir timur provinsi Riau. Berdasarkan data BPS
i nsi R;au Dumai merupakan kota dengan konsumsi listrik terbesar ke 2 di Riau setelah
ekaﬁbaru

Dun%al memiliki 2 Gardu Induk yaitu Gardu Induk yang berada di Pangkalan Sesai dan

= Lu-gu
;Buuée

un eAuey u?\gdunﬁuad
a5

Induk yang berada di Medang Kampai. Gardu Induk Medang Kampai merupakan
-~

n

Léﬁe%s dnnb
u@ﬁu@un 16un

Induk yang bisa terbilang baru karena baru beroperasi kurang lebih 1 tahun. Oleh

a itu“peneliti akan melakukan penelitian di Gardu Induk Pangkalan Sesai yang sudah

x
QE
o Bﬁp

w
be rogerasi dan sudah pernah terjadinya penggantian transformator.

ad uebunuaday
3 qmn%s n

Gardu Induk Dumai pangkalan sesai merupakan salah satu gardu induk jaringan

u
e

trIbUSI;QI Dumai yang berkapasitas tegangan 20 kV. Gardu Induk Dumai memiliki 3

o5

T nsformator dengan kapasitas 60 MVA pada Transformator unit 1 dan 3, dan

1S

Teansformator dengan kapasitas 30 MVA pada Transformator unit 2. Gardu Induk Dumai

uad ‘ueyl

;gjev@mueouéu EéJE]

miliki 19 penyulang (feeder), Transformator 1 mempunyai 6 penyulang, Transformator 2
mpunyai 4 penyulang dan Transformator 3 mempunyai 9 penyulang.

Berdasarkan hasil wawancara peneliti dengan bapak Mardianto sebagai supervisor di
rdu Induk Dumai, setiap bulannya ada beberapa gangguan yang terjadi di Gardu Induk
mai yang bisa berdampak terhadap penyusutan umur transformator. Dan Kkarena

yaknya jumlah konsumen di wilayah Dumai dapat menyebabkan beban meningkat yang

l%UE

b

o

9
P

S

d ‘yeiw eAiey uesinuad ‘ueni@

@18

n berpgngaruh dalam proses distribusi listrik. Oleh karena itu karena adanya beberapa

108

nAua

gguan._dan meningkatnya pelanggan listrik yang akan mempengaruhi pembebanan.

<Ue

mbebanan akan berpengaruh kepada transformator sendiri akibat meningkatnya temperatur

| UBUNS

u belitan pada transformator yang berakibat kepada umur transformator sendiri.

'.JB%_UH

Untg_( mengatasi hal tersebut pihak Gardu Induk Dumai sudah melakukan usaha
dengan mémindahkan sebagian beban pada rute (fasa) yang berat ke rute (fasa) lainnya yang

bebannya:masm ringan, dengan harapan distribusi listrik ke beban (konsumen) lancar, tetapi

uesijnuad ‘uelode

zpihak Gardu Induk Dumai sendiri belum sampai menganalisa pengaruh pembebanan yang

AN

mmengaklbetkan meningkatnya suhu belitan yang dapat mengurangi umur transformator.

Dengan permasalahan tersebut, peneliti akan menganalisa transformator daya unit 2

[un ney

Sdengan ka&ﬁasuas 30 MVA bermerk Unindo dengan year of manufacture 2008 yang memiliki

uen

cn4 penyulang Karena transformator daya unit 2 yang memiliki umur tertua yaitu 13 tahun

cdlbandlngg‘an dari transformator daya unit 1 dan transformator daya unit 3, dan transformator

euwl

mdaya umt; memiliki gangguan disetiap bulannya.Oleh karena itu peneliti akan melakukan

‘yele
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HIL . .
_‘%elltlan susut umur trafo menggunakan metode monstinger dan melakukan peramalan
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d ‘yeiw eAiey uesinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday

beb@ 7 bulan sesudahnya. Dilakukan peramalan 7 bulan untuk menyesuaikan data yang

¥

S_E

nbebw Buelgig

a@atkagfdi Gl yaitu 7 bulan mulai dari bulan Januari sampai bulan Juli tahun 2021.
;Berdrasarkan standar IEEE C. 57.91 tahun 1999 batas umur normal pada suatu

n

unguiyt

ormEtor adalah sekitar 20,55 tahun[4]. Lalu karena adanya peningkatan beban akan

@
N

tensgkenalkan suhu dan mempengaruhi susut umur pada transformator daya 2 Gardu

n eAuey u'_a:dunﬁua

Duﬁiai. Karena meningkatnya beban dapat mengakibatkan peningkatan temperatur

uBibegss

o)
s n@e
6{Bpu

@Bpuspu

ymu

n ormator sehingga dapat menimbulkan panas dari transformator. Oleh karena itu

unaa_’ﬂnya sangat perlu diperhatikan, mulai dari pembebanan transformator, suhu
w

minyak transformator, suhu kumparan transformator dan sebagainya. Hal ini dimaksud agar
w

p

bekerja secara optimal dan mencegah susut umur dari transformator tersebut

gmn

ggunadnnya tidak melebihi parameter yang ditentukan, sehingga transformator daya dapat

EY

Oleh karena itu, dalam penelitian ini, peneliti menngangkat judul Analisis Rugi-Rugi

wya dan Suhu Hotspot Terhadap Susut Umur Transformator Daya di Gardu Induk

Siey g s e

mai dengan memilih Gadu Induk Pangkalan Sesai sebagai tempat pengambilan data dan

< penelitian.

'_\
ligou%u e

Rumusan Masalah
ri uraian latar belakang maka permasalahan pada penelitian ini adalah:

B uesiginy

Bagaimana pengaruh rugi-rugi daya terhadap susut umur transformator berdasarkan

2 beban 7 bulan sebelumnya dan 7 bulan yang akan datang?
mz% Bag%imana pengaruh dari kenaikan suhu hotspot terhadap susut umur tansformator?
El% Tujﬁan Penelitian
%T@Juan daﬂ penelitian ini adalah:

1:3; Menganalms pengaruh rugi-rugi daya terhadap susut umur transformator berdasarkan

c!
beban 7 bulan sebelumnya dan 7 bulan yang akan datang
Merzfganalisis pengaruh dari kenaikan suhu hotspot terhadap susut umur tansformator
1.4 Batas‘,an Masalah

Batasan r'rasalah dalam penelitian ini adalah:

=

=

Susgi_ umur transformator dilihat dari pengaruh rugi-rugi daya berdasarkan beban 7

buIa‘:F_I;l'h sebelumnya dan 7 bulan yang akan datang

=

Sustt umur transformator dilihat dari peningkatan temperatur hotspot

0

Me@ntukan perkiraan umur dari transformator unit 2 GI Dumai

=

‘yejesew njens uenelur neje MUy uesunued ‘uelsode] u
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Bigsl BAB II

; § © TINJAUAN PUSTAKA
2§ §P ngltlan Terkait

% §Sup8ya proses pembuatan tugas akhir ini bisa diselesaikan dengan baik, maka
d@)u@uhkag referensi yang dapat membantu dengan mengumpulkan referensi dari buku —
b:ké tlnjalan pustaka terkait, penelitian sebelumnya, dan jurnal — jurnal yang dapat menjadi

s nE]eg}egﬁgqe
BueplEn-68¢p

da‘;am penelitian ini dengan judul “Analisa Pengaruh Pembebanan dan Suhu
; unggn Terhadap Susut Umur Transformator Daya di Gardu Induk Dumai”

=
Analisis pengaruh temperatur beban terhadap umur transformator di Gardu Induk

|

Ls mbaro.gBertujuan menganalisis nilai temperatur hot spot transformator daya. Kemudian
b

u

1D

=L
dlngké’h dengan nilai yang ditargetkan PLN untuk mendapatkan life loss trafo. Metode

B

uk mq)akukan perhitungan susut umur trafo dibantu dengan menggunakan software

im 2fie

3

crosoft “excel yang mana perhitungan berdasarkan data pembebanan dan suhu lingkungan

|l

daf
d
d

am 1 bulan. Hasil penelitian dari tiga perhitungan untuk pembebanan 100%, 90% dan 80%

‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedunﬁuad ‘B

§du

ana pada pembebanan 100% diperoleh susut umur 1,70 jam/hari, pembebanan 90%

ad

SgPu

eroleh susut umur 0,53 jam/hari dan pembebanan 80% diperoleh susut umur 0,18 jam/hari

uexm;@e

Analisa umur pakai transformator distribusi 20 KV di PT. PLN cabang Ambon.
Bgrtujuan untuk menghitung sisa umur pakai transformator distribusi yang terbebani diatas

w1 eAuey uesinu
u

Q% darlu,kapasnas transformator. Dan menghitung prediksi umur pakai transformator

u

ual

Ud[§tr|bu5| yang terbebani diatas 80% dari kapasitas transformator. Metode yang dilakukan
E
ugtuk melakukan perhitungan susut umur transformator dilakukan berdasarkan variabel

bérupa b@)an trafo, persentase beban trafo, temperatur belitan, susut umur 24 jam, dan

|ueunsnA

5
e
% iksi L@ur trafo. Hasil yaitu diprediksikan umur pakai transformator distribusi yang
Sterbebani élatas 80% dari kapasitas transformator pada penyulang adalah 30 + 78,5 atau > 20
tahun[?]

Stuﬁ susut umur transformator distribusi 20 KV akibat pembebanan lebih di PT. PLN

uad uemde

1y uesin

:(Persero) 'Rota Pontianak. Bertujuan untuk meneliti pengaruh pembebanan lebih terhadap
——umur transformator distribusi. Beban menyebabkan suhu trafo naik. Panas yang dihasilkan
akan merﬁ/ebabkan material trafo terurai, sehingga mempercepat proses penuaan trafo.

Kenalkan ~3|oanas yang berlebihan akan dapat mengubah karakteristik struktur komponen

ens uenelun

transformator Setiap suhu sekitar 6°C di atas batas yang diizinkan akan menghasilkan masa

pakai yantj lebih pendek. Oleh karena itu, kenaikan suhu ini harus dibatasi. Metode yang

‘yejesew ny
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HIL . N .
= kukan vyaitu berdasarkan perhitungan persentase pembebanan dan suhu lilitan.

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednynbuad “q

uesijnuad ‘uenijeuad ‘ueyipipuad uebuiu

Perrgiung@n susut umur transformator distribusi didapatkan sebesar 24 tahun yang mana

meﬁenuhl harapan umur trafo yang diinginkan yaitu selama 20 tahun umur trafo[8].

1n6ua51 ‘B
w buesgiq
1q e1dE y

un@m

Ana(lgsm pengaruh pembebanan dan suhu lingkungan terhadap susut umur transformator
d

e

t

uedi

usi ,_,dl daerah istimewa Yogyakarta dengan menggunakan metode monstinger.

Be_ges (;bpmﬁ

Buddun

B!
&

eba@n dapat menyebabkan peningkatan temperatur pada trafo. Panas yang timbul
d

PED

men_gakibatkan terjadinya penguraian dari bahan-bahan trafo yang dapat mempercepat

3 ynun eAuey

e':_cja
ée
62pu

QSH
[

penuaan. Panas yang terlalu tinggi akan dapat merubah sifat konstruksi bagian-bagian
Setﬁp kenaikan sekitar 6°C dari standar batas yang diizinkan akan mengakibatkan
k

nghﬂu@ susut umur pada trafo pada penelitian ini adalah dengan menggunakan metode

b rangnya umur. Jadi, kenaikan suhu ini harus dibatasi. Metode yang digunakan untuk

&ex gun

nstlngéiayang mana metode tersebut digunakan untuk memperoleh penuan thermal relatif.

B e

S

u

sut umur sebelum dilakukan rekonfigurasi yaitu sebesar 96.7% dengan sisa umur 10 tahun

nis

tuk trafo 1, dan 0.92% dengan sisa umur yang besar yaitu 1.200 tahun untuk trafo 2[12].
Studi peramalan beban pada gardu induk Teluk Lembu UIP3BSUPT Pekanbaru PT.
N (PERSERO). Dengan meningkatnya kebutuhan listrik, persediaan dan pasokan listrik

due)

~P
h
S
b
d

ougtu B

rus ditingkatkan. Karena peningkatan beban bertambah sehingga gardu induk selaku salah

(E1]

u dari komponen sistem tenaga listrik butuh dibesarkan kapasitasnya supaya bisa melayani

@12)&1}1 n

an secara kontinyu. Oleh karena itu dilakukan peramalan beban untuk mengetahui beban

masa akan datang sehingga pihak penyedia energi listrik dapat mengatasi pertumbuhan

urue

yeiw| efiey

an. Me_tode yang digunakan adalah regresi linier. Hasil peramalan konsumsi energi listrik
d
2

gan me.nggunakan Regresi Linear di Gardu Induk trafo daya 2 tahun 2021 sebesar

Ne@qa@a

6. 615.3?4 kWh dan mengalami kenaikan tiap tahun nya sampai pada tahun 2025 sebesar
955.740 KWh[13].

Bert%sarkan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, peneliti dapat
kesimpulaél bahwa penelitian yang telah dilakukan tentang susut umur transformator dalam

zhal ini hanya sampai mengidentifikasi kenaikan suhu yang diakibatkan oleh pembebanan

uesijnuad ‘uelode| ueunsnAuad
JB%JH

=seperti pefglitian [7] [8] [12]. Namun pada [12] menggunakan metode monstinger yang mana
;‘:dlgunkan suntuk menghitung penuaan thermal relatif. Sedangkan pada 2 penilitian yang
‘:Ialnnya yafltu pada penelitian [13] melakukan peramalan beban namun tidak melakukan

perhltungéﬂ susut umur pada transformator.Dan penelitian [6] hanya melakukan perhitungan

asusut umur berdasarkan data 1 bulan saja. Maka dalam penelitian ini, selain peneliti

ns u

menganali§ susut umur transformator yang diakibatkan pembebanan [7] [8], peneliti juga

L]
akan menganalis susut umur transformator akibat pengaruh suhu lingkungan dengan metode

‘yejesew n;e
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%Lstinger untuk menghitung laju penuaan thermal relatif[12]. Mengidentifikasi umur

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednynbuad “q

trﬂngorm@or dan meramal beban 7 bulan yang akan datang[13]dan menghitung susut umur

prD X
mntrgfcg de@an menggunakan data 7 bulan yang didapat dan 7 bulan yang akan
= [ =
‘Edﬁtaﬁg[G]@I;anganbantuan software microsoft excel sebagai alat bantu perhitungan. Studi kasus
gy%@dllalﬁukan di Gl Pangkalan sesai Dumai.
- ‘E = [4h]
D =@
22 c .
1} = — .
%2§ 3Laru:iasan Teori
=« 3
J%Z@islstem Tenaga Listrik
3
% SZT §Slst@n tenaga listrik adalah suatu sistem yang menyediakan energi listrik yang terdiri
3 £ a
gdéﬂ pusatpusat tenaga yang saling terhubung melalui suatu jaringan transmisi sampai
Q pm |
;Ddﬁ‘strlbum.m
Fo3
% % Struktur penyaluran sistem tenaga listrik cukup besar dan kompleks, karena terdiri dari
§b§3erapa ckomponen seperti generator, trafo, alat pengaman dan beban, serta susunan yang
@saling berhubungan
Q b
S‘.
2 Beban
©
@
-
= Transfor- | ——=| Transfor-
4]
S - mator
= mator L ..o Beban
3 Penaik Penurn
Ah)
3
1))
= Beban
o
:
= [ 1 [ 1
G I 1| | r, L
g Sistem Pembangkit  gjstemn Transmisi Sistem Distribusi
)
Q8 =
E e Gambar 2. 1 Sistem Tenaga Listrik[6]
<
§ Secé?ra umum, struktur sistem tenaga listrik utama memiliki tiga bagian, seperti yang
=

dltunjukkah pada Gambar 1. Yang pertama adalah pembangkit listrik yang menghasilkan

=

Senergi Ilst-rlk, generator biasanya terletak jauh dari pusat beban. Kedua, sistem transmisi
wn

uesi

Al

wtenaga, yga:itu setelah energi listrik dibangkitkan, energi tersebut dikuatkan, kemudian

QO

g-dlsalurkarf;ke gardu induk (GI) melalui jaringan transmisi. Kemudian sistem distribusi tenaga

gllstrlk ya‘l‘eu sebelum mencapai gardu induk (GI), mengurangi tegangan yang telah dinaikkan

=

%sebelumnya untuk mendistribusikan energi listrik ke pelanggan. [6]
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- b

.2 Transformator

- T Tramsformator adalah rangkaian magnetik dan kelompok belitan yang terdiri dari 2 atau

y[e

L D

y@l_@ bellg’;\n Melalui induksi elektromagnetik, daya (arus dan tegangan) dari sistem AC
[ =

‘édfub%h mgmadl perangkat statis dari sistem arus dan tegangan lain dengan frekuensi yang

§s§n§. Traﬁsformator menggunakan prinsip elektromagnetik yaitu hukum Ampere dan induksi

I C

gFgrégay, %mana perubahan arus atau medan listrik dapat menghasilkan medan magnet, dan
w =

gpgﬂéahan:medan magnet/fluks medan magnet dapat menghasilkan tegangan induksi.

—r =] -~
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= o PRIMARY FILD INDUCTS SECONDARY VOLTAGE

5 3

1))

f‘; § g: Gambar 2. 2 Prinsip Hukum Elektromagnetik[3]

o @ -

E ‘;é: Arus_bolak-balik yang mengalir pada belitan primer menghasilkan fluks magnet yang

§rr§engalir nﬁelalui inti besi di antara kedua belitan.Fluks magnet ini menginduksi pada belitan

%s@under,?gehingga menimbulkan beda potensial/tegangan induksi pada ujung belitan

Gsékunder @]

§ Transformator banyak digunakan di bidang listrik dan elektronik. Penggunaan trafo

gdalam swém tenaga listrik dapat memilih tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk setiap

kebutuhann misalnya kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman daya jarak jauh.

Penggunaan transformator yang sangat sederhana dan andal merupakan salah satu alasan
Zpenting dalam pemakaiannya dalam penyaluran tenaga listrik arus bolak-balik, karena arus
Wbolak baliﬁ sangat banyak dipergunakan untuk pembangkitan dan penyaluran tenaga listrik.
mPada pengaluran tenaga listrik terjadi kerugian sebesar 12R watt, kerugian ini akan banyak
:berkurangaapablla tegangan dinaikkan. Dengan demikian saluran-saluran tenaga listrik
Csenantlasa<f|”r1empergunakan tegangan yang tinggi[8]
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_&93 Jenis-Jenis Transformator

Berdpsarkan fungsinya, transformator dibagi menjadi :
D =
04 gransformator Step-Up

AV VISAS NIN

ﬁ'ransformator step-up (penaik tegangan), adalah transformator dengan lilitan
sekﬁhder lebih banyak daripada lilitan primer, sehmgga berfungsi sebagal penalk
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GLtegamgan yang rendah ke nilai tegangan yang lebih tinggi atau dari tegangan tinggi ke

-Bue

,;tegangan ekstra tinggi. Pada umumnya, transformator jenis ini dipakai pada sistem

& transmisi dimana tegangan yang sudah dibangkitkan dari pembangkit selanjutnya
w»
dlnag)kkan (steped up) ke tegangan yang lebih tinggi. Transformator jenis ini memiliki

nuaday ymun eAuey uednnbuad ‘e

JJaquins ueyingaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul siny eAley yninjes neje ueibeges dinbusw Bue.e|l
Buepu

rasig;belitan sekunder yang lebih besar daripada belitan primer[10]

nery
5
3

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednynbuad “q

TRARM ORMATIE &

Gambar 2. 3 Transformator Step-Up[10]

S[ 31315

b. Transformator Step-Down

:-aFransformator step-down (penurun tegangan), adalah transformator dengan lilitan
sek@der lebih sedikit daripada lilitan primer, sehingga berfungsi sebagai penurun
tega@gan[lQ] Transformator yang digunakan untuk menurunkan tegangan ini dari nilai
tegaﬂgan tinggi atau menengah ke tegangan yang lebih rendah. Pada umumnya
tran&ormator jenis ini dipakai dalam sistem distribusi energi listrik. Transformator

jenigini memiliki rasio belitan primer yang lebih besar daripada belitan sekunder[10].

‘nery eysng NN wizl eduey undede ynjuaq wejep Ul sijn} eAIRY yninjas neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueyjwnwnbuaw Buele|q ‘'z
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Gambar 2. 4 Transformator Step-Down[10]

Berq:-asarkan cara pendinginannya, transformator dibagi menjadi :
a. Hermetic atau immersed oil transformer

gransformator jenis ini menggunakan cairan dielektrik berupa minyak untuk
mendinginkan suhu transformator ketika sedang memikul beban. Bagian dalam
transformator “ditenggelamkan™ atau diisi oleh cairan tersebut. Selain sebagai
pendingin, minyak transformator juga berperan sebagai cairan isolasi yang memisahkan
bagian-bagian yang memiliki beda potensial. Transformator jenis ini biasanya ditandai
dengan adanya keran pada bagian bawah guna sebagai tempat pengambilan sampel

minyak untuk kemudian diuji[10]

I(.]!SIGA!IIH JIwIe|sy 9ajelq

gej[ng jo

Gambar 2. 5 Pengambilan Sampel Minyak pada Hermetic TypeTransformer[10]
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b. Dry type transformer

@ransformator jenis ini menggunakan aliran udara alami sebagai pendingin. Rating
’dan %embebanan yang tidak terlalu besar menyebabkan panas yang dihasilkan tidak
begu;p besar. Oleh sebab itu, pendinginan transformator cukup dengan aliran udara
secﬁa alami[10].

Buepun-6uepun 16unpuljg eidin ey

Nely e)xsng NIN Aljtw e

Gambar 2. 6Dry type transformer[10]

c. Conservator tank transformer

Pada dasarnya conservator tank transformer sama halnya dengan hermetic type
transformer yang memakai minyak sebagai cairan pendingin. Hanya saja yang jadi
pembeda diantara mereka yaitu pada conservator tank transformer terdapat tangki
konservator pada bagian atas yang berfungsi sebagai ruang lebih ketika volume minyak
bertambah akibat temperatur yang tinggi[10].

T
”‘H ﬂw

\\ .‘ .i:?

[ “ M
\‘M

Gambar 2. 7 Conservator Tank Transformer[10]
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\n/'al Berdasarkan penggunaanya, transformator dibagi menjadi[17]:
a. (@rafo Daya (Power Transformer)

f;’ ranformator daya adalah suatu peralatan listrik yang berfungsi untuk menyalurkan
dayaf listrik dari generator bertegangan menengah ke transmisi bertegangan tinggi dan

npuijig exdi yeH

'untfﬁ menyalurkan daya dari transmisi bertegangan tinggi ke jaringan distribusi

16u

jeb]
-bertegangan rendah.

b. Frafo Distribusi (Distribution Transformer)
-~

pun-6uepun

cfujuan dari penggunaan transformator distribusi adalah untuk menaikkan dan

& menérunkan tegangan utama dari sistem distribusi listrik. Transformator distribusi yang

Bu

umlgn digunakan adalah transformator step-down 20kV/400V
c. ZTrafo Pengukuran (Measurement Transformer)

Aransformator pengukuran adalah suatu peralatan listrik yang berfungsi sebagai
alatgcgransformasi energi listrik yang digunakan sebagai alat ukur bantu untuk keperluan
pengukuran tegangan dan arus listrik agar berada dalam jangkauan alat ukur, sehingga

duey 1u siIny eA1ey yninjas neje uelbeqgss diynbusw Bueleq ‘|

pengukuran arus dan tegangan listrik dapat terbaca oleh suatu alat ukur

% d. Trafo Proteksi (Protection Transformer)
% Trafo Proteksi yang difungsikan untuk melindungi komponen listrik dari berbagai
i gangguan. Trafo proteksi dengan trafo pengukuran memiliki perbedaan yaitu
Di akurasinya. Dimana trafo proteksi harus lebih akurat daripada trafo pengukuran[17].
23.4 Komponen Transformator
. A?i;ia bebe%pa bagian pada transformator sebagai berikut:
§ a. Elj.nti Besi
g ;:j:nti besi digunakan sebagai media mengalirnya flux yang timbul akibat induksi
;?;— aris bolak balik pada kumparan yang mengelilingi inti besi sehingga dapat

méfiginduksi kembali ke kumparan yang lain. Dibentuk dari lempengan — lempengan
unﬁ:Jk mengurangi eddy current yang merupakan arus sirkulasi pada inti besi hasil
inétjuksi medan magnet, dimana arus tersebut akan mengakibatkan rugi — rugi[20].
iada umumnya terdapat dua macam inti besi berdasarkan konstruksinya yaitu shell
tyge(f dan core type. Pada inti besi jenis core type, inti besi dikelilingi oleh belitan,

sed_}rﬁngkan pada inti besi shell type belitan dikelilingi oleh inti besi[10].

‘yejesew nens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘ye
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CORE TYPE MAGNETIC PATHS SHELL TYPE
lé/_ N\

AN i
| |
l |
=2 ot &

LA

(==
— Gambar 2. 8 Macam-macam inti besi berdasarkan konstruksinya[11]

b. Kumparan

%eberapa lilitan kawat berinsulasi membentuk kumparan. Kumparan diisolasi dari
int%besi dan kumparan lainnya dengan isolasi padat (seperti karton, pertinax, dil).
Paﬁé umumnya terdapat kumparan primer dan kumparan sekunder pada sebuah trafo.
Pada saat kumparan primer dihubungkan dengan tegangan/arus AC, kumparan
tersebut akan menimbulkan fluks magnet untuk menginduksikan tegangan, dan pada
saat rangkaian sekunder tertutup (rangkaian beban), arus akan mengalir pada
kumparan tersebut. Jadi kumparan digunakan sebagai alat untuk mengubah tegangan
dan arus sebagai alat transformasi tegangan dan arus[11]

] * ™~ )
7

...-7A'v‘v;

JO AJISIdATU) DTUIR]S] d)B1§

Gambar 2. 9 Susunan Kumparan Dari Suatu Transformator[11]

c. dhsulator
gnsulator dalam bahasa Indonesia berarti material yang memiliki karakteristik

[

untlik tidak menghantarkan arus listrik. Pada umumnya sebuah transformator

j+¥]
memiliki dua buah insulator, yaitu insulator cair dan insulator padat[10].
L oY
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1. Insulator Cair

©@Minyak transformator digunakan sebagai insulator cair pada umumya, karena
m@ﬂliki karakteristik yang baik sebagai cairan dielectric maupun sebagai cairan
pegdingin. Jenis minyak transformator yang banyak dipakai adalah minyak jenis
mﬁeral. Minyak jenis mineral adalah minyak yang berbahan dasar dari pengolahan
migyak bumi yaitu antara fraksi minyak diesel dan turbin yang mempunyai struktur
kimia yang sangat kompleks. Minyak jenis ini banyak dipakai karena harganya yang
ml;;ah dan mudah didapatkan. Minyak transformator berperan sangat penting dalam
méjaga kelangsungan operasional transformator agar tetap berjalan dengan baik.
Ra;ti)ng dari sebuah transformator biasanya ditentukan berdasarkan perkiraan suhu
maksimal yang dapat ditangani oleh si transformator tersebut, semakin baik performa
minyak dalam menurunkan temperatur semakin banyak pula beban yang dapat dipikul
0I§1 sebuah transformator.

Sebuah minyak transformator yang baik haruslah memiliki karakteristik sebagai

berikut:
a. Tegangan tembus yang tinggi

Tegangan tembus adalah sebuah besaran kekuatan dielektrik minyak transformator
ketika diberikan tegangan. Semakin tinggi nilai tegangan tembus semakin baik pula
kinerja minyak sebagai cairan dielectric. Minyak transformator yang baik, hendaklah
memiliki tegangan tembus diatas 30 Kv/2.4 mm.
b. %andungan air yang rendah

:.Esandungan air yang terkandung di dalam minyak transformator menyebabkan
te@"?ngan tembus minyak mengalami penurunan. Hal itu dikarenakan air merupakan
zats yang memiliki konduktifitas yang baik sedangkan fungsi dasar minyak
tra:c;::_sformator adalah untuk mencegah adanya aliran arus listrik. Semakin banyak
karEdungan air pada minyak, semakin kecil pula nilai tegangan tembus dari minyak
teéebut. Standar kadar air dalam minyak yang telah ditentukan yaitu kurang dari 30
MéLKg untuk tegangan kerja dibawah 70 Kv.
C. %itik nyala yang tinggi

:Ei'itik nyala menyatakan suhu yang menyebabkan sebuah zat mengalami
pe@buapan. Semakin tinggi titik nyala minyak, semakin baik pula kinerja minyak
unjfgk beroperasi pada suhu yang tinggi. Apabila minyak memiliki titik nyala yang
remdah, ketika minyak mencapai suhu tertentu akan terjadi penguapan yang

wn

menghasilkan gas-gas yang mudah terbakar.

uBr

11-10

nery



‘nery e)sng NiN uizl edue) undede ynuaq wejep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
()

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednynbuad “q

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eluey uesiinuad ‘venpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusd ‘e

JJaquins ueyingaAusw uep ueywniueousw eduey 1ul sin) BAIRY yninjgs neje ueibeqges diynbusw Buele|iq ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpuijg ediD yeH

d. &iskositas yang rendah

&iskositas adalah sifat kekentalan suatu fluida. Minyak transformator yang baik
ha@slah memiliki viskositas yang rendah agar mudah bersirkulasi sehingga
pe'ii%buangan panas menjadi lebih optimal.
e. n)#etahanan oksidasi yang tinggi

Oksidasi adalah reaksi suatu zat ketika bertemu dengan oksigen (udara) yang
m;yebabkan terbentuknya elektron-elektron bebas. Tentu jika elektron-elektron
be%s itu dibiarkan dapat menyebabkan beberapa kerusakan seperti terjadinya karat
paé)% komponen transformator dan lain-lain.
f. Memiliki tahanan jenis yang tinggi

“Fahanan jenis adalah kekuatan sebuah material untuk tidak menghantarkan arus
Iisgik pada jarak tertentu. Apabila ada dua buah konduktor yang berdekatan, akan ada
kemungkinan untuk terjadinya loncatan elektron, disitulah minyak yang memiliki
tahanan jenis yang baik digunakan untuk mencegah terjadinya loncatan elektron antar
penghantar pada jarak tertentu. Minyak transformator yang baik hendaklah memiliki
tahanan jenis minimal 1 GQ.m.
g. Memiliki warna yang cerah

Minyak transformator baru biasanya berwarna cerah dan terkesan tidak kotor. Hal
tersebut dikarenakan minyak tersebut terbebas dari zat-zat pengotor atau zat-zat
koﬁaminan. Semakin bertambahnya usia pakai minyak semakin gelap warna minyak,
hagtersebut dikarenakan dengan bertambahnya usia pakai, semakin banyak pula zat-
zag yang mengkonaminasi minyak, seperti air, asam, sedimen-sedimen dan

sebagainya.[10]

Gambar 2. 10 Warna minyak transformator[10]
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Insulator padat atau biasa disebut isolator kertas merupakan komponen penting
bagi sebuah transformator. Insulator padat digunakan sebagai pemisah antar belitan
daﬁjuga sebagai isolator guna mencegah terjadinya loncatan arus pada bagian
traﬁsformator yang bertegangan. Pada umumnya, material yang digunakan sebagai
in§?ﬂlator padat adalah material berbahan dasar celulose. Kekuatan dan umur sebuah
in%lator padat sangat dipengaruhi oleh temperatur, semakin tinggi temperatur
ser.Eakin cepat pula penurunan kekuatan dan usianya. Ketika temperatur tinggi, rantai

pembentuk molekul celulose akan terurai menjadi bagian yang lebih kecil.[10]

nery eysng N

d. Tangki Utama

Tangki utama merupakan body transformator itu sendiri. Disebut tangki karena
didalamnya terdapat minyak transformator yang tertutup dengan rapat dan terisolasi
daa udara luar. Tangki berperan penting dalam kelangsungan operasional
tragsformator. Selain sebagai tangki minyak, body transformator juga berfungsi
sel%gai pelindung komponen-komponen dalam transformator. Tangki transformator
paa;a umumnya dilapisi dengan cat anti air guna mencegah terjadinya karat yang dapat
mgt:igakibatkan munculnya celah udara pada tangki.[10]
e. @angki Konservator

ﬁangki konservator terdapat pada tarnsformator dengan rating yang besar, dengan
ratzmg dan beban yang tinggi panas yang dihasilkan pun akan tinggi. Panas yang
tin’ggi mengakibatkan volume minyak transformator bertambah. Untuk mengatasi hal
tergebut, digunakanlah tangki konservator. Tangki konservator berfungsi sebagai
te@pat sementara minyak ketika volume minyak bertambah sehingga tidak
méﬁyebabkan timbulnya tekanan didalam transformator. Pada tangki konservator

11-12
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dipasang indikator level minyak guna mengetahui level minyak yang berubah-ubah
sesbai dengan kondisi beban dan temperatur [10]

eH

Gambar 2. 12 Tangki Konservator[10]
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f. Bushing

Hubungan antara kumparan transformator ke jaringan luar melalui terminal yaitu
bushing, yaitu sebuah konduktor yang diselubungi oleh isolator, yang sekaligus
berfungsi  sebagai penyekat antara konduktor tersebut dengan tangki

transformator[18].

Gambar 2. 13Bushing transformator[10]

AJISIdATU) DTWR[S] 3}B)S

Pada bagian bushing primer biasanya dilengkapi dengan arching horn yang
beEungsi sebagai pengaman sambaran petir dan juga pengaman apabila terjadi
Io@atan api.[10]

11-13
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i Gambar 2. 14Arching horn pada bushing[10]

g. %irip — Sirip Radiator
~

“Transformator menghasilkan panas sebagai hasil akhir dari adanya aliran arus pada

d

befitan, selain itu panas juga timbul pada inti besi yang mendapatkan tegangan induksi
seﬁngga terdapat arus pada inti besi. Untuk itu, terdapat cairan pendingin berupa
minyak yang akan membawa panas tersebut sehingga suhu tidak terlampau tinggi.
Panas tersebut dibawa oleh minyak secara konveksi, selanjutnya minyak tersebut
mengalir ke sirip-sirip radioator. Sirip-sirip radiator berfungsi sebagai heat
exchanger. Sirip radiator ditempatkan sedemikian rupa sehingga bersentuhan
langsung dengan udara luar yang lebih dingin, akibat adanya perbedaan suhu antara
suhu minyak dengan suhu udara luar, panas pada minyak akan mengalir ke luar secara
konduksi dengan prinsip panas akan senantiasa mengalir dari suhu tingi ke suhu yang
Iekgh rendah. Proses ini terjadi secara terus-menerus sehingga temperatur

tra@sformator tidak melebihi batas aman yang sudah ditentukan[10].

Radiator

Gambar 2. 15Radiator pada Conservator Transformer[10]
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h. Tap Changer

®©perasi sistem tenaga listrik kualitasnya tergantung pada tegangan nominalnya jika
seﬁai dengan ketentuan. Hal lain dapat terjadi pada saat operasi sistem tenaga listrik
beﬁangsung yaitu, terjadi penurunan tegangan sehingga terjadi pula penurunan
ku’éitas. Alat yang digunakan untuk mengatur tegangan agar tegangan selalu konstan
dag berada dalam kondisi yang baik sangat diperlukan pada transformator untuk
mer_ijaga kondisinya agar selalu baik.

gransformator dibuat sedemikian rupa agar perubahan tegangan yang terjadi pada
sis%masukkan tidak berakibat pada perubahan yang terjadi di tegangan khususnya di
sisci:: keluaran, dapat disimpulkan juga tegangan yang terdapat pada sisi keluaran akan
berhilai tetap. Alat yang sesuai dengan deskripsi di atas yaitu alat yang digunakan
sebdgai sadapan untuk mengatur tegangan tanpa memutuskan beban dalam hal ini
dagat juga disebut sebagai On Load Tap Changer atau OLTC. Pada dasarnya, OLTC
ini tersambung di sisi primer transformator dan banyaknya tergantung pada
perancanga dan juga perubahan yang terjadi di sistem tegangan yang berada pada
jaringan.[4]

Ada 2 macam tap changer yaitu on load tap changer dan off load tap changer. On
load tap changer dapat digunakan ketika keadaan berbeban dan direndam didalam
minyak dielektrik guna mencegah percikan atau loncatan listrik yang dihasilkan
akibat perubahan tap. On load tap changer biasanya terdapat pada inter buss
tr%sformer di gardu induk dan pengoperasiannya bisa dilakukkan di control room.
Urguk off load tap changer pengoperasiannya dilakukan ketika keadaan tidak
berbeban dan tidak tidak dilengkapi dengan pemadam busur api. [10]

*id

Gambar 2. 160ff load Tap Changer[10]

|
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Gambar 2. 170n Load Tap Changer[10]

NS NIN X!1w e}dido yeH ®

I. Silica breather (Alat Pernafasan)
ilica breather atau silica gel adalah sebuah komponen yang berfungsi sebagai

o

penyaring udara yang masuk ke dalam tangki konservator. Disebut juga alat
pefnafasan transformator karena ketika suhu minyak sedang tinggi, volume minyak
yang bertambah akan menekan udara di dalam tangki konservator ke luar melalui
silica breather. Kemudian, ketika suhu minyak turun, volume minyak yang
sebelumnya bertambah akan berkurang dan menyebabkan tersedotnya udara ke dalam
tangki konservator. Untuk tujuan penyaringan, digunakan silica berbentuk seperti gel
yang memiliki kemampuan filtrasi udara yang baik sehingga ketika proses pernafasan
pada transformator berlangsung, udara yang masuk akan tersaring terlebih dahulu oleh
silica. Seiring berjalannya waktu dan usia operasional transformator, silica gel akan
be&lbah warna dari warna awal menjadi warna yang lebih pucat. Hal tersebut
mézhandakan silica telah menyaring cukup banyak udara dan partikel-partikel lainnya
seliingga diperlukan adanya penggantian silica lama dengan yang baru.[10]

Gambar 2. 18Silica breather[10]
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—\"/'“I J- Indikator

@ntuk mengawasi selama trafo beroperasi, maka perlu adanya indikator pada trafo

se@gai berikut[11]:

1. indikator suhu minyak yang berfungsi untuk mengetahui keadaan dari suhu minyak
'iu sendiri.

Z.Endikator permukaan minyak yang berfungsi untuk melihat jumlah dari minyak
Ejang berada di dalam tangka.

-~

3.dndikator kedudukan tap yang berfungsi untuk melihat posisi tegangan

Buepun-Buepun 1Bunpuijg ediD yeH

4ransformator bekerja
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Gambar 2. 19 Indikator Suhu Minyak pada Transformator[11]
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5 Pri@ip dan Cara Kerja Transformator

Sebgah komponen transformator yang ideal yaitu bisa dilihat pada transformator

Bexyinge

tersebut ﬁdak terdapat adanya rugi-rugi pada daya yang ditemukan di komponen

t

ueunsnAua

nsform%or. Nilai daya yang ada pada sisi primer kumparan (Np) memiliki besar yang

|
BINS

uelode
q

sgma den@n besar daya yang ada di sisi sekunder kumparan (Ns). Besarnya nilai tegangan
'gserta arus%ilang ada di sisi sekunder kumparan di-setting dengan membandingkan jumlah

= -
=lilitan yanﬁ-terdapat pada sisi primer kumparan dan sisi sekunder kumparan. Pada saat terjadi
Q <
Zoperasi, t)i;_daak ditemukan adanya transformator dengan kriteria ideal. Karena pada sistem

=

I

fpenyalurag’tenaga listrik terdapat kerugian pada energi sebesar 1°R. Kerugian energi ini dapat

gbanyak diﬁjrangi jika kira menaikkan tegangannya[4].
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Primary

Padagprinsip kerja transformator, hukum Faraday dipergunakan. Hukum ini berbunyi

winding Secondary
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=
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= » A y
8 g -~ Gambar 2. 20 Prinsip Kerja Transformator[4]
o =
1]
© =
a QO
g3
5 A

rus bolak-balik yang mengalir di suatu kumparan yang mengelilingi inti besi menyebabkan

QO
8=
girﬁi besi itu berubah menjadi magnet. Apabila magnet tersebut dikelilingi oleh suatu lilitan,
S -
%k%’dua ujung lilitan tersebut akan terjadi beda tegangan sehingga akan timbul gaya gerak
Q
“listrik".
2 3
2 & Saat lilitan di sisi primer disambungkan dengan sumber tegangan Vi, maka arus lo
= 3
§d§3at mengalir. Arus yang mengalir ini akhirnya menimbulkan adanya fluks magnet (@) yang
=~ X
%saanjutnya melewati bagian inti besi. Dikarenakan tegangan pada sumber adalah tegangan
§y§;’ng bolak - balik dan arusnya bolak — balik juga. Fluks ini selanjutnya mengalir melewati
i)
gsﬁi primef-dan sekunder kumparan[4]
] ——
ER I I
E g —P; R, Xo : Ns _S»
3 o—{ 100000 —
g e ‘o
o
2 3 R, Es %s
i,
@
3
=
&
3
= o
= W
2 = Gambar 2. 21 Rangkaian Ekivalen Transformator[4]
c

)

2]
2.2.6 Ker%ikan Pada Beban
Jikassisi sekunder pada kumparan disambungkan dengan beban ( Z., I, ) mengalir

ul

"t
melewati Esi sekunder kumparan, dengan persamaan ( 1,-V,/Z, ), arus di beban 12 ini

selanjutnya menyebabkan terjadinya gaya gerak pada magnet (GGM) yang lebih dominan

‘yejesew njens uenel
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G

‘. ;II

%Lk menentang fluks (Wb) dengan yang sudaah ada akibat dari arus permagnetan ( Iy ).

Supg/a flaks bersama tersebut nilainya tidak berubah, pada sisi primer kumparan harus dapat

W)
nwngallr &us (I'2) yang kemudian menentang fluks yang ditimbulkan oleh arus pada beban (

o
P 2

|maga selanjutnya semua arus yang mengalir melewati sisi primer kumparan meniadi

aaﬁ(|1—|o+|2)
Korﬁ__rponen transformator pada saat kondisi yang memiliki tegangan dan belum

guu

p&rs

diynb@suw

d
kgnaa yang relatif panas pada transformator tersebut, tetapi panas yang muncul masih
=] —

kan:beban akan menyebabkan rugi - rugi yang selanjutnya mampu menyebabkan

u%un 1Bun;

iBeges

d@(a&gor%n kecil. Panas yang diakibatkan di sisi kumparan selanjutnya dapat diteruskan
d@ngman cara konduksi pada komponen minyak transformator yang mempunyai fungsi sebagai
dia pe@lnglnan pada transformator. Kumparan serta minyak transformator mempunyai
eks batasan operasi panas yang masih dapat ditoleransi.

Padalsolasn di sisi kumparan yang terdiri dari kertas kraft memiliki batasan panas yang

sih diperbolehkan sesuai dengan kelas isolasi pada spesifikasi transformator. Begitupun

ljleuad ‘ueyipipuad uebunuadey ymun eAuey uednnbuad ‘e

e1§u sI|n) Eé_ex érun

;@g terjadi pada minyak isolasi transformator memiliki batasan panas yang masih dapat
;;dg)erbolehkan. Jika batasan pada panas tersebut terlewati, maka akan merusak isolasi dan
Ej@a akan menyebabkan kerusakan yang terjadi di keseluruhan komponen transformator
gtésebut Panas yang terjadi itu harus dapat direduksi atau dikurangi dengan pemasangan
~<S|§tem pendinginan[4]

32% 7 Kenaikan Pada Suhu

wn
Komponen transformator dapat dengan cepat berubah menjadi kondisi buruk jika

gaAus

Iselasi yaﬁg dipakai berubah menjadi titik panas pada suhu diatas 100°C dengan terus -

e

nerus. ElFemperatur di atas 100° C tersebut hanya mampu ditahan dalam kurun waktu yang

ueunsnAuad ‘yel

=
Ja@.m

itung sangat singkat. Namun, efek kumulatif serta hubungan yang ada di antara suhu dan

‘ueiod

swaktu tld(%( dapat ditentukan. Kenaikan pada suhu di inti, lilitan dan komponen minyak
gtransformg_tor dibuat untuk tujuan pemakaian pada ketinggian yang tidak melebihi dari pada

%1000 metaf di atas permukaan laut. Suhu pada air juga tidak diperbolehkan untuk melebihi

ue

zdari 25°C’§pada transformator yang memakai jenis media pendinginan air. Lain halnya untuk

ST

komponera:transformator yang memakai media pendinginan dengan udara, suhu udara tidak
‘:dlperboleﬁkan melewati 40°C dan tidak pula diperbolehkan untuk berada di bawah -25°C

,:untuk tipe’pemasangan di luar serta tidak boleh di bawah -5°C untuk tipe pemasangan di

=
mdalam. =
5 L &Y
E Kendikan yang terjadi di temperatr lilitan selanjutnya bisa diukur dengan metode
3 @
gmenggunaz_{an metode esistansi atau dengan cara memakai metode Thermometer. Jika
)
-
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O

£

_%ngunakan jenis metode resistansi kenaikan suhu bisa ditentukan dengan persamaan

seperti pada rumus 2.1 di bawah ini, yaitu:

@:g g o—=(234,5 + t;) (2.1)

a3z ¥

;E;Dgngan: ‘3.

) g = o

%Rg é = Tahanan pada lilitan panas (Q)

SRy g - Fahanan pada lilitan dingin ()

e O o

2t § = Femperatur panas lilitan (°C)

=0 e Jc o

atp 2 = Femperatur lilitan di awal percobaan (°C)

BEE £ : _ : .

= o @ Padanbagian dalam transformator minyak munculnya panas akibat adanya rugi — rugi

5 @ [ =

@bgﬂ dan iyga rugi - rugi tembaga selanjutnya menggunakan minyak transformator untuk
=

Edgﬂmglnkﬁjn Jika sering terjadi keadaan ini akibatnya, lama kelamaan komponen minyak

9_ -3

%péd transiformator akan berubah menjadi panas. Dengan adanya kenaikan pada temperatur

1jm;i‘nyak maka komposisi pada minyak transformator dapat terjadi perubahan yang melalui

D =

ir@ka kimia. Reaksi kimia yang terjadi tersebut lalu menimbulkan zat atau senyawa lain dan

= T

%a%‘ak menyebabkan perubahan sifat dari komponen minyak transformator. Perubahan pada

uad °

=

sifat itu antara lain:[4]
c 9
gi%‘ Warna menjadi cokelat cenderung hitam
=2
X - - c
32@ Kadar pada asam menjadi tinggi
%3@ Terdapat adanya endapan atau kotoran
554:3 Kemampuan atau kekuatan pada daya elektrik menjadi turun
;0 Pl L8 e .- !
gs‘é- Viskositas yang relatif tinggi
@ B ;‘
5 2 )
%2% 8 Ten:lperatur di Sekitar Transformator
24
Q 5 Ten@geratur atau suhu sekitar atau dapat disebut juga dengan ambient temperature
QO
;adalah tergrperatur yang terdapat di sekitar atau pada sekeliling lokasi dari dipasangnya
gtransforméior tersebut yang kemudian diharapkan untuk beroperasi. Temperatur atau suhu di

uesi

Dsekitar m‘éfnjadl faktor yang paling penting guna mengukur atau menentukan kemampuan
—~pada kom@pnen transformator pada saat melayani beban, pada saat suhu menjadi meningkat
mdl waktu :terjadmya pembebanan, temperatur di sekitar transformator harus ditambahkan
Suntuk meraentukan temperatur operasi.

Dengan menggunakan acuan publikasi IEC 76 pada bagian 1: umum, yaitu komponen

transform@or dibuat dengan memiliki persyaratan pelayanan di antaranya bahwa pada

‘yejesew njens uenelun

11-20
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F Yl
o =
B

ponen transformator yang memiliki sistem pendinginan jenis udara maka suhu pada
ud*a@ tidakyboleh melewati:

QE

W)
5:3(9?C p@a perhitungan rata - rata harian

%’ueu

2@0 C pada perhitungan rata - rata tahunan
Me@rut SPLN D3.002-1: 2007, komponen transformator di Indonesia dibuat untuk

erasgpada temperatur atau suhu di sekitar transformator yang tidak boleh lebih dari

s &nﬁuam

n eAuey uednnbus

Eay
)

Dengan mempertimbangkan standar IEC 354, ditetapkan iklim pada negara yang

éﬁu@un&unpuu

liki cempat musim sebagai kriteria untuk dilakukan perancangan pembuatan

Lé[ﬁe

ormﬁor dimana pada temperatur atau suhu di sekitar selalu efektif sepanjang tahun

(=]

lah ZO&C Transformator dibuat untuk diberikan beban penuh selama 24 jam yang terjadi

Buwlu%iaw ]
n@e
$pu

8

a
d
{
k

due

&ey gqrun

nilai gﬁhu sekitar 20°C. Nilai temperatur itu kemudian menentukan pada komponen

ipua

nsformator tidak terjadi kenaikan pada penyusutan umur yang cenderung signifikan,

;e

rena akan menyebabkan suhu titik panas pada lilitan mencapai 98°C [4]

jauad ‘ueyip

22.9 Umur Transformator

Dalam pengoperasian trafo terdapat beberapa faktor yang akan mempengaruhi umur

uBousw epbie) 1ul s

[nuad ‘ue

tragfo, antara lain kualitas minyak, temperatur minyak, mode beban, pengaruh temperatur

kungan, kualitas material, kualitas minyak, cuaca, kandungan oksigen dan kelembaban.

Bymin)

eh karena itu, perawatan trafo dilakukan agar umur trafo menjadi panjang.
P
p@masanggn trafo sesuai dengan standar konstruksi

|—w-

Kenaikan suhu saat trafo kelebihan beban dapat menyebabkan efek pemanasan. Setiap

mellharaannya meliputi pengujian minyak secara berkala, pengelolaan harian dan

sumue

k
p%raturan F_éPLN, trafo hanya dapat bekerja pada suhu lingkungan tidak melebihi 40°C, dan

[
o
<
9 2
gnaikan suhu sebesar 6°C akan menyebabkan trafo menjadi tua. Di Indonesia, menurut

| ueunsnAuad ‘yeiw| BAiey uesi

24
©
5 = . . .

és hu rata-rata harian dan tahunan sekitar 30°C. Berdasarkan IEC (International

gElectroteoﬁnical Commission) menetapkan bahwa umur transformator hanya berkisar 20

3

%tahun[a]

z

% i

52.2.10 Pefmbebanan Transformator

5 DaI&rn menjaga stabilitas sistem tenaga listrik, kualitas daya merupakan bagian yang

2.

gerpentmg‘;” Untuk menjaga stabilitas tersebut perlu diperhatikan pembebanan pada

E ransforma.tor daya. Maka ratio pembebanan dapat ditentukan sebagai berikut[3]:

D sl

Ex =3 2 (2.2)

3 Sr w

m i

) =2

i)

= 2 11-21
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D
«Q
o
=)

: ratio pembebanan
; b;‘gFoan transformator (MVA)

B
ueug?l(]

5
o
°3 8
= O A~ .
€Sk o :kapasitas transformator (MVA)
= 3 = =
§B§rc§sarlﬁn SPLN 17auntuk nilai sirkulasi minyak alami pada kondisi
o c 3 [4h]
JOVIY .
gngai!édayaégrtentu adalah :
gl% 2 Kenaikan temperatur rata-rata kumparan = 55°C .
= =] ~
525 ' Kenaikan temperatur Top Oil (A8},,) = 50°C
252 E
§3§’ § Kehaikan temperatur rata-rata minyak = 40°C
gPérbedaarf) antara kenaikan rata-rata temperatur minyak dan kenaikantemperatur rata-rata
Q pm |
;Dkﬁmparangzxem = 15°C. Berikut kenaikantemperatur Hot Spot (Afcr).
Fo3
S8, = ABy, + 1,240, (2.3)
& o o
§D§ngan =
%A?}gr = Kenaikan temperatur hot-spot (°C)
?A@br = Kenaikan temperatur top oil (°C)
gAjm =Perbedaan antara kenaikan rata-rata kumparan dan kenaikan rata-rata temperatur
o
22:2.11 Temperatur Hot Spot
a QO
% é Temperatur Hot Spot (6c) adalah parameter suhu yang digunakan untuk menentukan
gkéaasitas termal transformator. Temperatur adalah batas kenaikan temperatur yang diijinkan
o @ wn
%;d%ri transformator, dan temperatur juga digunakan untuk menentukan umur isolasi yang
£ o 7
Ed%unakanu-joleh transformator. Standar IEC354 menetapkan bahwa suhu hot spot adalah 98°C.
n o ks
§ écara umum, hot spot terletak pada inti dan kumparan transformator. Hal ini dikarenakan
3 —
1gaéanya rugi-rugi arus eddy (Eddy Current Losses ) yang tinggi pada daerah ini, karena fluks
;bocor selatu berputar secara radial pada ujung kumparan. Suhu hot spot juga dipengaruhi oleh
<
1c'gsuhu lingkungan, kenaikan suhu rata-rata kumparan dan kenaikan suhu minyak. Penyebab
c wn
zsuhu hot g'g"ot adalah peluahan sebagian (Partial Discharge), harmonisa yang disebabkan oleh
=
zbeban noalinier, dan hubung singkat antar belitan atau antar inti besi. Untuk menentukan
gsuhu hotspot, persamaan berikut dapat digunakan[6]
o) —+
=0 = 0, +A8,, + ABq (2.4)
2.
®Dengan =
- B
20, : temperatur HotSpot (°C)
D sl
;ea : témperatur lingkungan (°C)
w
i)
= 2 11-22
-
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3,
\/Iﬂ

U_

: kenaikan temperatur Top Qil (°C)
: sélisih antara Hot Spot dengan Top Oil (°C)

'->§b
P
BH

% % éSedgngkan untuk mencari perbedaan suhu antara Hot Spot dan Top Oil dapat
g@@akawumus sebagai berikut:

SnBig= (B0 — 20,K™ (2.5)
g[ﬁn n:g

§A§C§ : ké_rhaikan temperatur Hot Spot : 68°C

;%A@'bg  kenaikan temperatur Top Oil : 50°C untuk ON

%I{ZE § : rﬁio pembebanan

ayz 08 untuk ON

Kondisi kenaikan suhu top oil untuk beban stabil: Kenaikan suhu ini sebanding dengan

aikan slihu top oil pada nilai daya, dikalikan dengan rasio kerugian total berdasarkan

ueyipipuad u
E@ex ynu

11-23

E egsponens‘(
? .2 1+dK?
208y = A8y ()X (2.6)
— =)
= T
SD®ngan :
il
gKam : Ratio pembebanan
—lI=] g
§D§ : Perbandingan rugi = a tembfigﬁiﬁjg ? Az (2.7)
A
%x; : konstanta
=
Sx5 0.9 (ONAN dan ONAF)
1))
§A§br : ker?aikan temperatur minyak (puncak)
D =
§A§br : 509C untuk ON
n o
cE 3 o
T2 5
522.12 Kenaikan Temperatur Top Oil Kondisi untuk Beban Berubah-ubah
T @
§ = Keng kan suhu Top Oil ABon sangat dekat dengan kenaikan eksponensial pada waktu t
Ssetelah pe%bebanan sebagai berikut: [3] :
= ® %
§Aeon = @eo(n—l) + (Aeb - Aeo(n—l)) (1 Y e?) (2-8)
= o
—1 Lo
= Dengan : @
2A06(n-1) xkenaikan temperatur awal minyak.
c 2]
546y 3kenaikan temperatur akhir minyak yang distabilkan
i}
St % 3 (ONAN dan ONAF)
%T E‘Iama pengamatan (Jam)
c 7N
3t % konstanta waktu minyak dalam jam
g =
. .
c
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=)

offs

b =
o

‘-‘: £

_\l']/'ﬂl Kondisi kenaikan suhu hot spot dari beban stabil: Kenaikan suhu hot spotA6.dari beban

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednynbuad “q

stabi¥ dapab dihitung dengan rumus berikut[6] :

O g =

= =
§A§C§= Agp + (88 = ABp )R e, (2.9)
Q3 g 1+dk?
%Agcgzz A8y, + ( = )+ (ABey = ABY KDY oo, (2.10)

> 2 R
%D%qéan ;D
23 e 63
sAfcs :68°C
Sge e

o @ :kOnstanta
P5E
Bys 2 :0:8 (ONAN dan ONAF)
@ D
2ABbF : 50°C Untuk ON
S = =
=5 B

1) . -8

§2@.13 K%Halkan Temperatur Hot Spot Kondisi untuk Beban Berubah-ubah
= < pa
% ; Kenaikan suhu hot spot sebelum kondisi stabil mendekati nilai perkiraan, dengan

— =
ia@msi bahwa kenaikan suhu hot spot di atas merupakan peningkatan seketika pada suhu top
D =
iog. Suhu hot spot naik untuk jangka waktu tertentu[6]:
= T
§A§C = A0, + (ABc, - ABy, kP (2.11)
® >
3 _ 1+dk2 2y
§A§C = A0y + (T) + (A6 - A8k (2.12)
S5 3
SDengan :
==
%Agcr : 68°C
- 3 sy
oYS - kenstanta
= (o)
Syz  :0;8 (ONAN dan ONAF)
L= = T
%Agbr :5§f>c Untuk ON
B8 o
£2.2.14 Mgétode Monstinger

<

[nuad

Runijs Montsinger digunakan untuk mendapatkan kecepatan relatif pada titik panas

Sl

ayang Ieblh:"tinggi dari suhu normal (98°C) di bawah beban nominal referensi. Untuk desain
=

gtransform%or yang memenuhi IEC 76 dan IEC 354, nilai relatif dari masa pakai tergantung
= wn

wpada suhuftitik panas yang disebabkan oleh beban. Pada daya pengenal transformator, ketika
o) —+

g—suhu sekitar 30°C, hubungan antara suhu dan operasi menghasilkan kenaikan suhu titik panas

268°C. Nit% relatif dari umur pemakaian sebagai berikut[8]:

[\F)

= -

17 (0-98)-

SV=2 s (2.13)

£ £y

3 ®»

m =

7] =

2 =

1))

= 2 11-24
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gan :
\/~ = Perg¢epatan penuaan relatif

Terﬁperatur belitan sisi terpanas (hot spot).

de
ele|iq

l{gun !Bungummmd!:p e

Temperatur adalah dasar untuk umur yang wajar (20 — 30 tahun).

s Mﬁuntsmger berlaku sampai temperatur (140°C) .

dnnﬁ@m 81

3
Perhltungan Susut Umur Transformator

N
eR5S

8s née uelb
= Bu‘Epun Bu

Hllamnya umur (loss of life) yang disebabkan oleh operasi harian atau bulanan pada

tlng@ lokal 98°C dapat dinyatakan dalam satuan bulan, hari, atau jam. Jika beban dan

uaday ynmun eAuey uednnbua

S Ilnglwngan tetap konstan selama periode waktu tertentu, kehilangan umur relatif (L)
w

a dengan [4]:
= 1275_ V . 100% (2.14)

S

uad uebui

E;'gex gun

ngan :
L== laju umur relative (susut umur)

I’]

‘uenieuad ‘ueypl

[nuad
ep u%umueoém Edum V] Qm],
1y

=jumlah dari tiap-tiap interval waktu
jumlah total interval waktu ekivalen
2%.16 Perhitungan Perkiraan Umur Transformator

Perhitungan perkiraan usia berikut hanya mempertimbangkan efek pengurangan isolasi

3
=2
3
-
Ah)
§ =
gbghtan tefapi tidak mempertimbangkan efek lainnya[4]:
- 3 sy
0l & 100%— .
éaS%a umur; = — o= (umur dasar - n) (2.15)
c _x £
¢Dengan : :i-

wn
%L@nur dasar = 20,55 tahun
gg O _
on: = lama trafo beroperasi

=

n"."a

2.2.17 Regre5| Linier

nuad ‘uel

Metgde regresi merupakan metode penentuan sebab dan akibat antar variabel satu
=dengan vanabel yang lain dan membentuk hubungan yang linier. Dimana, perubahan pada

1e Hux uesu

Svariabel >§~akan mempengaruhi juga pada variabel y sehingga nanti menghasilkan dalam

Shentuk numerlk

enelul

:RegreSI Ilﬁjear sederhana memiliki model persamaan:

2 e

S = a+ b (2.16)

3 w

? =

-

D = 11-25
0
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a. Pengutipan hanya c:ncﬁxmnm:z:@m: pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

i
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BAB |11
& ; § g METODE PENELITIAN
o
o34 5 Je eni$ Penelitian
e@a 2
{E;. 5 ;EJenlﬁ? penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian kuantitatif dengan pendekatan
® @ 3
%dzé’flglptlf”yaltu penelitian yang dilakukan yang spesifikasinya secara matematis, terstuktur
%dﬁngan tepat dan jelas dengan mendeskripsikan atau memberikan gambaran terhadap objek
@
é_ygngdltelﬁl melalui data atau sampel yang telah terkumpul dari hasil penelitian dilapangan.
%3% §Lok%5| Penelitian
8 8
ﬁ = a Pengl)itian ini dilakukan di Gardu Induk Dumai PT PLN (PERSERO). JI. Cut Nyak
glj%en, Panﬁkalan Sesai, Dumai Barat, Kota Dumai, Riau 28826
c =
833 Suriber Data
323 73
= ‘c}‘i Sumber data yang diperoleh adalah jenis data sekunder yaitu data yang diperoleh
%paﬁelltl dari sumber yang ada, seperti data beban, data temperatur, dan spesifikasi trafo yang
P2l =
%Iaglgigsung didapatkan pada buku laporan pada bulan januari, februari, maret, april, mei, juni,
§Jl§| tahun 2022 di Gardu Induk Dumai
©3% Tahapan Penelitian
&E”T §+ Penelitian ini diawali dengan proses studi literature literatur review untuk menemukan
3 ) : -
%S@tu masalah yang diangkat selanjutnya mengidentifikasi masalah, menentukan masalah,
=t =
Ed@‘] meninjau penelitian-penelitian sebelumnya yang terkait dengan penelitian yang akan
dﬂakukan Kemudian melakukan observasi terkait objek penelitian, dalam proses observasi

Al

peneliti mélakukan pengumpulan data sekunder yang diperlukan dalam penelitian. Adapun

d

%

gram amr pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

:JaquIns UEFIN

‘yejesew nmens uenelun neje ynuy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw|
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P
(=

nial

IC
=

=\

\ 4
Studi Literatur

\4
Identifikasi Masalah

Buepun-Buepun 1Bunpuijg ediD yeH

y

Pengumpulan data : Spesifikasi
Transformator, Data Pembebanan, Data
Temperatur Transformator.

nery ejysng NN %!1w e3did yeHy @

A 4
Menghitung peramalan beban 7 bulan menggunakan metode regresi linier

!

aw eduey 11 sy eAiey yninjes neje uelbeges diynbusw Buele|q °|

Menghitung pengaruh rugi-rugi daya terhadap susut umur transformator berdasarkan
beban 7 bulan sebelumnya dan 7 bulan yang akan datang

\ 4
Menghitung pengaruh kenaikan temperatur hotspot terhadap susut umur
transformator

Menghitung Perkiraan susut umur Transformator

:Jaquuns ueyIngaAusw uep ue

A
Kesimpulan dan Saran

A 4

Gambar 3.1 Flowchart

nery wisey JireAg uejfng Jo AJISIdATU) dTWE][S] 3)
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=)

A =
Sl

— Identifikasi Masalah
- TPadaidentifikasi masalah ini terdiri dari rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
» g=x
npejsn%l’ltlanﬁang dijelaskan Pada Bab | Pendahuluan
58§
Lg @ o (@]
o 2 = e
g3§ gStuﬁi Literatur
=]
§ % LgPad% Studi Literatur yang digunakan penelitian ini mengambil referensi dari penelitian
S oo
23@ mnya, buku-buku terkait, tinjauan pustaka terkait dan jurnal-jurnal terkait atau
=]
plén%Jang:yang berhubungan serta teori yang mendukung dalam penyelesaian penelitian
=]
“%e&aruh?l’embebanan dan Suhu Lingkungan Terhadap Susut Umur Transformator Daya di
(=]
G‘érdu Induk Dumai"
=4 =
= 1]

‘nery exsng NIN Jelem BueA uebunuaday ueyibniaw Mepny uednnbuad °q

Pengumpulan Data
Dalénm penelitian ini data yang digunakan adalah data sekunder milik PT.PLN

( RSERO) Gardu Induk Dumai, serta data dari referensi buku dan jurnal. Adapun data-data

auad ‘ueyipipuad uebunuaday ynu

el Hisime

Bk%rusakan pada transfomator daya 2, dilakukan analisa terhadap sisa umur transfomator daya

-3

&
§2~<R|nC|argdata yang diambil adalah sebagai berikut:
§3§ 1 SpestlkaS| Transformator Daya Unit 2
n o
§ 7 Garc_;l_u induk Pangkalan Sesai Dumai memiliki 3 transformator daya transformator unit
= = =
gl%ian 3 berdaya 60 MVA, dan transformator unit 2 berdaya 30 MVA. Untuk transformator
§uﬁit 2 berg_erk transformator Unindo memiliki impendasi 12.74 %, mengalirkan daya kepada
§4 penyulaég yaitu dengan nama Kroasia, Belanda, Ceko, dan Denmark.
zTabeI 3. l:SpesmkaSI Transformator Daya [15]
g Narr& Data Data
S MeriE: Unindo
QO s
= Year-of Manufacture 2008
3
D Daya 30 MVA
o )
¢/ Tegangan 150/20 kV
Q —
g Impédansi (z) 12.74 %
w
4 5
g ~
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¢ sty
—
£l
¥ Tegangan Primer 150 kV
. — £Tegangan Sekunder 20 kv
i SJenig,Minyak Mineral Oil
3 = & =
g < gPendingin Onan / Onaf
o, 5 =
S S EFrekuensi 50 Hz
3 '3 QO
2 S CRugiiTembaga 67 KW
1)) & = =
5| § SRugiBeban Nol 28 kW
[ (o]
%3%.2_',2 Bebian Transformator Daya Unit 2
o o
§ = § Datzi beban transformator diambil berdasarkan data logsheet beban transformator daya
=hiln
3 - -
gugﬂ 2 Gdrdu Induk Dumai yang mana data tersebut merupakan data logsheet pada bulan
-~
3 Tabel 3. 22Beban Januari sampai Juli tahun 2022 [16]
= -
Eis Bulagn MW MVAR MVA
Flanuari 16,073 5,4419 16,969
T ="
>Februari 14,242 5,15 15,144
LS
bMaret 17,018 5,6032 17,916
T 3
1%A@ril 17,379 5,9565 18,371
2 Q)
Vel 16,776 5,5355 17,665
S
ng%‘ﬁl 18,373 6,2984 19,422
iJ@i 19,482 6,7613 20,621
=]
58 o
§3§.3 Dat%Suhu Minyak dan Belitan pada Transformator Daya Unit 2
= E o - -y = - - -
@ g Data suhu transformator yang digunakan dalam penelitian ini adalah data minyak
:J
ésg)agai se_Elju isolasi pada transformator, suhu belitan sebagai suhu pada transformator itu
%séﬁdiri bQ'fjerja dan suhu lingkungan dengan Standar Perusahaan Listrik Negara (SPLN)
o
=

“memiliki guhu rata-rata siang hari 32 °C dan malam hari 23°C. Data suhu minyak dan suhu

[nuad

(1°]
belitan trapsformator diambil berdasarkan data logsheet suhu transformatro daya unit 2 Gardu
Induk Dumai yang mana data tersebut merupakan data logsheet pada bulan Januari sampai
o
=Juli tahun 2022
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&‘g Menhitung Peramalan Beban 7 Bulan Menggunakan Metode Regresi Linier

TMenghitung peramalan beban transformator perlu dilakukan adalah menghitung

a@ma@oeban 7 bulan yang akan datang berdasarkan 7 bulan terakhir untuk mendapatkan

e

S
2ol

al:bebag hasil dari permalan. Perbandingan susut umur pada trafo yang memerlukan data 7

y uednnbuad
e

bélag me‘n:ﬁatang dengan cara melakukan peramalan beban. Sehingga akan mendapatkan data
gyéw =dipe§ukan dengan menggunakan persamaan (2.16) dan (2.17)
23% g'}Merighitung Pengaruh Rugi-Rugi Daya terhadap Susut Umur Transformator
% ‘§ L:cBerciasarkan Beban 7 Bulan Sebelumnya dan 7 Bulan yang akan Datang
% SZT §=Mer§)hitung pengaruh rugi-rugi daya perlu dilakukan dengan menggunakan data beban
%’7220u|an sj)tbelumnya dengan data beban ramalan 7 bulan yang akan datang. Ada beberapa
;Dt%ap yang perlu dilakukan sebagai berikut:
23%1 Me?hitung load factor
§ % Load Factor merupakan perbandingan antara besarmya beban rata-rata pada periode
?gvv:a_ﬁktu tertentu dengan beban puncak pada periode yang sama. Untuk mengetahui besar load
%faﬁ:tor pada transformator dapat digunakan persamaan (2.2)
‘;;3@.2 Menghitung rugi-rugi daya
% % Rugi-rugi daya merupakan hilangnya sejumlah energi yang dibangkitkan sehingga
inéngurangi sejumlah energi yang dapat dijual kepada konsumen. Untuk mengetahui rugi-
%rtcﬁgi daya pada transformator dapat digunakan persamaan (2.7)
§3§O Mer;%]hitung Pengaruh Kenaikan Temperatur Hotspot Terhadap Susut Umur
'g < Tarisformator
E § Sebé;Lum melakukan perhitungan susut umur. Perlu dilakukan perhitungan temperatur.
%Tgrdapat b:"Teberapa variabel yang perlu di ketahui sebagai berikut :
g @.1 MerF—}“ghitung Kenaikan Temperatur Stabil TopOil
§ : Untt_?fg mengetahui kenaikan temperatur stabil topoil dapat digunakan persamaan (2.6)
'733.9.2 Mer_fghitung Selisih Kenaikan Temperatur HotSpot dengan TopOQil
% Unték mengetahui selisih kenaikan temperatur hotspot dengan topoil dapat digunakan
S
=persamaan,(2.5)

=

53.9.3 Mera%hitung Temperatur Hotspot

o

]

Terrﬁaeratur hotspot merupakan sebuah parameter temperatur yang digunakan untuk

enelun ne

menentukdn kemampuan Thermal pada transformator. Untuk mengetahui temperatur hotspot

jab}

dapat ding'_Qakna persamaan (2.4)

sSu

"yejesew njen
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Menghitung Perkiraan Susut Umur Transformator

— TSetefah mengetahui kenaikan temperatur pada Gl, dapat dilakukan perhitungan susut
o D =
mﬂ@ngorméor dengan variabel-variabel tersebut :
[ =
%35_0:1 Mgnghltung Penuaan Thermal Relatif
= 3 =
§ § §Unt‘ﬁ1< mengetahui penuaan thermal relatif dapat digunakan persamaan (2.13)
- =
§3éog2 M%nghltung Pengurangan Umur Transformator
wn
g § §H|Iangnya umur yang disebabkan oleh operasi harian atau bulanan pada suhu panas
= @ 3
;%s@e‘&pat d—Jntuk mengetahui pengurangan umur transformator dapat digunakan persamaan
) =]
B(&18 =
2 c@ o
33@0 3 Mﬁnghitung Perkiraan Umur Transformator
Q pm |
;D Es Perfiitungan perkiraan umur dibawah ini hanya memperhitungkan karena pengaruh
Fo3
%pgpuruna@lsolaﬂ belitan saja tanpa memperhitungkan pengaruh lain. Untuk mengetahui
§p§rklraan amur transformator dapat digunakan persamaan (2.15)
b
=
o
S‘.
3

:Jaquins ueyingaAusw uep ueywniuesusw eduey ul
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o oB B PENUTUP
q 58 = |
©
gS@ E\’.Kes‘j“mpu an
{E;. 5 =Berfasarkan latar belakang dari penelitian ini, peneliti mendapatkan kesimpulan dari
o @ = @]
g_pé’negitiangentang permasalahan susut umut Transformator unit 2 di Gardu Induk Pangkalan
O o @
2Sgsat Durmai sebagai berikut :
@
éjg §Darb¢perh|tungan rugi-rugi daya terhadap transformator daya 2 Gl Dumai sebelum
% % gdllaﬁjkan permalan beban pada bulan Januari 2022 sampai Juli 2022 sebesar 0,6005.
-D ~
g § § Dan(,getelah dilakukan permalan beban yaitu pada bulan Agustus 2022 sampai Februari
g % 2023 mengalami peningkatan sebesar 0,8001 yang mana akan peningkatan tersebut
c =
§ % akaf’berpengaruh terhadap suhu dan susut umur transformator
= Py
%25 Pada; perhitungan suhu hotspot sebelum dilakukan permalan beban didapat suhu
(e
= hots%ot sebesar 68,62°C dengan sisa umur transformator sebesar 6,519 tahun dan untuk
O 5
% & suhu hotspot sesudah dilakukan peramalan beban sebesar 81,52°C dengan sisa umur
— =)
) S transformator sebesar 5,391 tahun. Dimana setelah dilakukan peramalan beban suhu
< 3
§ ‘3‘3 hotspot mengalami peningkatan yang besar hampir mencapai standar yaitu sebesar
= % 98°C . Dan sisa umur transformator hampir mencapai batasnya yang mana menurut
3
% standar umur tansformator hanya sebesar 20,55 tahun
=)
5? Saran
17  Penglitian ini dapat dilanjutkan dengan mengkaji susut umur transformator daya 2
= -
o akibat ketidakseimbangan beban
&
=
w
=
3
3

V-1
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BEBAN TERTINSSI TRAFD DAYA # IT 150/20kV
SARDU THDUK DUMAT

JAMUART 2021

LAPOR AN TERTIMNSST STAMS

LAPOR AN TERTIMNEST MALAM

Mo | TRARD 150/ 20kY TAMNSSAL (00:00 =/d 17:00 ) dan (23:00 =/d 24 ) { (18:00 s/d 22:00 )
Sekurder Primer % Sekurnder Primer 3
TJAM MW MVAR TAM MW | MVAR
Ky A A kv [Ln Trafd Ky A A kv [Ln Trafg
1 JaHuARIZOZ1 [ 0100 | 0.0 1] 85 | 150 | 223 8.7 - 18.00( 0.0 0 66 | 143 | 26.8 2 -
l | TRAFC. Il - 30 MVA T JaduemIIOn | 0900 | 20,8 | 405 | BT | 147 12,4 4.8 45,8 || 18.00| 0.0 0 ar | 147 | 181 48 -
Ratio {T : 150-300/1 A 3 JAHUARI 1071 1500 | 20,7 355 | 54 | 150 131 43 41,1 |(18.00( 0,0 0 ar 147 16,1 48 -
e 4 JAHUARI 1021 2300 | 20,8 385 | 52 | 149 146 3.4 44 5| 19.00( 208 | 415 | 83 149 15.6 3.8 47,8
Trafo. 2- 3% 5 asHusRION || 2300 [ 209 | 410 | 71 | 147 | 166 5.8 47,2 19.00| 20,9 | 450 | 68 | 147 16 49 52,0
e & JAHLUAR 7021 2300 | 20,7 520 | & 149 13,7 5,1 60,0 [19.00( 20,9 | 546 82 145 18,9 83 83,0
1_‘:- =:- T JAHUARI 2021 2300 | 20,8 500 | & 145 18,3 56 57, 7| 192.00( 20,8 | 522 78 143 18,2 54 80,3
- M 8 JAHUARIZONT (| 2300 | 20,8 | @83 | 76 | 145 | 172 o4 789(19.00| 209 | 702 | &2 [ 148 | 182 | &1 811
¥ JAHUARIZON || 0100 | 209 | 475 | 70 | 148 | 162 8.6 548 18.00] 0.0 0 78 | 145 | 181 5. -
) 10 JAHUAR 7011 1100 | 20,7 451 | 87 | 146 15,8 a5 521 |(19.00( 20,2 | 498 78 145 17,3 82 575
) 11 JanuamIO || 2300 | 208 | 422 | 85 | 145 | 148 55 4571900 209 | 486 | 75 | 144 | 172 | 58 56,1
12 Januam2om ff 1000 | 20,7 | 287 | 60 | 146 14 47 4581200 202 | 457 | €9 [ 145 | 162 | 48 52,8
" 13 | JaHuAR 2011 2300 | 209 423 | 80 | 1486 14 47 48,8 |[19.00( 20,5 478 72 148 17 59 552
14 JAHUARI 2021 2300 | 20,8 393 | 58 | 150 13.5 45 45,4 |(19.00( 20,7 | 480 78 147 19 03 53,1
2 15 JaHUARIZON || 0100 | 20,9 | 380 | 65 | 145 18,3 5 4161900 209 | 416 | 68 | 144 | 157 5 48,0
R 16 JAHUAR 7011 2300 | 20,7 ar9 | 58 | 145 13,4 3 438 |[19.00( 202 | 442 | 88 143 15,3 0 51,0
o 1T JaNuARI 2021 2300 | 20,7 422 | 84 | 145 153 45 48,7 |(19.00( 202 | 436 75 146 17.4 [:] 5681
* I 18 JanuAR 20N |l 1700 | 209 | 482 | 7O | 144 | 156 6,3 5692|1800 207 | 525 | 80 | 143 | 182 | 7.2 80,6
19 JaHuARIZO21 || 2300 | 20,7 | 588 |83 | 144 | 184 7. 67 9(19.00) 209| 607 | 92 ( 143 | 206 | 7.8 701
c 20 JAHUARI 2021 01.00 | 20,7 570 | 80| 145 18,1 5 85,8 [[18.00( 20,9 | 588 85 146 19,4 Ta 654
3
21 Janusp 201 0100 | 0,0 0 81 | 144 | 146 55 - 18.00| 0.0 0 72 | 144 | 1886 4 -
12 JAMUSRI202T (| 01.00 | 0,0 0 ar | 150 | 15.8 6.3 - 18.00| 0.0 0 78 | 145 [ 176 | 58
23 Janusn 202t | 2200 | 20,8 | 425 | 84 | 150 | 151 58 45,1 (|12.00| 20.8 | 438 | 88 | 147 [ 1687 | 47 50
24 JAMUSRI2021 (| 23.00 | 20,8 | 470 | 88 | 148 18,5 59 E43|(18.00( 209 | 510 | 78 | 147 | 187 ] 58,
25 | JANUARS 2001 01.00 | 209 415 | 82 | 146 148 52 47,9 (1900 | 209 | 441 a5 147 187 a1 50,2
26 JANUAR 7071 23.00 | 20,7 441 | 84 | 146 15,3 4.5 50,9 (19.00| 20,9 | 483 75 145 17,8 5.8 53,5
27 Janpenszon1 (| 01.00 | 20,7 | 415 | 82 | 147 14,4 49 47,9 (| 18.00( 0, 0 70 | 145 [ 185 | 52
I8 JaMusRI2021 (| 2300 | 20,8 | 537 | 77 | 14T 17.6 7.2 62,0(1900| 20,9| 569 | 85 | 147 (198 | 7.1 85,7
2% JAMUsRIZOZY (| 2200 | 209 | 568 | 85 | 145 19 79 ©5,6 (1900 20,9| 599 | 93 | 140 | 205 | 7.5 89,2
T 30 JAWUARZ021 || DB00 | 208 | 450 | 77 | 146 | 178 8.7 520 (18.00( 0.0 0 80 | 144 | 188 | 6.2 -
3 JAMUsRI2021 (| 14:00 | 20,7 | 388 | 82 | 14T 14,4 49 448 (|18.00( 0.0 0 83 | 143 | 148 5 -
1| Kaopasitas Beban Nominal
2| Beban Tertinggi Sicng 2 |JANUAR 2071 2300 | 20,8 | 6B3 | 7o | 145 17.3 6.4 TES
3| Beban Tertinggi Malam & |JANUAR 2021 1200 | 20,0 | FO2 | 83 | 148 19,2 6.1 BL1
4 | Beban Tertinggi Rata-rata
Mengstahui @ z o =nEF!
PLH manajer ULTG Duri Supy OpHar Gl. Dumai
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BEBAM TERTINSSI TRAFD DAY A # II 150/ 20kV
SARDU TMNDUK DUMAT
Feb-22
LAPORAN TERTINGSEI STANS LAPORAN TERTIMNSSET MALAM
g TRAFD 150/ 20KV TANSSAL (00:00 s/d 17:00 ) dan (23:00 =/d 24 ) ( (18:00 s/d 22:00 )
Sehunder Primer % Sehunder Primer =%
TAM MW MVAR TAM MW | MVAR
KV A A kW [In Trafq KV A A kW [Ln Trafd
01.00 | 20,7 | 370 | 62 | 147 | 144 4.9 42,7 || 12.00 358 (60 | 144 | 217 | 4, 48,0
ll| TRAFQ. Il - 30 MVA 17:00 | 20,3 | 380 | 58 | 147 13 5 43,9 || 12,00 443 | 85 | 144 | 1685 | 4. 51,2
Ratio CT : 150-300/1 A 3 0-Feaell 1600 | 20,8 | 882 | 72 | 146 18.8 8.1 TE.4 | 12000 539 146 [ 183 | &, 62.2
e 4 01-Fet-21 23.00 | 20,8 570 | 7™ 145 16,3 a8 85, 19.00 539 20 147 | 21,1 T, 8,0
Trafa. 2- 30 5 0F 2300 | 209 550 | 75 | 145 17.1 7.5 83,5 || 19.00 571 g4 146 19,8 65,9
v 6 O1-F 23.00 | 209 480 | 85 | 148 16,2 52 55,4 | 19.00 501 T4 149 179 57.9
= - T0F 2200 | 20,8 | 575 [ 81 | 147 18,2 7.9 ©6.4 ([ 19.00 594 [ 92 [ 148 21 68,6
o mom 8 01-F 1700 | 20,8 | ©680 | V5 | 145 17 7.1 4.7 ([ 12.00 559 [ 92 | 148 | 215 4.8
3 0-F 2200 | 208 | 510 | 74 | 14T 17.4 6.5 55,9 || 12.00 559 | 84 | 145 | 182 | & 4.5
I 10 01-Febe22 01.00 | 20,8 | 461 | 68 | 147 16.1 6.3 53.2 || 19.00 478 | 83 [ 147 | 153 5 48,5
i 1 01-Feze2l 2300 | 20,7 | 482 [ 71| 148 18,5 58 56,8 || 22.00 430 | 82 [ 145 | 147 | 42 48,7
12 01F 23.00 | 209 540 | 79 | 149 18,3 69 82,4 || 21.00 587 85 145 19,4 87 85,5
" 13 o-F 2300 | 209 483 | 87 | 145 15 5.4 53,5 || 19.00 509 T4 148 17,7 58 58,8
14 01-Feb-11 2200 [ 208 | 581 (82| 149 [ 192 7.4 67,1 ([ 19.00 609 | 93 | 148 | 215 g 70.2
= 15 01-Fer 12 2200 | 208 | 530 [ 80 | 146 18 7.2 ©1,2 ([ 19.00 559 [ 82 | 148 | 197 | &7 64,5
R 16 017 1200 | 20,8 | 452 |88 | 146 | 158 53 52,3 | 12.00 473 | 68 | 147 | 186 | 55 548
] 17 o1+ 2200 | 208 | 440 | @3 | 145 | 14,4 59 50.8 || 12.00 512 | 75 | 144 | 175 [:] 59,1
o 18 01-Febe22 2200 | 208 | 440 | @3 | 145 | 144 59 50.8 || 18.00 512 | 75 | 144 | 175 [:] 59,1
19 01-Feb-22 2200 | 208 | 440 | 83 | 145 | 14,4 59 50,8 || 19.00 512 | 75 | 144 | 175 -] 59,1
20 01-Feb-17 0:00 0.0 a 0 o a 0 - 0:00 a a ] ] 0 -
w
B 20 01-Feb-11 0:00 0.0 0 0 0 0 ] - 0:00 ] ] 0 0 0 -
21 01-FeteI1 23.00 | 20,8 581 [ 82| 149 19,2 7.4 67,1 (| 19.00 09 | 82 | 148 | 215 ] 70.2
22 01-Febe11 23.00 | 20,3 581 [ 82 | 148 18,2 T4 &7.1 ([ 18.00 G608 | 83 [ 148 | 215 ] 70.3
23 01Feb 1l 23.00 | 20,8 581 [ 82 | 149 18,2 T4 &7.1 ([ 19.00 808 | 83 [ 148 | 215 L] 70.3
24 01-Feb-17 2300 | 20,8 581 82| 149 19,2 T4 67,1 | 19.00 &9 93 148 | 21,5 8 70,3
25 01-Feb 2 01.00 0.0 ] 0 0 0 ] - 18.00 0 87 | 148 [ 202 | 7.2 -
26 01-Feb-11 01.00 0.0 0 70 | 146 18,2 55 - 18.00 0 91 145 | 208 | 7.8 -
2T 01-Febe1l 01.00 0,0 ] 0 1] 0 1] - 18.00 ] 1] 0 0 a -
18 01-Feb11 01.00 0,0 o 0 ] 0 ] - 18.00 ] ] o 0 a -
29 01-Feb-11 01.00 0,0 o ] o ] 0 - 18.00 a 0 o ] a o
7 30 0-Febrl1 01.00 0,0 ] 0 ] 0 0 - 18.00 a ] o a ] -
31 01-Febr11 01.00 0,0 0 0 0 0 1] - 18.00 0 1] 0 0 0 -
1| Kapasitas Beban Mominal
2| Beban Tertinggi Siang 3 |01-Fab-12 1600 | 20.8 662 | 72 46 16.8 6.1 TE4
37| Beban Tertinggi Malam | 14(01-Fete22 1800 609 | 93 | 148 21.5 ) 70,3
41 Beban Tertinggi Rate-reta
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: — BEBAN TERTIMSST TRAFD DAY A # IT 150/20kV
V SARDU INDUK DUMAT
Mar-22
o o
T U LAPORAN TERTIMSEL SIAMS LAPORAN TERTIMEST MALAM
(DD (DD Mo “TRAFD 150/ 20kV TANSSAL (00:00 s/d 17:00 ) dan (23:00 s/d 24) { (18:00 s/d 22:00)
Q Sekunder Primer 3 Sekunder Primer =%
[l o JAM MW MvaR JAM MW | MVAR
= K¥ A A kW [Ln Trafd KY¥ A A kW [Ln Trafy
8 -S 1 01-Mar-12 01.00 0.0 0 80 146 18 7.2 - 18.00| 0,0 ] 82 148 276 a7 -
3 3 |uc| TRAFO. N - 30MVA 2 O1-Mar-22 14:00 | 20,9 435 | T4 | 148 176 5.8 502 || 18.00| 0.0 o 81 148 | 194 | 65 -
g_' g Ratio CT : 150-300/1 A 3 0l-Mar22 16.00 | 20,9 428 | T4 | 148 178 k] 48 5 (|18.00| 0.0 o 21 148 | 1824 [ &5 -
Q,'.lJT \2 el Beben 4 0-Mar-12 2300 | 20,8 BE1 | 82 | 149 182 T4 871 ||1900( 20,2 | 805 | B3 | 148 | 218 8 70,2
3 o Trafo. 2- 30 B 0-Mar-22 13:00 | 20,9 500 | 7G| 145 17.8 6.8 57,7 || 19.00 545 | 81 144 | 18,8 62 62,9
VA
o S & 01-Mar-17 16.00 | 20,8 BG5 | T8 | 1456 178 6.8 G52 | 12.00 EfF | 85 | 144 | 202 | 68 66,6
E g. =:- ’;‘ T 01-ar-22 01.00 0,0 ] 84 | 146 148 54 - 18.00 o 70 145 | 162 53
Ce_ = s M A B 01-Mhar-17 01.00 0,0 0 a0 148 18,3 7.8 - 18.00 ] 85 144 | 20,3 a8 -
075_ g 2 01-Mar-22 16.00 | 20,8 244 | B0 | 148 182 7.8 25,7 || 18.00 0 145 | 199 [ &8 -
= o 10 0-Mar-12 01.00 0,0 ] TG | 148 178 k-] - 18.00 o 85 | 145 | 122 | &8 -
- §
(';[‘;- % 1 01-Mar-22 17:00 | 20,9 500 | T4 | 1458 18,8 6.5 57,7 | 12.00 557 | 85 143 | 193 | &7 4.2
"% g 12 01-Mhar-17 23.00 209 454 | 88 147 18,3 5 52,4 || 21.00 505 T4 145 17,5 5.4 58,3
=l (o] - 13 0-Mar-12 2300 | 20,8 470 | 7O | 1458 18,6 52 54,2 || 12.00 527 | 7B 143 | 181 ] &0,9
—
5 % 14 0-Mar-22 2300 | 20,8 535 | 82 | 144 187 g4 &1.8 || 20.00 571 86 | 143 | 198 | 68 65,8
% o 3 M 23.00 20,9 825 | 76 | 147 17,2 T 72,2 | 19.00 839 98 145 225 28 73,8
=, g R 16 01-Mar-12 2300 | 20,9 800 | 82 | 149 192 7.4 89,2 || 19.00 a21 93 | 145 | 21,5 7.5 7.7
E Q. o 17 M-ar-12 23.00 | 20,7 B9E | TB | 142 179 7.1 GE.7 || 12.00 a21 95 | 146 | 21,9 22 1.7
=5 & & © n‘ 18 01-Ma 01.00 | 20,7 481 | T8 | 143 18.1 3.9 55,5 || 19.00 489 | 85 | 145 | 199 [ 68 E42
[(a] 5 18 01-Ma 15.00 209 5380 | 80 148 18,3 7.8 821,2 || 19.00 483 a0 147 19,1 g4 53,5
g = 7 20 M-Mar-17 1700 | 20,8 281 | 7B | 149 18,8 6.7 44,0 || 12.00 419 | 81 144 | 181 6.4 48,4
et ==
[
"y g 20 0 17:00 | 20,8 381 | 78| 148 18.8 8.7 44,0 || 12.00 418 | 81 144 | 181 8.4 45,4
E g 21 m- 17:00 20,9 430 | 67 | 146 15,8 54 49,7 || 20.00 487 73 146 17,6 58 58,2
Z g 22 o+ 03.00 20,8 480 83 | 1486 148 4.4 53,1 || 19.00 482 a9 143 18,3 48 53,3
g) = 23 0-Mar-12 23.00 | 20,8 430 | 74| 144 16,7 5.5 48,7 || 12.00 487 | 70 144 | 16,7 53 539
wn - 24 01 23.00 | 20,9 450 | 82 | 144 187 8.4 2.0 12.00 483 | 86 | 142 | 1885 ] 55,8
Q;_;T @ 25 !+ 23.00 | 20,9 4TE | 7O | 145 16,8 52 54,8 | 12.00 482 | T3 | 143 | 17,2 57 58,8
0 E 26 01-Mar-17 17:00 20,7 402 | 69 | 145 155 i 48,4 |1 19.00 489 71 145 18,8 0 542
E' 0 2T M-Mar-22 23.00 | 20,9 400 | 88 | 145 152 4.8 45,2 || 19.00 438 | 86 | 143 | 187 X 50,6
F % 28 M- 2300 | 20,9 454 | 88 | 147 16,2 5 £2.4)21.00 B0E T4 | 145 | 175 5.4 582
= 25 0 23.00 | 20,9 454 | 88 | 147 16,3 5 52,4 21.00 BOE | 74 | 145 | 17.5 5.4 BB.3
QJ‘ 7 30 01-Mar-22 01.00 | 0,0 0 0 0 ] 0 - 18.00 o a 0 0 -
E 31 01-Mar-22 01.00 0,0 ] a o ] a - 18.00 ] 0 o a 0 -
§ 1| Kapasitas Beben Nominal
E‘ 2| Beban Tertinggi Siang 16100 20,9 |'B380 | 80 148 18.3 7.6 6212
7| 3| Beban Tertinggi Malem | 15 [01-Mar-22 300 | 20,9 | 639 | 9O | 145 22.5 8.6 T3
T | 4| Beban Tertinggi Rate-rata
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— BEBAM TERTIMSST TRAFD DAYA # IT 150/20kY
V SARDU TNDUK DUMAT
Apr-22
oo
= g L o) LAFORAN TERTINSST STANS LAFORAN TERTINSST MALAM
@ @ Na| “TRAFD 150/20KV TANSSAL {0000 s/d 17:00 ) dan {(23:00 s/d 24 ) { {18:00 =/d 22:00)
= 3
Selunder Primer Selurder Primer
(8 LE JAM MW MVAR i JAM MW | MVAR e
— =~ Ky A A ¥ [Ln Trafdg Ky A A bW [Ln Trafg
8 g 2300 | 209 | 600 | 82| 149 | 192 7.4 g92|19.00( 20,9 | 621 | 92 | 145 | 256 7.7
S || TRAFD. N - 30 MVA 2 22.00 0 | 585 | 78 | 143 | 179 7.1 g8 7|12.00( 20,9 621 | 25 [ 146 | 21,9 1.7
g_- g Ratio CT : 150-300/1 A 3 01.00 7| 481 | 78| 143 | 181 39 S5 5| 19.00| 208 | 489 | &5 | 145 | 198 542
Q3 Betas 4+ 2300 | 209 | 445 | 80| 148 | 1832 7.8 51,4 19.00) 20,7 | 482 | 80 | 147 | 181 53,5
2 E Tirafa. 2- 30 5 o1-Apr-11 17:00 | 20,8 381 78 | 149 18,8 a7 440 |119.00( 20,7 | 4192 81 144 | 181 45 .4
MVA
('BD c = 0100 | 20,7 | 385 | 78| 149 | 188 a7 421 18.00] 0.0 0 86 | 145 | 157
E .:-’.- ff 2200 | 20,7 | 444 | B0 | 148 | 1832 7.8 51,2 19.00 467 | &5 | 144 | 20,2 5
Q % o mm 14:00 | 20,6 | 535 | 81 | 145 | 188 7.5 &1.8(19.00 k 487 | 85 | 144 | 203 | B8 )
07.;_ = 01.00 | 20,9 ] 79| 147 17,2 7.2 - 18.00) 0.0 a a8 145 18,7 49 -
3 -g 2200 | 209 | 600 | 81| 145 | 188 7.5 89,2 19.00 21 | 73 | 150 | 17.2 | 55 7.7
"
(';[‘;- % 2200 | 20,9 45 | B4 | 147 | 147 5 51,4 19.00 462 | 82 | 150 | 1654 | &1 53,6
DR 2300 | 208 | 445 | 668 | 146 | 153 a.1 51,4 15.00 483 | TO | 144 | 185 | 5.4 53,5
r:,D (B = 2200 | 208 | 448 | 84| 145 | 148 5.7 51,4 15.00 483 | 83 | 147 | 151 5 53,5
"5: % 23.00 | 20,9 445 | 86 | 143 197 8.3 51,4 | 19.00 483 88 143 19,7 8.3 53,5
«Q - 3 2200 | 20,7 | 595 | 78 | 143 | 179 7.1 §8,7 | 12.00 2| €821 | 85 | 146 | 218 [ 8.2 7.7
g @ R 2300 | 209 | & 79 | 143 | 184 8.5 45,3 | 18.00 8| 821 | 85 | 146 | 218 | 83 7.7
< 8_ [ 2300 | 20,8 | 373 |78 | 145 | 178 8.9 43,1 | 15.00 8| 385 | 80 | 146 | 18,3 ] 445
g é_ * 5n‘ 17:00 | 20,8 437 | 88 | 142 149 538 50,5 || 19.00 2| 458 2] 144 | 18,2 529
« 5 2200 | 20,8 | 418 |68 | 143 | 158 5.8 48,2 ([ 19.00 2] 4868 | T2 | 144 | 171 53,8
g = o 2200 [ 209 | 470 | VO | 139 | 157 ] 54,2 || 19.00 2| 500 | 76 | 145 | 17.7 8 577
— =
L9 5
= g 21 01-8pe22 2300 | 209 | 471 | 72 | 145 6.8 59 4.4 12.00 493 | 75 | 146 | 177 | 62 56,9
E @ 12 01-Apr-12 2300 | 208 | 470 | 71 | 140 | 158 8.2 54,2 (19.00 501 | 74 | 145 [ 174 | 58 57.9
Z = 23 0-dpr12 2200 | 208 | 458 |128| 148 11,3 527 | 18.00 458 | 50 | 146 | 183 0 56.1
24 01-Aor-11 o9, 20 & 5 B2 EE, ] 2 R : EE EE,
w % 24 01-Apr-11 2300 | 208 | 480 | 84 | 144 | 145 5.2 55,4 ( 19.00 482 | 75 | 146 [ 178 | B8 56,8
g - 25 0m-Apr22 17:00 | 20,9 491 T4 | 144 16,8 7.3 58,7 | 19.00 512 Tr 145 18 8.1 59,1
Q'-‘T 8! 26 01-Apr-17 2300 | 207 485 | T2 | 145 16,8 59 58,0 || 19.00 509 Tr 144 | 17,9 58 58,8
< K il e B U, a " o0 o Falh - = Lt =y
=0 E 2T M-dor-22 2300 [ 208 | 520 | 77 | 144 | 174 8.8 80,0 || 20.00 528 | 83 | 144 [ 192 | €8 81,9
o 5 18 M-Apr-17 2400 | 20,8 | 489 | 67 | 143 | 153 5.9 56,5 (| 19.00 507 | 76 | 143 [ 179 | 58 58.5
C 19 01-Apr-17 18.00 [ 20,7 | 422 | 66 | 146 | 154 57 48,7 [ 12.00 424 | 82 | 146 [ 152 | 4.4 42,0
i 2 300-Bpr-12 1500 ( 208 | 388 | 60 | 144 | 198 5.1 48,0 || 18.00 381 | 56 | 146 | 137 | 346 440
W) 3 01-Apr12 01.00 [ 0,0 b 0 ] ] o 18.00 ] ] 0 ] ] -
—
<
Q | 1| Kapasitas Beban Nominal
==| 2| Beban Tertinggi Siang 1 |o-pr22 2300 | 20,9 [ 600 | 82 [ 442 | 19,2 7.4 £33
g‘S Beban Tertinggi Malam 1 |o-ape1z 1200 o 62 | 92 | 145 25,6 7.5 LT
=-| 4| Beban Tertinggi Rote-rata
= |
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BEBAN TERTINSSL TRARD DAY A & IT 150/20kY
SARDU TNDUK DUMAT
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Mei-22
LAPORAMN TERTIMSST STANS LAPORAN TERTINSST MALAM
Ma, TRAFD 150/ 20kY TAMSSAL (00:00 =/d 17:00 ) dan (23:00 s/d 24 ) { (18:00 s/d 22:00)
Sekurder Primer = Sekunder Primer =%
JAM MW Myan JAM MW [ MyaR
KW A A [ [Ln Trafdg KV A A kW [Tn Trafd
1014 17:00 | 20,8 | 320 | 47 | 147 11.5 3.1 37.0 || 15.00 8| 385 | &1 160 | 263 | 3.4 42,1
| TRAFO. I - 30 MVA 20 01.00 | 20,9 289 | 42 | 148 10,5 28 23,4 || 19.00 9| 282 42 146 10,8 24 23,7
Ratlo CT : 150-300/1 A 2014 2200 | 209 | 294 | 432 [ 147 10,7 26 23,2 || 19.00 S| 222 | 4v | 148 | 117 ] vz
e 4 014 2200 | 208 | 209 | 48 | 148 11.1 2.7 25,7 || 12.00 9| 222 | 48 | 180 12 32 28,2
Trafa. 2- 30 5o 2300 | 20,8 | 321 | 47 | 147 11.6 3.1 371 || 18.00 2| 3ES | 45 | 148 | 124 3 41,0
= N & |01-4 01.00 | 20,9 380 | 49 | 148 12 3.3 41,8 || 19.00 9| 370 53 146 13,1 3.1 427
= e 7014 2200 | 209 | 320 | 50 | 148 11.8 4.1 45,0 | 19.00 9| 422 | 84 | 144 | 151 47 48,7
- mn B 014 2200 | 20,8 | 250 | 47 | 147 11,6 2.5 40,4 |[20.00 2380 | 55 | 143 12 3 41,8
5 01 2300 | 20,7 | 427 | B8 | 149 13,3 5 48,3 || 15.00 448 | &7 | 146 | 181 52 B, 7
] 10 01-H 2400 | 208 412 | 81 146 14,3 52 47,8 || 22.00 405 55 143 13 3 48,8
] 11 04 09.00 | 20,7 | 425 | 68 | 148 16,9 [:] 48,1 |[12.00 443 | BE | 143 12 2 51,2
12 01+ 2300 | 208 | 571 | 73 | 148 13.5 6.9 @53 | 20.00 580 | 80 | 143 | 208 T3 &7.0
a 12014 2300 | 208 | 485 | 57 | 145 12,9 4.8 53,7 || 19.00 430 | 74 | 145 | 177 | 58 58,6
14 014 2200 | 20,7 | 420 | 54 | 146 12,6 8 49,7 | 19.00 448 [ 67 | 146 | 161 5.1 81,7
: 15 04 17:00 | 20,8 | 510 | 76 | 145 18 [:] 58,2 || 12.00 541 82 | 146 | 194 | €8 62,5
. 16 01+ 2300 | 208 | 480 | 71 | 145 18,4 5.6 55,4 || 21.00 507 | 76 | 148 | 184 | 589 58.5
o 1T 01+ 09.00 | 211 532 | 80 | 145 18,2 T 81,4 || 19.00 586 93 141 2 75 ar7
* e 18 014 08.00 | 20,8 | 450 | 66 | 147 18,7 5.3 52,0 || 19.00 482 | 75 [ 141 | 176 | 58 55,7
19 014 2300 | 209 | 570 |84 | 144 | 186 7.4 §5,8 | 12.00 16 | 90 | 145 [ 208 | 7.7 71.0
J 20 01+ 2300 | 205 | 570 | 84 | 144 | 1986 T4 &5,8 | 20.00 8 92 | 143 | 212 | 78 70,4
=
21 M-Wei- 12 2300 | 20,9 570 |84 | 146 19,3 ) 85,8 || 12.00 648 | 97 | 146 | 228 | 86 74,6
22 0-Mhei-12 1700 | 20,9 580 |88 | 148 | 207 7.9 g7.0 | 12.00 640 | 90 | 145 | 227 | B85 73.9
23 011 0E.00 | 20,8 541 [ 84 | 144 | 128 T4 §2,5( 12.00 506 | 20 | 145 [ 209 | 7.7 58,4
24 01-Mei-12 17:00 | 20,9 520 (74 | 144 | 17.3 5.9 40,0 | 18.00 531 | 82 | 144 | 188 | 67 1.3
25 01-Mei-12 17:00 | 209 502 [ 71| 145 18.5 5.8 58,0 [ 18.00 508 | 75 | 146 [ 17.7 | 65 58.4
26 01-Mei-12 08.00 | 20,8 541 80 | 145 18 T2 82,5 192.00 482 70 146 1688 52 53,3
2T 00-Mei-22 2300 | 20,8 803 | 91 143 20,4 7.6 89,6 | 18.00 554 89 146 | 20,8 0 84,0
2B 01-Mhei-12 04.00 | 20,8 590 | 86 | 1432 19,3 73 68,1 | 192.00 519 a0 143 18,7 66 59.9
29 01-Mei-11 2300 | 20,8 480 | 86 | 145 20 7.6 53,1 [ 19.00 476 | 72 | 142 668 | 51 55,0
30 01-Mhei-12 0100 | 0,0 0 80 | 144 | 198 8.5 - 18.00 0 101 | 140 | 2265 | 82 -
31 01-Mhei-12 14:00 | 20,8 580 [ 89| 140 18 7.9 &7.0 | 18.00 o 97 | 142 22 79 -
I chui‘ta Beban Nominal
2| Beban Tertinggi Siang 27 |-Meei-22 2300 | 20.8 603 | 51| 143 20.4 7.6 58,5
3| Beban Tertinggi Malam | 21 [01-Me=i-22 000 21.2 | 646 | 97 | 4 22.8 8.6 T45
4] Beban Tertinggi Rate-rata
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_‘V BEBAM TERTIMGST TRAFD DAY A # IT 150/ 20kV
SARDU TNDUK DUMAT
Jun-22
o
;E g LAPORAN TERTIMSST SLAMS LAPORAN TERTIMSST MALAM
5 S Nal  CTRAFD 150/20kV TANSSAL (DO:00 s/d 17:00 ) dan (23:00 =/'d 24 ) { (18:00 s/d 22:00)
cg LE o Sekunder Frimer o | mvaz | = | sam [S2ereer Primer o L] =
= kY | A | A W ITn Trafd = A w It Trafd
% ] 1/00-Jun-22 0100 | 20,7 | 492 [ 88| 145 | 20 7.6 56,9 | 12.00 555 | 85 | 142 | 28 | 88 | 841
= g_m. TRAFO. Il - 30 MVA 2 |01-Jun-22 1700 | 209 | 432 | 72| 146 | 178 18 49,9 | 19.00 479 | 75 | 142 | 172 | 59 | 853
a o Ratic CT : 150-300/1 & | 2|01-ke22 1700 | 209 | 437 |63 | 145 | 148 | 54 50,5 || 19.00 501 | 74 | 144 | 178 | 58 | 579
Q;!Jrug .- 4(01-kun22 2300 | 208 | 537 | 72| 148 | 172 | &8 82,0 | 18.00 o0 | 80 | 143 | 206 | 87 | 6€8.1
3 o Trafa. 2- 30 5 0-Jun-22 0100 | 209 | 494 |72 | 147 | 175 | &7 57,0 | 19.00 389 | 50 | 147 | 143 | 39 | 449
WA
(0] g 8 O-Jun-12 2300 | 208 | 445 [ 85| 144 | 152 | 51 51,7 | 19.00 486 | 84 | 143 | 20,4 | 22 | =81
Lo
c% = = 7 |01-Jun-22 01.00 | 208 | 422 | 73 | 146 | 17,8 1.8 48,7 | 18.00 0 75 | 140 | 172 | 53 -
= > = - 8 0-Jun-22 17:00 | 208 | 283 | 86| 147 | 165 5 442 19.00 480 | 73 | 148 | 178 | 1,8 | 531
) g 3| 01-Jun22 1400 | 210 | 384 |61 | 147 | 145 | 55 443 18.00 0 75 | 127 | 189 | 54 -
;g 10 |01-Jun-22 1700 | 208 | 287 |61 | 147 | 145 | 55 447 [ 12.00 453 | 73 | 144 | 178 | 18 | 523
-
o 3 11 |01-Jun-22 1700 | 207 | 293 | 59| 146 | 128 | 48 45,4 || 22,00 484 | 89 | 142 | 162 | 51 57,0
'% g 12 [01-kn-22 0100 | 208 | 388 |61 | 147 | 145 | 55 423 19.00 420 | 73 | 144 | 178 | 1.8 | 485
a% i 12 [01-kun22 2400 | 2009 | 487 |86 | 142 | 153 | 58 56,2 | 19.00 502 | 77 | 142 | 18,1 ] 58,0
3 5 14 01-Jun 22 2200 | 208 | 593 |89 | 142 | 195 | &2 88,5 [ 19,00 B44 | 99 | 142 | 228 | 83 | 744
% o : 15 0-Jun-22 1000 | 240 | 777 |87 | 144 | 19 7.8 29,7 | 19.00 629 (100 140 | 22 | 22 | 72,82
3 g B 16 0-Jun-22 2300 | 208 | 645 | 88 | 140 | 194 | T8 745 19.00 862 | 103 | 137 | 221 | 79 | 78.4
E a 3 17 0-Jun-22 2300 | 208 | 830 |90 | 145 | 204 | 78 72,7 19.00 654 | 99 | 138 | 22 ] 75,5
Cg % x Bles 18 01-kn-22 0100 | 209 | 572 |86 | 142 | 194 | 72 66,2 | 19.00 B840 | 99 | 141 | 222 | 8 73,9
< o 13 01-Jun22 01.00 | 209 | 140 |80 | 144 | 187 | &5 18,2 | 19.00 160 | 86 | 145 | 202 | © 18,5
=g 20 0-Jun-22 1700 | 209 | 428 |80 | 145 | 187 | &5 4g.4 | 19.00 487 | 86 | 148 | 202 | © 58,2
QD
=t =
[T
E g = 21 Janusmomt || 13:00 | 21,0 | 415 | 82 | 141 14 55 19.00 68 | 148 52 | 535
= g 27 Jawusmaont | 18,00 | 20,7 | 416 | 83 | 140 14 18.00 74 | 140 52 | BEY
Z g 23 aawusm2ont | 1700 | 207 | 541 |83 | 145 | 149 | 51 18.00 73 [ 144 18 | 7.9
g) = 24 JaMusm 00t | 17:00 | 207 | 541 | B0 | 146 | 184 | 75 18.00 83 [ 144 78| ™o
(';2—'0 25 Jsnusmort || 2300 | 20,8 | 560 | BB | 147 | 206 | 8.1 19.00 96 | 142 ] 72,4
4] g 26 Jausmt | 09.00 | 20,8 | 545 |84 | 143 | 188 | 7.7 19.00 85 | 142 83 | 885
A c ZT samusmon | 23.00 | 20,9 | 632 | 94 | 145 | 221 22 .0 (| 18000 98 | 142 9,1 75,9
Q0 o 18 JaMUsRI 2001 | 2300 | 209 | TO4 |105| 146 | 241 8.8 8132|2200 110 | 147 0 85,0
7
= % 25 JaMusm 2ot |l 0200 | 209 | 875 |108| 146 | 241 8.8 778 19.00| 209 | 581 | 110 | 147 0 84,8
-=| % 30 Janusm 202t |l 14:00 | 208 | 573 | 94 | 146 | 221 82 66,2 |[18.00| 0,0 ] 98 | 144 8.5 -
9-"‘ 31 Jawusmont | 01.00 | 0,0 0 0 0 o o - |l12.00| D0 a 0 0 0 0 -
-
o ; ;
I K.r_pul'ru Beban Nominal
§ 2| Beban Tertinggi Siang 15 | JAHUAR 2001 o0 | 21.0 TIT | 87 | 144 19 7.9 E5T
oy | 3| Beban Terfinggi Makom | 28 |JANUARI 2001 2200 | 20,7 | J36 | 110 147 25 ] EED
= | 4| Beban Tertinggi Rote-rata
- |
0]
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BEBAN TERTIMNSET TRAFD DAY A # TT 150/20kV
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SARDU TNDUK DUMAT
Jul-22
LARORAM TERTIMSST STANS LARDRAN TERTIMSST MALAM
Ma, TRAFD 150/ 20kY TAMSSAL (00:00 =/d 17:00 ) dan (23:00 =/d 24 ) { (18:00 =/d 22:00 )
Sekunder Primer = Sekunder Primer =
TJAM MW My AR JAM MW | MvaR
KW A A kW [Ln Trafdg A A kW ILri Traf'g
O-Jut-22 2300 | 208 | 583 | 85 | 144 | 1941 27 &7.3 || 15.00 635 | 95 | 144 28 7.9 73.3
Nz TRAFO. I - 30 MVA 17:00 | 20,7 532 | 80 | 148 18,9 a9 &1.4 |[19.00 595 91 140 | 20,8 71 68,7
Ratio CT : 150-300/1 A 01.00 | 205 | 521 | 80 | 148 | 18,2 89 ©1,2((22.00 538 | 85 | 145 | 195 | 66 £22
A - 17:00 | 20,8 | 580 | 86 | 146 | 198 7.5 &7.0 |(18.00 588 | 87 | 145 | 2041 7.6 g3.0
Trafa. 2- 30 17:00 | 20,7 532 | 80 | 148 18,9 a9 &1.4 |[19.00 595 91 140 | 20,8 71 887
= _— 17:00 | 20,7 | 5232 | 80 | 148 | 18,2 89 ©1,4((19.00 595 [ 91 [ 140 | 208 | 71 88,7
= e 17:00 | 20,7 | 532 | 80 | 148 | 188 ] &1.4 ((19.00 525 [ 81 [ 140 | 208 | T4 88,7
o M m 17:00 | 20,7 532 | 80 | 148 18,9 9 &1.4 |[19.00 595 91 140 | 20,8 7.1 88,7
17:00 | 20,7 | 5232 | 80 | 148 | 18,8 9 ©1,4 ((19.00 595 [ 91 [ 140 | 208 | 71 88,7
] 17:00 | 20,7 | 532 | 80 | 148 | 188 ] &1.4 [ 15.00 525 [ 81 [ 140 | 208 | T4 88,7
] 17:00 | 20,7 532 | 80 | 148 18,9 9 81,4 |[19.00 595 91 140 | 20,8 7.1 88,7
17:00 | 20,7 | 522 | 80 | 148 | 18,2 69 ©1,4((19.00 595 [ 91 [ 140 | 208 | T 88,7
= 17:00 | 20,7 | 532 | 80 | 148 | 188 639 &1.4 [[19.00 585 [ 81 [ 140 | 208 | T4 88,7
17:00 | 20,7 532 | 80 | 148 18,9 89 81,4 |[19.00 595 91 140 | 20,8 7.1 88,7
: 17:00 | 20,7 | 522 | 80 | 148 | 18,9 69 1,4 ((19.00 595 [ 91 [ 140 | 208 | 71 88,7
B 17:00 | 21,0 | 538 | 80 | 148 | 188 639 62,1 [ 15.00 526 | 79 | 148 18 5.9 80.7
[ 2300 | 209 510 | 82 | 147 248 11,1 58,9 | 19.00 535 g} 143 18,3 82 81,8
* 2200 | 20,8 | 480 | 71| 143 16 8.5 55,4 (1 19.00 526 | 79 | 148 19 5.9 80,7
17:00 | 20,7 | 532 | 80 | 148 | 18.8 639 G1.4 [ 15.00 595 [ 91 ( 140 | 208 | 7.1 88,7
) 17:00 | 20,8 510 | 72| 148 17.4 54 58,9 || 19.00 526 79 148 19 59 80,7
=
1700 | 20,8 | 510 | 71 | 143 | 158 5, 58,2 19.00 5 79 | 148 19 0 80,7
1700 | 20,8 | 510 | 72| 148 | 17.4 5 58,8 19.00 5 79 | 148 19 5 807
17:00 | 20,8 | 510 | 72| 148 | 17.4 5, 58,8 (| 15.00 528 | 72 | 148 19 59 80,7
17:00 | 20,8 510 | 72 | 148 17,4 5.4 58,9 | 19.00 528 ™ 148 19 5, 80,7
2200 | 20,9 | 546 | 84| 145 | 191 7.8 g2,0(192.00 G0Z | 90 | 147 | 211 7.8 89.5
2200 | 209 | 546 | 84| 145 | 191 7.8 §2,0(12.00 G602 | 90 | 147 | 211 7.8 9.5
17:00 | 20,3 | 540 | 73 | 145 | 168 5.8 @24 | 15.00 584 | 77 | 146 | 183 | 57 851
17:00 | 20,9 540 | T1 145 17,5 57 82,4 | 19.00 &2 20 147 | 211 7.8 9.5
01.00 | 209 527 | 78 | 143 18,1 8.3 80,9 | 19.00 530 ™ 144 | 18,4 83 81,2
Es 2200 | 209 | 602 | B84 | 147 | 182 7.2 §9,5(21.00 608 | 91 | 146 | 209 | 7.8 702
2300 | 208 | 602 | 84 | 147 | 182 7.3 @8,5(21.00 608 | 91 | 146 | 208 | 7.8 70.2
1| Kapasitas Beban Nominal
2| Beban Tertinggi Siang 2z00 | 20 602 (84 | 197 | 19,2 7.3 896
3| Beban Tertinggi Malam 1300 | 2 635 | 05 | 144 28 7.9
4| Beban Tertinggi Rata-rata
|
Mengetahui © : F =REF!
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16, b:732 +5,44192 = 16,969 MVA

A

uepyn-

nuaday ynmun eAuey uednnbusd ‘e

3]

SS¢= /14, 2422 + 5,152 = 15,144 MVA

S

ad uebu

\/17,6)182 + 5,60322 = 17,916 MVA
A

xS; \/17,3’792 + 5,95652 = 18,371 MVA
= c

ﬂJ9>1|HFU”i9|? nE]e"Je!

pu

Ip!
e

S= \/16 776% + 5,5355% = 17,665 MVA

jeuad ‘ue
due) s s||

uel

S 18,3732 + 6,29842? = 19,422 MVA

\/19,4822 +6,76132? = 20,621 MVA

@’uad
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2® Peramalan Beban

CEx?) = T x) X xy)
X)) — (0

(1269108)(140) — (28)(523,693)
7(140) — (28)2

i
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nXxy) - Cx0Xy)
n@ x?) — (X x)?

7(5%,693) — (28)(126,108)
& 7(140) — (28)?
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=

_&azl a+ bX

v=4ls, 2@ +0,79(8) = 21,583 MVA untuk bulan Agustus 2022

a:
19

5 2& + 0,79(9) = 22,373 MVA untuk bulan September 2022

O

5 26)3 + 0,79(10) = 23,163 MVA untuk bulan Oktober 2022

~
u!laueu
g0

%Tw b
F&IIG

o
0
(0]
=
Q
c
B
=¥
§Y€s:‘2:15,2@3 +0,79(11) = 23,953 MVA untuk bulan November 2022
o 23
5_Y§=§15,263 +0,79(12) = 24,743 MVA untuk bulan Desember 2022
S —
~ .C (=
§Y§=§15 263 + 0,79(13) = 25,533 MVA untuk bulan Januari 2023
g 8 2
S’Yg‘“=m15 2&& + 0,79(14) = 26,323 MVA untuk bulan Februari 2023
©37 Perhitungan Load Factor
=
a3 s &
k= T oo
g % r BE
® 2 18,015
oka= = 0,6005
e 30
% [}
%kg 2 0,8001

= =
28 30 '
=3
$4g Perhitungan Perbandingan Rugi-Rugi Daya
S
g‘dg: Rugi tembaga pada daya pengenal
;:,r % - Rugi beban nol
0] o -+
2 S 7y
b T )39
S, 28kw
= = =
55 =
R =
L -
;1 [
8
5. Perhitungan Stabil Top Oil
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5 = (dk? + 1)\
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Perhitungan Selisih Kenaikan Temperatur Hotspot dengan Top Oil
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©H cipta lik Susks = o Q9 O @ 5@®@fte Isla iveysit® of Sultan Syarif Kasim Riau
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_._MMO_WUm Dilindungi Yndang-Undang 9 T B o e g g
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a. Pengutipan hanya untuk xmnm:::@m: pendidikan, nm:m_;_m: _um:_.___mm: karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



Perhitugan Temperatur Hotspot
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m _um:@c:_um: hanya c:ExnmmUm:::@m: pendidikan, penelitian, _um:_.___mm: mem ilmiah, penyusunan _m_uoﬂm: penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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2:) b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

SO 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



5,391 Tahun

(5,55)

100%

100%
539,127%

97,14%

Il
© H mul_.‘, cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
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; D:m@:o mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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