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ingkatan energi listrik Indonesia masih disalurkan oleh PT. PLN (persero). Khususnya Pekanbaru, yang
upakan kota dengan penduduk semakin bertambah setiap tahunnya dan kebutuhan akan energi listrik pun
jadi bertaibah. Sesuai data BPS pelanggan listrik di pekanbaru pada tahun 2018 tercatat 353.582, ditahun 2019
%e@atat 369.429, ditahun 2020 tercatat 403.326 pelanggan listrik. Dari data tersebut terlihat bahwa penggunaan
Histrik setlap-tahunnya meningkat, dengan bertambahnya pelanggan maka semakin besar pula beban terhadap trafo

eBingga me;mpengaruhl kualitas energi listrik. Dengan demikian pentingnya untuk mengurangi terjadinya susut
o.ur@r transfqgmator agar aliran listrik dapat terus meningkat. Beban memberikan pengaruh yang besar terhadap
“urabir transtFmator karena jika pada salah satu fasa beban melebihi batas yang diperbolehkan dapat menyebabkan

Trafo akan Iedak PT. PLN PLTG Teluk Lembu mempunyai transformator dengan kapasitas 27 MVA yang
%erbperaﬂ dari tahun 2011 dengan tegangan 150kV/11kV. Berdasarkan wawancara dengan karyawan di PLTG
“Teluk Lemb * ada beberapa gangguan yang berpengaruh kepada transformator akibat meningkatnya suhu pada
Hransformatorayang berakibat pada umur transformator. Untuk mengatasi hal tersebut PLTG Teluk Lembu telah
gmelakukan bgrbagai usaha dengan memindahkan sebagian beban pada (fasa) yang berat ke (fasa) yang lebih ringan,
atetapi belum@elum sampai menganalisa pengaruh pembebanan itu akan meningkatnya suhu dan mengurangi umur
Yransformator, Dengan permasalahan tersebut, peneliti akan melakukan penelitian susut umur transformator
Amenggunakafs metode trend linear dengan melakukan peramalan terhadap beban 5 bulan sesudahnya pada
Stransformatotndaya 3 27 MVA. Penelitian yang dilakukan ini ialah penelitian kuantitatif. Hasil Penelitian
amenunjukkaftbahwa perkiraan sisa umur transformator adalah 9,43 tahun pada bulan Januari dengan peramalan
Zhembebananz19,2539 MVA. Selain itu, temperatur hotspot meningkat seiring dengan kenaikan beban yang
menyebabkaR semakin besarnya penyusutan umur transformator. Besar susut umur pada transformator yaitu sebesar
'EO 735 jam/ héﬁ dan perkiraan usia paling lama hingga tahun 2031.

u%eu%ue

3<ata Kunci ::Susut Umur Transformator, PLTG Teluk Lembu, Trend Linear.
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©The increasedn Indonesia's electrical energy is still channeled by PT. PLN (Persero). Especially Pekanbaru, which
—is'& city withea population increasing every year and the need for electrical energy is also increasing. According to
9BRS data, el@Ctricity customers in Pekanbaru in 2018 recorded 353,582, in 2019 there were 369,429, in 2020 there

Bwere 403,326-electricity customers. From these data it can be seen that the use of electricity increases every year,
Avith more cugtomers, the greater the load on the transformer, thus affecting the quality of electrical energy. Thus it
s gnportantﬁ reduce the loss of life of the transformer so that the flow of electricity can continue to increase. The

oall has a major influence on the life of the transformer, because if one of the phases the load exceeds the

e&nissible fimit it can cause the transformer to explode. PT. PLN PLTG Teluk Lembu has a transformer with a
arapacity of 2Z'MVA which has been operating since 2011 with a voltage of 150kV/11kV. Based on interviews with
“employees atsthe Teluk Lembu PLTG, there are several disturbances that affect the transformer due to increased
Hemperature an the transformer which results in the life of the transformer. To overcome this, PLTG Teluk Lembu
Zhas made vaFious efforts by shifting some of the load on the heavy (phase) to a lighter (phase), but has not yet
zanalyzed the=effect of this loading on increasing temperature and reducing transformer life. With these problems in
Sind, researchers will conduct research on transformer age losses using the linear trend method by forecasting the
Hoad 5 montﬁs later on a 3 27 MVA power transformer. This research is a quantitative research. The research
S¥esults showhat the estimated remaining life of the transformer is 9.43 years in January with an estimated loading
apf 19.2539 KAVA. In addition, the hotspot temperature increases with the increase in load which causes greater
Sdepreciationzjn the life of the transformer. The age loss of the transformer is 0.735 hours/day and the longest
=pstimated ag@is up to 2031.

B
S

EKeyword : AFB Loss of Transformer, PLTG Teluk Lembu, Linear Trend.
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Latar Belakang

Pe’\&](embangan dunia industri yang semakin pesat, fabrikasi pengolahan dan

eBun-6uepuniBunpuijg eidid yey
L

kembBangan teknologi lainnya meningkatkan kebutuhan akan tenaga listrik. Karena

s neje ueibeqas dlgnﬁuew Bue.ienq 'L

?u

pir‘é?i setiap kegiatan yang dilakukan oleh manusia selalu bergantung dengan energi

istrik. Sesuai data pada tahun 2018 dimana konsumsi energi listrik di indonesia mencapai

AIBY yninia

=

oY)
.064 I%Vh perkapital, sementara itu pada tahun 2021 konsumsi energi listrik sampai
enembus 1.109 kWh perkapital [1]. Meningkatnya energi listrik salah satunya bisa dilihat
c

||n§e

ari sektor rumah tangga karena penggunaan energi listrik pada rumah tangga dipengaruhi

uLs

leh banyaknya pemakaian barang elektronik, sehingga kebutuhan energi listrik semakin

meningkat.

Peningkatan energi listrik Indonesia masih disalurkan oleh PT. PLN (persero).

NJUBOUBLL edugl

i

2Khususnya Pekanbaru, yang merupakan kota dengan penduduk semakin bertambah setiap

ue

8tahunnya dan kebutuhan akan energi listrik pun menjadi bertambah. Sesuai data BPS
;pelanggan listrik di pekanbaru pada tahun 2018 tercatat 353.582, ditahun 2019 tercatat
§369.42§ ditahun 2020 tercatat 403.326 pelanggan listrik [2]. Dari data tersebut terlihat
ahwa :f;_enggunaan listrik dari tahun ke tahun terus meningkat, dengan bertambahnya
elangg%n maka semakin besar pula beban terhadap trafo sehingga mempengaruhi kualitas

nergi Ii—'strik.
e

PEN sudah melakukan upaya dalam meningkatkan kapasitas energi listrik ke

-JaquuNg Leynge

konsurr%n terkhusus rumah tangga. Upaya yang dilakukan ini menambah sektor
pemban"ékit, memperkecil tahanan konduktor dengan memperluas penampang kapasitor,
serta mgﬁ‘nperkecil factor daya dengan memasang kapasitor kompensasi (shut capacitor.)
Dalam %Jatu Sistem Tenaga Listrik, aliran daya dari suatu pembangkit tenaga listrik
menuju%uatu saluran transmisi tegangan tinggi dan pada akhirnya didistribusikan menuju
para kogsumen, suatu device atau peralatan yang memegang peranan yang sangat penting
dalam Eélancaran sistem tersebut adalah transformator. Transformator berfungsi untuk

~
meningkatkan tegangan yang dihasilkan oleh pembangkit dan mengalirkannya melalui

I-1
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l

_§a:l._uran@transmisi dan nantinya tegangan ini akan diturunkan untuk selanjutnya
Qilﬁlstrlbu&kan ke pelanggan yang ada. Sebagai penghubung antara pembangkit dan

gie
di

:seﬂ’uran?transmm digunakan transformator pembangkit dan penghubung antara saluran

aw b

un 16unp@ig

smtg dengan konsumen, digunakan transformator distribusi [3].

Q)
Bérkurangnya umur transformator dapat disebabkan oleh berbagai macam factor,

@r alifan listrik dapat terus meningkat banyak hal yang dapat menjadi faktor terjadinya

ut ufAur pada transformator. Di antaranya yaitu, penyusutan umur transformator dapat

pug-B

neje g,elﬁ%gas diynbu

klba§an dari pengaruh suhu sekitar transformator (ambient temperature), pola

BtTE

embebgnan, suhu minyak transformator dan cara pemeliharaan transformator,

%HJ r_@s

elembaban udara, kadar oksigen dan pemeliharaan yang dilakukan terhadap transformator

itu sendf’l [4].

C
Pembebanan oleh sistem distribusi tenaga listrik sering kali terjadi, dimana

U siny eAuey

enyebabnya ialah ketidaksamaaan dalam penggunaan daya listrik. Pada umunya beban

w,_pdgx

ransformator terbagi pada phasa R,S, T yang dirancang secara seimbang, akan tetapi pada

2UD

kenyataannya sering terjadi pembagian beban yang tidak seimbang. Jika tidak diperhatikan

al ini bisa menjadi penyebab transformator bekerja tidak efisien dan bisa menyebabkan

ugywnjue

rus mengalir pada phasa netral transformator dapat menyebabkan rugi-rugi daya (losses)

Q1
I-—I

wn
Pehelitian terdahulu yang pernah dilakukan di PT.PLN (persero) Distribusi Jawa

INgeAusw uep

1)

=STimur .k.etldakselmbangan beban pada suatu sistem tenaga listrik sering terjadi dan
enyebéj')' dari ketidakseimbangan beban tersebut adalah pada beban-beban satu fasa pada

elangg—én jarinngan tengangan rendah. Transformator begitu penting dalam

Joguung ey

pengincﬁstrian energi listrik maka diperlukan perhatian khusus pada transformator dalam
hal perré;ebanan agar suhu pada transformator saat bekerja tidak melampaui batas yang
ditetap[«éﬁn. Rata-rata batas kenaikkan standart suhu belitan 65°C, hotspot 80°C dan top oil
65°C, s;;mentara menurut international Electrical commission (IEC) tahun 1968 dalam
keaadarg’overload suhu pada hotspot yaitu 140°C, ketika melampaui batas standar maka

akan mg.'_’ngurangi umur dari transformator[6].

w
Bérdasarkan standar 1IEC 345 yang menjadi acuan PLN pada saat ini SPLN 17 A:

"~
1979, k';'mponen transformator mempunyai umur normal dalam kondisi suhu 98°C pada
pembelfanan yang terus-menerus dengan suhu lingkungan sekitar sebesar 20°C.

I-2
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_Bg{dasa&an standar IEEE C. 57.91 tahun 1999 batas umur normal transformator adalah
Ee}iltar 2f) 55 tahun yang beroperasi pada suhu sekitar 30°C. Rata-rata tahunan diindonesia

di

Uhu Imgkungan adalah 30°C dan tingkat suhu lingkungan harian rata-rata 33°C dimana

ﬁg,eje

i
§|'c1

egun-Buepun 1Bunp

sfo@\ator dioperasikan [7].

w ey

Is@asi berfungsi sebagai pendingin transformator sehingga mampu meminimalisir

as yang timbul pada transformator, isolasi yang digunakan salah satunya yaitu isolasi

SBu

r ya@ berupa isolasi minyak dan isolasi belitan. Oleh karna itu agar mengetahui suhu

ada trahsformator (hotspot) perlu diketahui isolasi belitan, suhu (hotspot) harus berada

521 nynjog neje ueibeqas diynbu

&Y
ibawahitik batas suhu yang diizinkan agar transformator memiliki harapan umur panjang

o)
c

e
I-—I

Beban juga memberikan pengaruh yang besar terhadap umur transformator, karena

gdue) ju sinLels

jika pada salah satu fasa beban melebihi batas yang diperbolehkan, maka akan dapat

all

menyebabkan optik kabel akan terbakar [9]. Beban atau fasa tersebut ditandai dengan

yeou

ekering pada pembangkit menimbulkan panas dan mengeluarkan asap berlebihan

erupakan pertanda beban yang sudah melebihi batas. Hal tersebut bila tidak segera

)éw m

ilakukan penyeimbangan beban maka mengakibatkan phasa akan bersinggungan dengan
hasa yang lain yang menyebabkan trafo akan meledak.
W

—_

P’,E’PLN (persero) sektor pembangkit Pekanbaru memiliki tiga unit sumber
gpembartgklt yaitu PLTA Koto Panjang, PLTG Teluk Lembu dan PLTG Balai Pungut.
§PLTG Feluk Lembu sendiri terinterkoneksi dengan semua pembangkit pada PT. PLN

x1nqa&ua%ue%_ue

og 2

%(persera}dimana PLTG Teluk Lembu beroperasi sejak tahun 2011. Oleh karena itu peneliti

melakuEan penelitian di PLTG Teluk Lembu karena selama beroperasi cukup sering
)

terjadinaz_i gangguan pada transformator.

Pé, PLN PLTG Teluk Lembu Kota Pekanbaru memiliki 2 unit Pembangkit yang
terinteggsi dengan masing-masing kapasitas 2 x 21,6 MW dan daya mampu sebesar 14
MW d@ 16 MW. PLTG Teluk Lembu mempunyai transformator dengan kapasitas 27
MVA, f@nsformator di PLTG Teluk Lembu bermerk POWELS yang beroperasi dari tahun

2011 deéhgan tegangan 150KV/11KV.
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>

<

h

8

-~ B%Sdasarkan buku catatan dan wawancara dari peneliti dengan Bapak Yohandi
o

3e1hku karyawan PLTG Teluk Lembu, yang biasanya terjadi pada transformator Teluk

ele|l

BLanbu #aitu terjadi pada pembebanan yang meningkat sertapenggantian pada silikagel
o

?Datgu ba.[pn pernapasan untuk menyaring kelembapan udara supaya tidak masuk ke dalam

cém%wyakmtrafo karena berdampak pada penyusutan umur transformator. Oleh karena itu
Téa@nya %eberapa gangguan yang berpengaruh kepada transformator akibat meningkatnya
%’sélu pa‘ﬂa transformator yang berakibat pada umur transformator itu sendiri. Untuk
;_rrgngatﬁl hal tersebut PLTG Teluk Lembu telah melakukan berbagai usaha dengan
§m%mindghkan sebagian beban pada (fasa) yang berat ke (fasa) yang lebih ringan, tetapi

ihak PLTG Teluk Lembu sendiri belum belum sampai menganalisa pengaruh

embebn%nan itu akan meningkatnya suhu dan mengurangi umur transformator.

1 SN eﬂjeg ur%ma

o
Dengan permasalahan tersebut, peneliti akan mengindentifikasi keadaan pembebanan

?pada transformator daya 3 27 MVA. Oleh karena itu peneliti akan melakukan penelitian

e

Ssusut umur transformator menggunakan metode trend linear dan melakukan peramalan

eau

Zterhadap beban 5 bulan sesudahnya. Dilakukan peramalan 5 bulan untuk menyesuaikan

ua

Sdata yang didapat di PLTG yaitu 5 bulan dimulai dari bulan april sampai bulan agustus

u

020. terjadinya peningkatan pemakaian arus listrik dari tahun ke tahun yang
mengakibatkan besarnya pembebanan yang terjadi sehingga suhu tranformator meningkat
an mengakibatkan terjadinya susut umur transformator. Oleh karena itu diperlukan suatu

oW _iep_ueiun)

embagirnen beban pada setiap fasa transformator agar dapat menyeimbangi rugi-rugi yang

mga&

erjadi dhn umur transformator lebih panjang.

(ﬂ

-

Oﬁh karena itu, pada penelitian ini peneliti mengambil judul “Analisis pembebanan

-12quins uey

an su@ lingkungan terhadap susut umut transformator ( studi kasus PLTG Teluk
LembuEPekanbaru)”, dengan memilih pembangkit listrik Teluk Lembu sebagai tempat
pengan@ilan data dan penelitian.

1.2 Rurc_:;usan Masalah

wn
Bg;rdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka dapat dirumuskan
~

permasz(ijljahan yang akan diteliti yaitu:
-

~
1. ngaimana pengaruh pembebanan transformator terhadap susut umur transformator

PETG Teluk Lembu sebelum 5 bulan dan sesudah 5 bulan akan datang ?
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I’ ‘

_

el B%gaimana pengaruh suhu lingkungan terhadap susut umur transformator ?
2 O
g o3. Bagaimana perkiraan sisa umur pada transformator PLTG Teluk Lembu ?
= 0 Q
$1.8 Batasan Masalah
o § Adar pembahasan dalam penelitian ini terfokus maka peneliti memberikan batasan
(=]
c 3 o)
gnasalaiépada penelitian ini yaitu
a =
:g'l. Susut umur transformator dilihat dari pembebanan transformator berdasarkan beban 5
E b@an sebelumnya dan 5 bulan akan datang.
Q
@2. Susut umur dilihat dari suhu lingkungan yang terjadi disekitar transformator..
=
3. Menentukan perkiraan umur dari transformator unit 3 PLTG Pekanbaru
=
8y
1.4 Tuj@ian Penelitian
o

Berikut tujuan dari penelitian yang ingin dicapai yaitu:

1. Menganalisis pengaruh pembebanan terhadap susut umur transformator 5 bulan
sebelumnya dan 5 bulan akan datang
Menganalisis pengaruh suhu lingkungan terhadap susut umur transformator

2.
3. Untuk mengetahui perkiraan persentase susut umur transformator dan sisa umurnya.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah :
1. seﬁagai pengembangan ilmu pengetahuan tentang susut umur transformator
2. SeEagai acuan penelitian selanjutnya dan dapat memberikan kontribusi terhadap

p;kembangan teknologi.

:Jaquins ueyingeAusw uep ueywnuesuaw edue) jul SN} eAJRy yninjes neje ueibeqes

3. Mé‘nberikan tambahan informasi mengenai transformator pada PLTG Teluk Lembu
b%erta perusahaan yang bersangkutan segera mencegah permasalahan yang akan
teﬁadi.

4. D5—Ea hasil penelitian dapat memudahkan pihak PLTG dalam proses pemeliharaan

st
asetnya.
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F %

h

~x 0 BAB Il

o=

) § TINJAUAN PUSTAKA

25 =

w 9 o

‘3"25 Studi Literatur

ac =

;55 ) Sgldl literatur adalah kumpulan berbagai rujukan dari penelitian sebelumnya, buku-
c

(éb@xu, ﬁ_'ﬂjauan pustaka dan jurnal terkait yang berhubungan dan mendukung teori

L 3

gp@ellti@ yang berjudul Analisis Pengaruh Pembebanan Dan Suhu Lingkungan

1
g:u

hadap Susut Umur Transformator.

Bu

P%’]elltlan terdahulu yang berjudul Analisis pengaruh pembebanan terhadap efisiensi

njes nej

A

cdan susat umur transformator step up 6kv/70kv di PLTU Sumbawa Barat unit 1 dan 2 2x7
§MW P'@DLN (persero) upk Tambora [9]. dalam penelitian ini disimpulkan bahwa umur
EC_)‘transfo@ator bergantung dari pembebanan yang diberikan, kenaiakkan suhu dan minyak
%ransformator terjadi ketika suatu transformator diberikan energi yang menimbulkan rugi-
§rugi inti, rugi-rugi bocor kumparan yang membuat sumber panas.

Penelitian  terdahulu yang berjudul Analisis pengaruh suhu akibat

uaw ed

gpembebanan terhadap susut umur transformator daya di gardu induk Lambaro [10].

u

gpenelitian ini  meneliti tentang temperature hot spot pada transformator daya.
§Selanjutnya dengan membandingkan dari niai yang ditargetkan PLN serta
Q

Zmendapatkan besar susut umur dari trasnformator dengan menggunakan acuan

QIEEC 864 tahun 1972. Metode dengan melakukan perhitungan susut umur susut umur

Auswu

ransforﬁ‘nator dengan dibantu software Microsoft excel yang mana perhitungan

nge

erdasa@an data pembebanan dan suhu lingkungan dalam 1 bulan.

quins Ug_)ﬂ

Pé‘helitian terdahulu yang berjudul Analisis pengaruh pembebanan dan temperatur

49

erhada@susut umur transformator tenaga 60 MVA unit 1 dan 2 di GI 150 kV Kalisari
[8]. per@htlan ini menyimpulkan bahwa pembebanan pada transformator menyebabkan
mening%’atnya temperatur belitan, sehingga berdampak pada temperatur minyak,
sementara kenaikkan temperatur pada transformator juga dipengaruhi oleh temperatur
Iingkuns’;in sekitar transformator beroperasional.

Pé:f\elitian terdahulu yang berjudul kerja pembebanan dan temperatur terhadap
susut L&ur transformator tenaga 150/20 kV 60 MVA [11]. penelitian ini melakukan
pengamatan kerja pembebanan dan temperatur pada transformator tenaga yang
menyeb:';bkan susut umur transformator semakin kecil dan kemampuan mensuplai

~
beban yang semakin berkurang.

-1
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)

_

%enelitian terdahulu yang berjudul perhitungan penurunan umur transformator
pat pengaruh suhu lingkungan [6]. penelitian ini melakukan identifikasi umur normal

gdn@eu

r sformator dengan melakukan perhitungan pembebenan melalui kondisi sekitar. Hasil

Bupseyr 'y

@p&ia

\u y@g didapatkan dari uji jenis transformator dengan variabel suhu lingkungan.
ndaﬁatkan hasil transformator dirancang untuk beroperasi pada suhu sekitar
nganq 20°C dan kemudian kenaikan suhu yang dihasilkan 90°C, akan tetapi

&1

as diynbu

1Beq

tr,

-Bliep

sfor*'fﬁator diindonesia dioperasikan dengan rata-rata suhu 30°C akan mengalami

%UE
eBin

ururEn kapasitas pada 91% dari umur normal. Pada kenyataannya ada beberapa

is trasnformator yang tidak mengalami penurunan kapasitas umur sesuai dengan
=

hasil péhelitian yaitu walaupun kapasitas mengalami penurunan nyatanya transformator

ninjes ne
$u

eéu

asih t%ap dapat dioperasikan di atas 91%. jadi untuk mengetahui karakteristik thermal

ell

masingiﬁasing transformator yang didapat dari hasil uji jenis agar mendapatkan

embebanan yang optimal.

)

Dari penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, peneliti menyimpulkan bahwa
penelitian yang dilakukan tentang pembebanan terhadap susut umur transformator pada

hal ini hanya sampai mengidentifikasi kenaikkan suhu yang diakibatkan beban terhadap

muesuaw edue) |u

transformator seperti penelitian [10] [8] [11] akan tetapi dalam sumber lain
menerangkan ketidakseimbangan beban akan berpengaruh kepada pembebanan yang
meningkat.[6]. Sehingga akibat dari pembebanan yang meningkat ini juga akan

o

erpengaruh kepada peforma transformator [9], adanya pengaruh dari suhu lingkungan

3

aka ﬁ:ransformator akan terjadi penyusutan pada umur. Maka dalam penelitian ini
m

peneliti;menganalisis pembebanan akibat pengaruh suhu lingkungan dan meramal beban 5

ulan yé‘f‘mg akan datang dengan metode trend linear studi kasus dilakukan di PLTG Teluk

:Jaquing ueyingeAuaw uep ueyw

Lembu"‘
=

-
-

2.2 Landasan Teori

—
7]

—

2.2.1 P‘gngertian Transformator

-

Ténsformator merupakan suatu alat listrik statis yang digunakan untuk mentransfer
tenaga &ri suatu rangkaian lain tanpa mengakibatkan perubahan frekuensi,atau salah satu
alat Iis@k yang bisa mengubah tegangan arus bolak-balik dari suatu tingkat ke tingkat
yang bégbeda dengan melalui suatu gandengan magnet dengan berdasarkan prinsip

induksi?elektromagnetik. Kemampuan transformator untuk merubah tegangan ini

-2
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olis
_ %,u‘%

R

:n'

By

digerol%g dari 2 macam belitan yaitu belitan sekunder dan belitan primer yang
Qilﬁandenrg olen rangkaian magnetis dengan sedemikian rupa sehingga didapat

bandmgan jumlah lilitan dengan langsung ditetapkannya perbandingan arus [6].

uRpulig Hdi

2 K@smkaSI transformator

3
Transformator terbagi menjadi beberapa bagian berdasarkan lokasi pemasangan,

=
akatan dan sistem penyaluran tenaga listrik : [8]

r@uepun 16

Tramsformator terbagi menjadi beberapa bagian berdasarkan pemakaian :
ranéformator pembangkit
rans'formator Gl (Gardu Induk)

ransfprmator distribusi

a4 4 _|Buepu

Be@asarkan Lokasi Pemasangan
Outdoor (pemasangan luar)

1y smp\])e/(é_gx Lgum%,s neje u%ﬁeqas dun@ew 6%818

Untuk jenis transformator pemasangan luar dirangcang agar bisa dipasang diluar

uangan seperti di tiang fortal dan switchyard, jenis outdoor juga bisa dipasanng dalam

eouaw edue
=

=

uangan.
Indoor (pemasangan dalam)
Untuk transformator indoor berbeda dengan jenis outdoor transformator ini hanya
apat didalam ruangan yang aman dan terlindungi dari hujan dan panas.
Berdasarkan sistem penyaluran tenaga listrik
Tr%sformator step-down

TEEnsformator step-down Merupakan transformator yang mempunyai lilitan

-

S uemnga&uo%w uep ueyuwnu

§sekundéj_ lebih sedikit dari pada lilitan primer sehingga berfungsi sebagai penurun

Segangan
b. Tra@sformator step-up
(3

q

Ti@nsformator step-up merupakan transformator yang mempunyai lilitan sekunder
lebih b‘%\yak dari pada lilitan primer sehingga berfungsi sebagai penaikkan tegangan.

Sg"ﬁmntara itu pada PLTG Teluk Lembu sendiri menggunakan Transformator step-
down ya:flg berfungsi untuk menurunkan tegangan.

11-3
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F %

%

-

¢

223 P@\sip Kerja Transformator

% o

(ol

o =

B, 2 Bﬁdasarkan hukum amper dan hukum faraday prinsip kerja transformator yaitu
(Smgdan ‘magnet dapat menimbulkan arus listrik sebaliknya arus listrik juga dapat
® ©

énﬁnim@lkan medan magnet, jumlah garis gaya magnet dapat berubah apabila salah
= @Q

=5

satti kurmparan pada transformator diberi arus bolak-balik. Apabila sisi primer terjadi

Bgos,

3
'nauksi;maka sisi sekunder menerima garis gaya magnet dari sisi primer yang jumlahnya
«Q

16e

@ubaﬁ:—pula, dan mengakibatkan sisi sekunder timbulnya induksi serta antara dua ujung
Q
qﬁg’dapaﬁ)eda tegangan [11].

gF

inti besli

Kumparan Kumparan
Primer sekunder
f
—
Ve Vs
o— 20

kunstruksi trafo

Gambar 1 Kontruksi Transformator [12]

umuesuart edue nn enm iy nniniag ngje

imana :
- gerak gaya listrik sesaat pada kumparan primer (V)

< <
» o

: gerak gaya listrik sesaat pada kumparan sekunder (V)

: jumlah lilitan primer

zZ Z
Z ]

: jumlah lilitan kumparan sekunder

: Daya primer

T O
v T

: Daya sekunder

ne npwinAaakiian nen L

2]
2.2.4 Bgian Utama Transformator
E.
Berikut beberapa dari bagian transformator :

fequ

]
a. Kgmparan
L
Kumparan terbagi menjadi dua bagian yaitu kumparan primer dan kumparan
sekunder. Kumparan primer yaitu kumparani darii transformatori yangi diberikani sebuahi
tegangani darii sumberi tenagai dalami bentuki tegangani dani arusi sedangkani kumparani
sekunderi yaitui kumparani transformatori yangi mengirimkan arus ac dan tegangan ke

beban. Kumparan pada trafo terbagi menjadi beberapa lilitan kawan tembaga yang

11-4
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_dilapisi dengan bahan isolasi (pertinax, karton dan lain-lain) berguna unruk mengisolasi

NVIY VNSNS NI

Spaik terhadap kumparan maupun inti besi [13].

g B
= o
& =
S o
o
c 3
: —
a =
3 =~
«Q
& &
- p—
B 2
3
@ o
c
o Gambar 2 Kontruksi belitan kumparan [13]
j8y)
Minyak Trafo

I\ﬁnyak trafo merupakan komponen terpenting dari pemutus, minyak ini merupakan
emurnian dari oli atau minyak alam [14]. Fungsi utamanya adalah:

1. Sebagai bahan isolasi, sehingga isolasi kertas pada trafo menjadi kuat, sehingga pada

trafo tidak terjadi breakdown.

‘nery eysns NiN Jefem buek uebunguaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew nens uenefu neje ¥y uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAiey uesynuad ‘ueniiguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedynbuad e

Sebagai penghantar panas, sehingga panas dengan mudah keluar dan melindungi trafo

dari udara

Sebagai pemadam busur api pada CB, pada saat pemutus bekerja yaitu pada saat arus
méhcapai harga nol sehingga terjadi pemutusan yang handal
+¥)

Intf_bBesi
w

Isgiasi diberikan pada inti besi untuk mengurangi panas (sebagai rugi-rugi besi

ang ditimbulkan akibat arus eddy (eddy curent). inti besi terbuat dari beberapa

2] =]
lempengan feromagnetik berlapis dan tipis yang digunakan untuk mempermudah jalan

Jqgluns ue)ppqa/(uaw HEp UByWmueoUSLW edue) 1 siny eﬂgx yninjes neje ueibeqas dynbuasw bue»

fluks yafgg dapat menimbulkan arus listrik melalui kumparan [13].

]
4},

‘nery exsnS NN uizi edue; undede ynjuaq wejep Ul SN} eAsey yninjes neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buesejiq ‘z

Gambar 3 Inti Besi[13]

-5
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I’ ‘

_

~T ©
9 =

=2 Bughing

S8 =

‘S © Bushing berfungsi sebagai pengaman hubung singkat antara tangki trafo dengan
§k§wat gang bertegangan. Suatu konduktor (porselin) yang terhubung dengan kumparan
c 3

%’tr%nsfognator di jaringan luar. Bushing terselubung oleh sebuah isolator yang berfungsi
w Gty

%séaagal;konduktor pada tangki transformator [15].

Q a

m '

ge.§ Ta%ki Konsenvator

g @ EFﬁngki konsenvator sebagai penampung uap udara dan cadangan minyak untuk
gmenstalmlkan suhu transformator akibat pemanasan trafo oleh arus beban. Pemasangan
=

S‘relay bticholzt yang dapat menyerap gas produksi dikarenakan kerusakan minyak yang
therjadi diantara tangki dan transformator [15].

c

2.2.5 Transformator Berdasarkan pasangan Kumparan

Transformator berdasarkan pasangan kumparan atau lilitannya dapat dibedakan
menjadi :
Transformator satu belitan

Transformator satu belitan ialah lilitan primer yang merupakan bagian dari lilitan

P UBWUEdUBW eduelrgl S

sekunder maupun sebaliknya. Trafo satu belitan sering disebut juga sebagai auto trafo
atau trafo hemat.

usw ue

Tgransformator dua belitan

Tﬁnsformator dua belitan ialah trafo yang memiliki dua belitan yaitu sisi

3]

eganga'ﬁ rendah dan sisi tegangan tinggi dimana berada dikumparan primer dan

wns uemnga&

429

ekunde

T-;r'ansformator tiga belitan

o

m
Transformator tiga belitan ialah trafo yang memiliki belitan primer, tersier dan

sekunder yang masing-masing terdiri dari tegangan yang berbeda.
Q

Laaa

7))
2.2.6 Peralatan Bantu

uej]

a. Peﬁdingin
Panas akan timbul pada inti besi dan kumparan-kumparan akibat dari rugi-rugi

tembag%dan rugi-rugi besi. Apabila panas tersebut mengakibatkan kenaikkan suhu yang

e

7]
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_mglebi% batas, dapat mengakibatkan rusaknya isolasi (didalam transformator). untuk

2 )

=mgnghuindari hal tersebut maka harus mengurangi kenaikkan suhu transformator dengan
Y Q

§xd|

nggumakan alat atau sistem pendingin yang berfungsi menyalurkan panas keluar

O
sformator.

aw Bueie

r

SUnp&|ia

ikut%edia yang dapat digunakan pada sistem pendingin :

dinnbu

s
-

gra
uepun-Buepun 1

> =
3 BW

o =

=,

232 Udara atau gas

o)

§4.‘° Da:cnlain sebagainya

E—Sedangg(an pengalirannya atau sirkulasi dapat dengan cara :

=

&1. Tekanan atau paksaan

= A

>~ <=

®2. Alamiah atau natural

= < : : b -
o Pada cara alamiah atau natural, pengaliran media terjadi karena adanya perbedaan
=- |

g‘suhu media dan untuk mempercepat pemindahan panas dari media tersebut keudara luar
gdapat dilakukan dengan bidang perpindahan panas yang cukup luas diantara media

g(udara, minyak dan gas), dengan cara melengkapi transformator dengan sirip-sirip

1ue

(radiator).

n

Pendingin paksa atau (forced) merupakan penyaluran panas yang dilengkapi
engan penggunaan alat untuk mempercepat sirkulasi media pendingin dengan

auwl uep uew

menggupakan pompa sirkulasi minyak, air dan udara.
T%e-tipe sistem pendingin transformator berdasarkan cara pengalirannya dan media
erbagi Sebagai berikut : [12]

exingaAu

Tip:é kering

AA:C pendingin udara natural
AFE\ : pendingin udara terpompa
Ti[&a basah

ONAN (Oil Natural Air Natural)

Sitkulasi minyak dan sirkulasi udara secara alamiah digunakan sebagai sistem

oo o WY

wn
pendingin. Sirkulasi minyak terjadi dikarenakan oleh perbedaan berat jenis antara

minyaks yang panas dengan minyak yang dingin.

-7
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Oil Tank

Winding

> DD D> D

oo

OMNAN Cooling

Nl1w ejdio yeH 6

Gambar 4 sistem pendingin ONAN [15]
ONAF (Oil Natural Air Force)
W

Sirkulasi minyak secara alami digunakan sebagai sistem pendingin sedangkan
wn

Buepun-6uepun 16unpuyjig e3d1d yey

irkulasf; udara secara buatan ialah dengan menggunakan hembusan kipas angin yang

igerakKan oleh motor listrik.

o)
c

Winding

OMAf Cooling

Gambar 5 sistem pendingin ONAF[15]

FAF (Oil Force Air Force)
Sirkulasi minyak digerakkan oleh kekuatan pompa sedangkan sirkulasi udara

Ep ueywnjuesusaw edue) jul siny e/g_ex yninjes neje ueibeges diynBuaw Bueieq 'L

‘o

igerakEan dengan menggunakan kipas angin ini disebut dengan sistem OFAF (Oil Force

ng)e_)/(ua

g’ll

ir Fo@). minyak trafo digunakan untuk merendam kumparan-kumparan dan inti nya hal

<ini dise?_ut sebagai jenis tipe trafo basah, diutamakan pada trafo-trafo yang bertenaga

wns u

gmisal, t{;_l ini dikarenkan minyak trafo yang memiliki sifat sebagai media pemindah panas
dan beisifat sebagai isolai (tegangan tembus tinggi) yang berfungsi sebagai media
pendingjn dan isolasi. Berikut syarat minyak trafo yang dapat menggunakan sistem
OFAF‘:{K')iI Force Air Force) :

a. Kelg'gatan isolasi harus tinggi (lebih dari 10kV/mm),

b. Bisfa; menyalurkan panas dengan baik, agar partikel dalam minyak dapat mengendap

d;ngan cepat
C. Vi%ositas yang rendah agar kemampuan pendingin dan bersikulasi dengan baik
d. Titaé nyala yang tinggi (minimal 140°C) agar dapat mencegah hilangnya minyak

~
menjadi gas yang dapat menimbulkan kebakaran

I

11-8
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)

4?

-

S T|d@< merusak material isolasi padat yang tidak bereaksi terhadap material lain
% )
o
59 B
= 0 Q
2% = \
g9 o \ )
(3,, g - . *- :
(8 c Lo 'F_-. B "
58 B "
ko] ey I.‘.'
w g _3_ ¥ 4 ¥
® a — I~
88 IS g5 i I
g9e = . } +
g8 Z L ‘l-'r\/ﬂ:‘_—
¥ 3 -
8 @ (CD ...........
g a Gambar 6sistem pendingin OFAF[15]
=
zb. Ino‘i‘kator
2 A
o)

Berikutindikator pada transformator selama beroperasi:
Indikator suhu belitan

Indikator permukaan minyak

Indikator suhu minyak

Indikator kedudukan tap dan lainnya.
.2.7 Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan ialah hilangnya besar tegangan pada suatu penghantar. Jatuh tegangan

W uep uexgynjuesysw eduey jui siny

@pada umumnya berbanding lurus dengan beban serta panjang saluran serta berbanding

A

gterbalikzdengan luas penampang penghantar, jatuh tegangan ini diakibatkan karena arus

—

n;?yang diglirkan oleh tahanan kawat. Rugi-rugi daya merupakan banyaknya daya yang hilang
§disuatu garingan, dengan besar yang sama disalurkan dari sumber dengan mengurangi besar
& o . o : S
@daya yang diterima. Rugi-rugi daya dapat berkurang dengan mengecilkan nilai resistansi
dari jerﬁs kabel. Jika tegangan jatuh V pada penghantar besar maka arus | dalam
penghaﬁtar akan semakin besar dan apabila tahanan penghantar Re¢ semakin besar, yang
mengakibatkan nilai tegangan dari sisi penerima akan berbeda dengan nilai tegangan
Q
dari S|§‘i:u';peng|r|m.

——

2.2.8 Pé‘nbebanan Transformator (Load Factor)
cn

Laad facor merupakan perbandingan beban puncak tertinggi dalam selang waktu

yang sagla (misalnya satu bulan atau satu hari) terhadap perbandingan antara besarnya

e

wn

11-9
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_bepan r@a—rata untuk selang waktu tertentu.

Je

Untuk mengetahui load factor atau faktor beban dapat dicari dengan cara

¥ Q
nentekan jumlah produksi kwWh dalam selang waktu tersebut dibagi dengan jumlah jam

§ld|

8a

O
selang waktu tersebut :

D K== 2.1
3 Sr
erangan :
; -~
ratlttpembebanan

umﬁeq/g\s dnnBuaw Bue.ejg
n%uegm 1Bunp

S ne&g
epu

—Bu

Daya beban transformator

: Daf_@ pengenal/kapasitas transformator

w
P

2.2.9 P&%\gertian Daya

S

3 yninig

5]

N el

o
Daya listrik merupakan suatu kecepatan aliran energi listrik disuatu jaringan listrik

ISl

Zpada tiap satu satuan waktu. Dalam Sl diukur dengan satuan watt dan joule per detik,

e

©daya listrik menjadi penyerapan energi listrik oleh beban listrik maupun menjadi besaran

eau

3terukur karena adanya produksi energi listrik oleh pembangkit.

Secara sederhana beban resistif adalah daya nyata yang menunjukkanadanya aliran
energi listrik dari pembangkit ke jaringan beban untuk dapat dikonversikan menjadi
energi lain.

Daya reaktif merupakan daya yang dibutuhkan untuk membangkitkan medan
magneti-fvdikumparan-kumparan beban induktif. Seperti halnya pada motor listik induksi,
medan:inagnet dibangkitkan oleh daya reaktif dari kumparan stator berfungsi untuk
mengirﬁuksi rotor yang mengakibatkan terciptanya medan magnet induksi pada

=
kompoﬁen motor. Pada trafo, daya reaktif berguna untuk membangkitkan medan

Joquins ueyngaAusiu Uep ue)wnjuesue

~-magneg)ada kumparan primer yang mengakibatkan medan primer tersebut menginduksi
kumpa%n sekunder.

D%ya total atau daya semu (S) yang dikenal dalam bahasa inggris apparent power

merupaEan hasil perkalian antara arus efektif (root-mean-square) dengan tegangan efektif
(root-mgan-square).

B§'ikut cara untuk mengetahui besaran daya semu :

&L= VPZ + Q* 2.2
Keteranigan :

-
S= Day;q semu

e

11-10
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0 \s:}
Yo

-

Da)@ (MW)
Dayla reaktif (MVAr)

X

.10 Kenaikkan Beban
©

—

T%nsformator yang belum dibebani dan dalam keadaan bertegangan akan timbul

& o
ulix@ exdig peH)

u,{)ﬁue,le

eq@s dynbua

uaEun 1Bunp

i-rugi- yang bisa menimbulkan kondisi pada trafo akan menjadi panas, apanila

‘Qtr‘@sfor&lator dibebani maka minyak dan kumparan di dalam trafo akan bertambah panas

uel
u

%/@g diakibatkan oleh kenaikan beban atau sebasar I2R. Panas yang timbul terhadap

Gambar 7 Rangkain Transformator

Apabila kumparan sekunder dihubungkan dengan beban (ZL, 12) mengalir pada

S @ . . . . . ..
gkumpargﬁ akan dikonduksikan pada minyak trafo yang berfungsi sebagai pendingin.
€ 7]

C x . .

i o fntl. B Transformator

o

2 A | 4
— m < -
Y - L

w

5 N | Y8

5 3

o Kumparan ; Kumparan
o] .

= Primer | Sekunder

®

=2

o

o

= |

g

3

=1

Skumparan sekunder, dengan (12=V2/ZL) dengan 2= faktor beban. Arus pada beban 12 akan

p

Smenyebabkan terjadinya gaya gerak pada magnet (GGM) yang dominan untuk menentang
§fluks (Wb) dengan yang telah ada akibat dari arus permagnetan (Im). Supaya dari nilai
éﬂusk t&sebut tidak berubah, pada sisi primer kumparan harus mengalir arus (I°2)
§kemudi€h menentang fluks yang ditimbulkan oleh arus pada beban(l2), selanjutnya

w
Ssemua @r_us yang mengalir melewati sisi primer kumparan menjadi persamaan (I; = I, +
o (o)
;). o
=]

-

éomponen pada transformator pada saat kondisi bertegangan dan belum diberikan
teganga% beban akan menyebabkan rugi-rugi yang selanjutnya mampu menyebabkan
kondisi¥ang relatif panas pada transformator tersebut,akan tetapi panas yang ditimbulkan
masih élatif kecil. Panas yang selanjutkanya akan diteruskan dengan konduksi pada
kompo@n minyak pada transformator yang burfungsi sebagai pendingin pada
transfo@ator.

11-11
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%

¢

X))

A1 @analkan suhu

L
Aﬁabila transformator mengalami panas suhu diatas 100°C isolasi yang biasa

HE e1diD yeHo

akal”akan bisa cepat menjadi buruk bila digunakan secara terus menerus. Efek

gpu

k ulagf dan hubungan antara suhu dengan waktu tidak dapat ditentukan karena suhu

gunﬁueub_ﬁuejeuq A

tas FB0°C ini hanya dapat ditahan dalam waktu yang relatif singkat [12].

Ugluk transformator yang menggunakan media pendingin air yang dirancang

-Buepuibu

ufituk pemakaian dengan ketinggian leboh dari 1000 meter diatas permukaan laut suhu

::eptga

a |d§ boleh lebih dari 25°C sedangkan transformator yang menggunakan media
=udara g,jhu udara tidak boleh melebihi dari 40°C dan tidak boleh dibawah -25°C

Zdalam upemasangan luar dan tidak boleh dibawah -5°C untuk pemasangan dalam.

ninias neje uelbegoas
B

o
—

2Untuk tdmbahan pendinginan dengan media udara suhu tidak boleh melebihi :
o
=]. Rata-rata 20°C untuk satu tahun.

je

Rata-rata 30°C untuk satu hari
Kenaikan suhu belitan biasanya diukur dengan menggunakan termometer atau

Quu edue} jul s

=

esistensi. Pada transformator timbulnya panas akibat rugi tembaga dapat didinginkan

engan minyak trafo. Dan apabila keadan ini berlangsung cukup lama menyababkan

wmu&au

minyak trafo menjadi panas, disebabkan oleh kenaiakkan suhu minyak, komposisi

Py

inyak transformator akan mengalami perubahan reaksi kimia. Apabila reaksi kimia itu

erjadi akan menghasilkan zat (senyawa) lain yang akan mengubah sifat dari minyak

@aw,_pe

ransforf‘lator.

erubaHEn tersebut antara lain :
W&:ha coklat (hitam)
Me?:‘gandung endapan (kotor)
Visgositas tinggi

Ka&ﬁr asam tinggi

o & gdequns.uexinge

4
KeKuatan daya elektrik menurun.

o
2.2.12 B;emeliharaan Transformator

=
Kggagalan pada sistem isolasi biasanya diakibatkan oleh kegagalan pada
transfojﬁator bekerja, akibat dari kegagalan isolasi dapat menyebabkan timbulnya efek
panas {éng terjadi pada transformator. Berikut beberapa faktor ketahanan sistem isolasi

pada péfalatan listrik seperti suhu, getaran, kekuatan listrik dan mekanik, proses kimia

11-12

nery wise



AVIY VNSNS NI

‘nery exsnS NiN uizi edue; undede ynuaq wejep iUl SNy eAsey yninjes neje ueibegas yeAueqsadwaw uep ueywnwnbusw Buese)iq ‘z

%

= S

By

‘nery eysns NiN Jefem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yiuuy uesynuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥nun eAuey uedg;nﬁuad B

dgp Iai%jlain. Suhu pada kumparan tidak boleh melampaui nilai suhu standar yang telah
Ibuat agar tidak mempengaruhi peralatan listrik material isolasi agar isolasi trafo tidak

Q.)

gn?udahzrusak Oleh sebab itu dalam pemilihan trafo perlu untuk mengetahui kelas
o

§|§§)Ia5| gang sesuai dengan standar.

ET@JIe 1°$uhu tertinggi dan kelas isolasi

S 3

e (3: Suhu tertinggi Kelas

oo

aal =~ 90°C Y

Bd G

® a =~ 105°C A

o 5

w9 @ 120°C E

© c

S » °

g x 130°C B

ol o

5 - 155°C F

o o

£ g 180°C H

= Diatas 180°C C

T

= |

b5

3 Tujuan pemeliharaan trafo adalah untuk meningkatkan keandalan, menjaga

@®

akhoperasi, nilai efisiensi dan ekonomi trafo. Maka dari itu transformator harus

mematuhi standar teknis agar bisa memudahkan operasi teknis dan operator untuk

wnue

A

@melakukan kegiatan operasi ataupun melakukan perbaikan dan pemeliharaan. Beberapa

§oentuk pemeliharaan transformator bertujuan untuk :

wn

—_

ol. Me;j'lpertahankan umur dan kondisi trafo selama mungkin

aAusw

Meraga agar transformator selalu berfungsi
Mefighindari dan mengatasi terjadinya gangguan

"

JGQLU&S ugyin

'2.2.13 Benuaan Isolasi Transformator
<
(]

Fagtor utama dari isolasi ialah menurunnya kemampuan dari karakteristik elekrik
dan m%anis pada penuaan atau isolasi belitan transformator. Penuaan pada isolasi
biasany;diakibatkan dari salah satu bahkan lebih reaksi kimia, hal ini dapat menambah
rugi-ru;i-i di elektrik yang akan menghasilkan panas dan selanjutnya menyebab kan suhu
isolasi ?Wenjadi naik, jadi naik nya suhu isolasi tersebut maka akan terjadinya penuaan
yang agan bertambah besar, dan juga memperbesar rugi-rugi di elekrik dan berlaku

untuk s;terusnya

11-13
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o

_Bg_rikutéaktor penuaan isolasi:

ELEfek:suhu

25 o

52 sEfekair

w 9 o

§3 Ffekoksigen

Eé K&ndungan oksigen dan air bisa mempengaruhi tingkat penurunan bahan isolasi

=8}

gdgebut—gsebagai thermal stress, membungkus lilitan konduktor tembaga atau aluminium

O w

%r@arupaﬁan komponen hal yang sangat penting. Isolasi dapat diperkirakan berlangsung
(=

;saamaEJmur 30 tahun atau lebih apabila menggunkan isolasi dari minyak yang

o Q

S berkualitas baik.

'(2 C - - - - - -

g Transformator mempunyai karakteristik elektik dan mekanis yang sangat baik yang

g"gdlgunak%n untuk isolasi padat. Apabila digunakan pada suhu yang sangat tinggi lama

<

o

kelamaa_n akan membuat umur pada transformator cepat berkurang. Penuaan isolasi
erupakan faktor yang dapat membatasi kemampuan dari umur transformator dan

pembebanan pada transformator tersebut.

.2.14 Kenaikkan Temperatur Hot Spot

Temperatur hotspot adalah parameter suhu yang digunakan untuk kapasitas thermal
ada transformator. Batas kenaikkan temperature yang diijinkan dari transformator disebut

engan temperature, dan temperature juga digunakan untuk menentukan umur dari isolasi

w uep ugxwmue:)u?\tsu edu_@ Il sn|n1

@yang ada pada transformator. Berdasarkan standar 1EC 345 bahwa suhu hot spot adalah

A

£90°C. hnél ini dikarenakan oleh adanya rugi-rugi arus eddy (eddy Current Losses) yang

AN

&tinggi,, Earena fluks bocor selalu berputar secara radial pada ujung kumparan.

§ Un@_k menentukan suhu Hot spot dapat digunakan persamaan berikut:

80, = Ogt AByy + Abyy 2.3
Keterarfg'an :

0. = tergperature Hot Spot (°C)
0, = teﬁperature lingkungan (°C)
AB,, = E;enaikkan temperature top oil (°C)
AB;y = ?elisih hot spot dengan top oil (°C)
Séinentara itu untuk mencari perbedaan suhu antara Hot Spot dan top oil dapat
mengg@akan persamaan berikut:
AB,g =§A9CT — Ay, )K?Y 2.4
Keterangan :
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%

h

e
I

6enaikkan temperature hot spot 78°C

B by

» = Kenaikkan temperature top oil 55°C

Rz
1

ueie

Q
ratio dari pembebanan
(@]
0,8-Entuk ON
Kofidisi untuk beban stabil

K

= :
Kenaikkan temperatur top oil

Kgnaikkan temperatur disamakan dengan kenaikkan temperatur top oil pada nilai

ne;g_uegﬁeqeg dgg;ﬁukeéu 5]
Buelin-6uepun 1Bunpyig

a dikalikan dengan rasio dari total kerugian dengan eksponen x.

1+dK?

A8 b = 26, (L 25
w

=

AIey yninjes

oL
Keterangan :
o))

Rugi tembaga pada daya pengenal 26
Rugi beban nol '

: perbandingan rugi =

&nug sum e

X = kontanta
0,9 (ONAN dan ONAF)*
0p,-= kenaikan suhu minyak (puncak)
55 °C untuk ON, dan br = 40 °C untuk OF.
Spesifikasi dalam sub bab 41.7.1 publikasi IEC 76 (1967), karena mengikuti tabel
unggal yang telah diatur untuk diperguinakan pada kedua jenis pendinginan dengan

geo&aw >t;du
I

BR uejwn

wu

kesalahg[; yang tidak lebih dari 2%.

Nﬁai d hanya memberikan secara garis besar tinggi atau rendahnya kenaikkan
m

exjngehus

emperafur untuk mengetahui seberapa besar korespondensi naik dan turunnya temperatur
minyakipada beban rendah.

nsu

IJ%LU

Ker?éiikkan temperatur hot spot untuk beban berubah-ubah

Laju penuaan termal dapat diakibatkan karena pemburukan isolasi besar, susut umur
trafo déw sampai kepada berapa umur trafo. Dalam pengujiannya untuk kondisi tertentu
bisa d&mi'mati sifat fisisnya seperti tegangan tembus, kekuatan tarikan dan lain-lain.
Dengamenentukan besaran dari fisisnya dapat ditemukan titik akhir umur dari besaran
fisis yagnﬁg menyatakan bahan itu rusak. Seperti, sisa kekuatan tarikan tinggal 20% dapat

dinyatagan sebagai batas umur [6].
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%

¢

ts

£

X))

: K@ndisi Untuk Beban Berubah

= =
o
o=
§K§waik@n suhu top oil Pemberian beban sangat mendekati untuk kenaikkan eksponensial
O -
Bpei_'ga teﬁperatur top oil sebagai berikut [6]:
if s
€3 2Afon = AGo(n-1) + (ABb -A6 o(n-1)) (1 — e/7) 2.7
© E 3
w —y
SK@terangan :
aa =
o 2 . .
gAéo(nE) : kenaikan temperatur awal minyak
5o =
§A‘éb thalkkan temperatur awal minyak. adalah kenaikkan temperatur akhir minyak yang
Stelah ditabilkan
=
3] Kons%ﬂa waktu minyak dalam jam
s <o
2.1 : 3 (ONAN dan ONAF)
- c

: lama pengamatan

) 1U §!

: Waktu dalam jam

Kenaikkan temperatur hot spot sebelum distabilkan pada waktu tertentu mendekati
erkiraan pada asumsi kenaikkan temperatur hot spot kenaikkan temperatur top oil

ang terbentuk dengan seketika.

Untuk mencari beban stabil dapat dihitung dengan persamaan berikut :[17]

yingaAusw uep uB)WNUEOUSL edu

Ags = A9b + (AQCT - Agbr)KZy 28
&
o 1+dK?
= Ag= Ay Lt (86, — 26,,)K 2y 2.9
= g
w
§Ketera an :
g o
“Alcr : §8°C

-

<
y : Konstanta

2}

y : 0,8 @NAN dan OFAF)
o

L
A8y, =wsuhu
e

-

AB,, =55°C untuk ON, dan A, = 40°C untuk OFF
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0 ug?
Yo

R

2415 %enuaan isolasi belitan trafo
9% o
S ';:,“ Sgrtiap peralatan yang tidak dapat dipakai lagi dikarenakan selalu memberikan tugas
= |
(Spgayar@n yang membuat transformator timbul panas yang diakibatkan karena
o 3 O
éép@‘nbetgnan hal tersebut dapat terjadi apabila transformator mengalami kegagalan dalam
o~ Q
gmglaksa?lakan fungsinya yang mengakibatkan susut umur transformator.
®
8 §)Ie Z;Dura5| operasional yang masih diizinkan
) &
e § Hc Jam per hari Perkiraan Umur (Tahun)
48 o
4 80 0,125 >20
E v
= 86 0,25 >20
3 %2 05 >20

j43)
% 08 1 20
=3 104 2 10
o
i 110 4 5

116 8 2,5

122 16 1,25

128 32 0,625

134 64 0,5125

128 0,15625

ST 2je)Gee
o

-1equIns uexinqaAyaLu Uep UeyIuNUeIus

nery wisey JireAg uejng jo AJIsIaAr

Sumber : Standart IEEE

Lgju FamuSon T M s

T 0

Relkatif

*dan hu&mgan suhu dengan faktro penuaan isolasi.

Dari tabel diatas dapat disimpulkan, berikut bentuk kurva faktor penuaan dari

isolasi ?pelitan dari harga hot spot yang terjadi akibat pembebanan pada transformator

1190 1=20 130 140 150
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F %

4?;

h

Gambar 8 Garis Umur

=~ ©
=
o [+ |
5;2.'%.16 ;_aju penuaan Thermal Relatif
g g Minyak pada top oil merupakan campuran dari sebagian minyak yang bersirkulasi
c 3

=pdtla p%jang kumparan. Kenaikkan temperatur top oil dapat diukur dengan menggunakan

eqgas
o

Buépun-6u

yak=yang meninggalkan kumparan

I\/@ode ini disederhanakan sebagai asumsi yang telah dibuat sebagai berikut :

eje uelb

12 Kenaikkan suhu titik panas lebih tinggi dari suhu konduktor pada puncak belitan yang
ha@s dilakukan penaikkan rugi-trugi. Untuk menghitung ketidak linearan ini
pe%edaan suhu antara minyak atas dan titik panas didalam tangki dibuat dengan H x
Or.20

Apé{)un cara pendinginannya, suhu minyak dalam tangki naik secara linear dari bawah
ke atas.

Sebagai indikator pertama suhu konduktor pada sebarang posisi diatas belitan
dianggap linear, selaras terhadap perbedaan konstanta dengan kenaikkan suhu minyak
rata-rata didalam tangki.

atas ) ) e

Puncak minyak " W) ——

HequINs uexingaAusw uep uexwnjuesuaw edye) 1ul siny eAIey yninjes n

2 Temperatur kumpar
Y] rata-rata

E Tengah minyak 4/:}229(1;335 pd daya
gl

w

—_—

~

=

~

(= Dasar minyak

=5 awah Kenaikan temperatur

-

<

L) .

= Gambar 9 Diagram Thermal

Untuk uﬁ.]enentukan laju penuaan thermal relative menggunakan persamaan berikut:

V=2 (5‘;8) 2.10
=

Dimana=
)

u

V= Nilajpercepatan penuaan relatif

0= Nilé suhu titik panas dalam °C

I
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)

-

-

HY

17 %ﬁletode Trend Linear

T
M;e;tode trend yaitu metode yang dibuat berdasarkan kecendrungan hubungan

eydid ye

a Rlu tanpa memperhatikan penyebab atau hal-hal yang mempengaruhinya

nBusw Bueseyq - o

Jﬁpmgu

©
ngargh ekonomi, iklim, teknologi, dan lain-lain). Berikut persamaan trend linear

16

g dijunakan untuk peramalan beban transformator pada tugas akhir ini sebagai

kutzz

ﬁtI_Epu

uegﬁ%qaqéju

2

& C
Ea+bXt (1) 2.11
@
Dimanaz

wn
: Per@ebanan pada waktu t

: Perigde waktu (hari,minggu,bulan,tahun)

as ne

oy e@gx upan|

: Konﬁanta atau nilay Y pada X sama dengan nol

b : kemiringan atau perubahan nilai Y dari waktu ke waktu

Ing

Untuk menentukan nilai konstanta a dan b sebagai berikut :

_ ) (Ex®)-Ex)(Exy)
- n(Ex2)—(2x)2 i
_ n@xy)-(Ex)(Zy)

n(Zx2)—(Zx)?2

Imana :

e%uemémueouaaw edue)

Jum(k’:lh data

x= Jurmlah periode waktu

y= Jur:rﬂah pembebanan pada waktu

Exy:Juglah periode waktu dikali jJumlah pembebanan pada waktu

Jaquins uewq%ua&g u

n?

A

2.2.18 Berhitungan Susut Umur Transformator

9

sut umur dapat dinyatakan dengan satuan bulanan, hari, jam jika beban dan suhu

(gSJ

~

sekitar Ronstan selama periode waktu tertentu. Susut umur transformator dapat dihitung

dengan ﬁ_ﬁenggunakan persamaan :

1 -

L= ﬁ§¥=1V- 100% 2.13
Dimanacg
<5

L= Sus&;umur
N=Periée waktu

wn

11-19

nery wi



‘nery exsnS NiN uizi edue; undede ynuaq wejep iUl SNy eAsey yninjes neje ueibegas yeAueqsadwaw uep ueywnwnbusw Buese)iq ‘z

AVIE YNSASNIN
o0

‘nery eysns NiN Jefem Buek uebunuadsey ueyibniaw yepn uedynbuad ‘q

‘yejesew nyens uenefun neje iUy uesynuad ‘uesode| ueunsniuad ‘yeiw| efiey uesinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebBunuaday ynjun efuey uedynbuad ‘e

F %

X))

<

Hll

Lajl@oenuaan relative waktu

Q
—~

.19 Perhitungan Perkiraan Umur Transformator

Ikg eadip ye

o
o)
o
@
T
@ € o
3 o)
,E;- “:-: gntuk menghitung perkiraan dari sisa umur transformator dapat menggunakan
w =y .
Epgisamaan berikut:
ea = 100%-L
Pérkiraan umur = (umur dasar-n) 2.14
3 — 100%
S8 Z
cDgmana ;
wn
2Umur dasar transformator = 20 tahun
-~ o
-h = lama transformator beroperasi
= )
<
< =
£2.2.20 Jenis perawatan transformator

Berikut beberapa penjelasan tentang perawatan pada transformator yang harus
ilakukan pada waktu tertentu yaitu : [18]

Pemeriksaan dan Pengujian Harian atau Mingguan

Agar transformator tetap dalam keaadan normal atau tidak dalam gangguan

uejwnuRoUaL S_duex ul s

a(masalah) maka harus dilakukan pengujian dan pemeriksaan harian atau mingguan.

ue

(%Pemerilgaan yang dilakukan yaitu berupa pengecekan secara fisik baik menggunakan alat

‘f:;maupurE«/isual. Berikut yang perlu diperhatikan dalam pemeriksaan harian atau mingguan :
m

o
c

&1. Sufw oli transformator
o~

Juafitas oli, tergantung kondisi transformator
n

Depgar vibrasi

Suﬁ:'u lingkungan transformator

Tirﬁgi permukaan oli

o o » SIS

Sikiéagel, baik berwarna biru maupun berubah warna harus diganti atau diaktifkan

Q

kémbali.

9p]

b. Péawatan Transformator Bulanan
P?da perawatan ini dapat dilakukan perawatan secara convectif sebagai berikut :
W

1. Penyeimbangan beban

2. Per%ingan atau perbaikan grounding trafo
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BAB Il
METODE PENELITIAN

1d10 3B H O

Jenis Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini ialah penelitian kuantitatif dan dengan pendekatan
-~
kriptif, dimana penelitian yang spesifikasinya secara matematis, terstruktur, jelas

juga tepat dengan memberikan gambaran terhadap objek yang diteliti melalui

BughunBuepun 1Bunpuljig e1did yey
w

ampelfﬁan data yang telah terkumpul dari hasil penelitian dilapangan.
i

2. Loékasi Penelitian
p3)

Pecx_?élitian dilakukan di Pembangkit Listrik Tenaga Gas PLTG Teluk Lembu JL.
anjung Datuk NO. 349, Kota Pekanbaru

L g1n) eAiey,uninies nee u%_ﬁeqas dnpfusw Buesenq |

.3. Sumber Data

Sumber data yang digunakan yaitu jenis data sekunder, data sekunder ialah data

ang didapat dari sumber yang ada seperti data suhu, data pembebanan, data spesifikasi

wguesusw ggue)

E:;,fransformator yang didapat secara langsung dalam buku laporan PLTG Teluk Lembu
§ada bulan April 2021.

3 ® B

3.4. AWr Penelitian

=3 ®

z Pepelitian diawali dari studi literature untuk menemukan suatu masalah yang
= s

odiangkak selanjutnya menjadi indentifikasi masalah, untuk menentukan masalah dan
3 e

O

2

meninja@ penelitian sebelumnya yang terkait. Kemudian melakukan observasi penelitian

dilakukén dengan pengumpulan data sekunder. Adapun alur tahapan yang dilakukan pada

penelitiah seperti berikut ini :
7]

I
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Mr \m a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
lnen b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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_‘34 1 Icégntlflkam Masalah
)
% S P£a identifikasi masalah ini dengan melakukan pengamatan awal terhadap
a B
%r@sfoﬁﬁator daya yang ada di PLTG Teluk Lembu. Untuk penyusunan proposal Tugas
§A§:h|r inl, pertama yang penulis lakukan ialah menentukan topik Tugas Akhir. Adapun
o £
gugul T‘Bgas Akhir ini adalah Analisis pembebanan dan suhu lingkungan terhadap susut
Cc
aurRur transformator (studi kasus PLTG Teluk Lembu).
g8 =
2@
S3%2 stodi Litelatur
S8 =
§ @ Studi litelatur merupakan salah satu proses dalam penelitian ini. Pada studi literature
© c
g/ang pemulis gunakan ini dari referensi terkait, mencari semua informasi yang berkaitan
gdengan%enelltlan buku-buku terkait, penelitian sebelumnya, jurnal-jurnal terkait maupun

rtikel gg:rta teori yang mendukung dalam penyelesaian penelitian “Analisa pembebanan

gl SAJ

@dan suht lingkungan terhadap susut umur transformator (studi kasus PLTG Teluk Lembu).

4.3 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini peneliti menggunakan data dari PLTG Teluk Lembu serta
eferensi dari jurnal dan buku setelah melakukan pengamatan dan langsung kelapangan.

;ngug:)uaw e%e; I

dapun data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini berupa spesifikasi

ransformator, suhu pada transformator, single line diagram, data beban, data suhu/

w_pep_yey

emeratur pada transformator. Rincian data yang diambil adalah sebagai berikut :
ngesifikasi Transformator

tréwsformator dengan merek PAUWELS, berkapasitas 24 MW, daya maksimum 27
MVA d(ﬁn impedansi 12,46%, dengan tegangan primer/sekunder 150/11 kV.

Aus
=

ueyInge

%;Tabel 355 Spesifikasi transformator

3 =

Nama Eﬁa'ta Data
Merk i Pauwels
Year OEManufacture 2011
Daya £ 27 MVA
Tegangan 150/11 kV
Impedqési (2 12,46 %
TegangEﬂ Primer 150 kV
Tegangam Sekunder 11 kV
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_Jeqis M@yak Mineral Oil
i <)
%dingm Onan / Onaf
= T Q
SFRekuensi 50 Hz

o (@)
3= =
© 3 ©
g8 =
c 3 QO ;
222 Data Beban transformator unti 3
w = %
N . | .
& 2 Transformator unit 3 dengan kapasitas transformator 27 MVA. berikut merupakan
%d%a peébebanan pada fedder PLTG Teluk Lembu pada bulan April, berikut data yang
gdi%eroleb:
& c
c able 3;2 Data Beban pada tansformator unit 3

8y

=

SBulan X MW MVAR MVA
SApril o 15,172 2,8472 13,374
EMei 15,354 2,913 13,482
=Juni 14,968 2,867 14,271
Eluli 15,263 2,635 15,265
BAgustus 14,885 3,036 15,457

Data Suhu Transformator

Data suhu transformator yang digunakan pada penelitian ini yaitu data minyak

Uy, Uep ueywpjuesusuy

ebagai suhu isolasi pada transformator, suhu belitan sebagai suhu pada transformator itu

endiri S:g';')ekerja dan suhu lingkungan dengan standar Perusahaan Listrik Negara (SPLN)

Aue

emiliki, suhu rata-rata siang 32°C dan pada malam hari 23°C. dari data yang didapat

Ségexénqa

w

erdasakkan logsheet suhu rata-rata suhu minyak pada transformator daya unit 3 PLTG
=

eluk yang mana tersebut merupakan data logsheet pada bulan april sampai agustus 2020.

aqun

dATU()

%
34.4 Pgramalan Beban 5 bulan Akan Datang

\

Pcibandingan dari susut umur transformator memerlukan data 5 bulan mendatang
dengang?ara melakukan peramalan beban. Sehingga mendapatkan data yang diperlukan

dengan @enggunakan persamaan (2.11) dan (2.12)

11-4
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__3 4.5 I\/&gnghltung Susut Umur Transformator

O
g% § SéFeIah mendapatkan data yang lengkap akan dilakukan perhitungan secara manual
é’p@a daﬁ transformator yang dipengaruhi oleh beberapa variable seperti beban load factor,
§n§| rugp “daya, perubahan pada temperature stabil oil, temperature top oil, temperature
o £
gh@spotgdan perubahan thermal relatif. sehingga diperlukannya perhitungan terhadap
8v§|abel:tersebut sebagai berikut:

S =

=

gl I\&nghitung beban load factor

o =

@ Uptuk mengetahui besar load factor pada transformator digunakan persamaan (2.1)

2. I\ﬁnghitung kenaikan temperatur stabil top oil
U;;tuk mengetahui kenaikkan temperature stabil top oil digunakan persamaan (2.6)
3. I\/§nghitung rugi-rugi daya
Untuk menghitung rugi-rugi daya pada transformator menggunakan persamaan (2.5)
4. Menghitung selisih kenaikkan temperatur hot spot dengan top oil
Untuk menghitung selisih kenaikkan temperatur hot spot dengan top oil dengan
mengguakan persamaan (2.4)
5. Menghitung temperatur hotspot
Untuk menghitung temperatur hotspot menggunakan persamaan (2.3)
6. Menghitung penuaan Thermal relatif
U(r)_}uk menghitung penuaan Thermal relatif menggunakan persamaan (2.10)
7. I\@;nghitung pengurangan umur transformator
U:ntuk menghitung pengurangan umur transformator digunakan persamaan (2.13)

I\/Enghitung pengurangan umur transformator
URtuk menghitung pengurangan umur transformator menggunakan persamaan (2.14)

:Jaquins ueyingeAusw uep ueywnjuesuaw edue) jul SN} eAIey yninjes neje ueibeq
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%

>

%

h

=~z © BAB V
2 O
o
& 2 g KESIMPULAN DAN SARAN
O - =
&4 Kgampulan
3 =
e a B'Efdasarkan latar belakang dari penelitian ini, peneliti mendapatkan kesimpulan dari
€5
c
a)agelltl%n tentang permasalahan peramalan susut umur transformator unit 3 PLTG Teluk
w
& gmbu sebagai berikut :
= -~
%‘ ‘g 1 Dari hasil analisa dan perhitungan, maka didapat kesimpulan bahwa transformator
= o
= g, Z unit 3 pemasangan tahun 2011 mengalami penyusutan umur pada pembebanan
c
8 @ (Cn sebesar 0,71 % jam/ hari yang melewati batas aman pemakaian beban dan perkiraan
= 7, . .
= = Usia paling lama hingga tahun 2031.
8y
9"5 2 Susut umur transformator dipengaruhi oleh rasio pembebanan, kenaikan suhu
o~ S
g. » hotspot dan minyak yang menjadi sumber panas
= c
‘g. 3. Besar kecilnya pembebanan tidak berpengaruh terhadap efisiensi transformator,
g akan tetapi perbedaan efisiensi ini tergantung dari losses yang terjadi di dalam
; transformator, makin besar losses maka efisiensi transformator semakin kecil.
§ 4. Setelah peneliti melakukan analisis peramalan untuk 5 bulan mendatang pada
o
% transformator didapatkan hasil pada sisa umur transformator 9,43 tahun pada
8 bulan januari.
Q
o]
;5.2 Saran
fgb 12 Bagi Tim Pemeliharaan PLTG Teluk Lembu, untuk sebaiknya melakukan
®
g ~ pemeliharaan transformator secara rutin guna mengurangi losses yang terjadi.
§ Apabila memungkinkan, fungsikan pendinginan secara ONAF meskipun beban
c
2 - tidak maksimal.
@®

N

nery wisey] jlureAg uejng jo AjrsiaAnin JHUL’[S I 23¢

Bagi peneliti selanjutnya yang ingin melakukan peneltian terkait, disarankan
untuk berfokus terhadap kerugian yang terjadi di dalam transformator itu sendiri

guna memperbaiki efisiensi transformator.
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LAMPIRAN B

DATA TRANSFOMATOR DAN SUHU

Jp— P— ERSITAS T PEMNGISEAN BATERAI ‘TERGP. TRAFD STEP-UF ['C] LNT 3
STAND DAYA WIRDENG
ARUS | Tegangan | e sy | Mo TEG.[V) | ARUS[A} | OUTRAFD e
[ 5 T 1 1 K 4 lAmgara) | [Velt) WhaRh) HV 150 | LV 11KV}
00.00 773 B03 790 11.18 11.16 11.16 151 131 295402 136 4.0 43 49 47
00.30
.00 15 20 0.99 50012 11.17 769 797 792 11.18 11.18 1116 154 130 295416 136 4.0 42 A8 46
0130 15 25
nz2.00 15 25 0.99 50.25 11.13 Jaz 811 204 11.14 11.13 11.12 146 118 295431 136 4.0 42 48 46
02.30 15 27
0300 15 27 0.98 | 49.82 11.16 786 811 803 11.17 11.16 11.14 146 127 295446 136 4.0 42 48 46
0330 15 24
04.00 15 24 0.99 50.22 11.26 770 799 787 11.27 11.26 11.24 149 1255 | 295461 136 4.0 42 47 45
04.30 15 2.7
05.00 15 2.4 0.99 50009 11.19 783 BOS 803 11.19 11.18 11.1& 156 134.1 | 295476 136 4.0 42 A7 45
05.30 15 2.0
DE.00 15 25 0.98 | 50.19 11.10 789 798 795 1111 11.10 11.09 144 1183 | 795491 136 4.0 40 45 46
0630 15 232
07.00 15 23 0.99 50.18 11.04 Ja2 B18 806 11.05 11.04 11.03 154 133.2 | 295506 136 4.0 40 45 46
07.30 15 23
0E.00 15 2.0 0.99 50,09 10.95 787 817 812 10.98 10.95 10,94 148 135.2 | 295521 136 4.0 40 45 46
B 18
03.00 15 28 0.98 | 50,03 10.96 814 832 824 1097 10.96 1096 149 136 295536 136 4.0 40 45 46
0330 15 1.6
10.00 15 16 0.99 50.10 10.91 797 821 811 1093 10.91 10091 152 135 295551 136 4.0 43 49 50
10.30 15 28
11.00 15 28 0.98 | 49.88 1098 205 836 814 10.99 1097 10,97 143 131 295566 136 4.0 43 45 50
11.30 15 25
12.00 15 2.5 0.99 50,07 11.05 799 836 813 11.06 11.05 11.05 146 122 295581 136 4.0 43 49 50
12.30 15 2.6
13.00 15 26 0.98 | 50.14 11.02 a05 829 819 1103 11.02 11.2 147 120 2955596 136 4.0 43 49 50
B 1 16
14.00 15 26 0.98 | 50,05 10.96 200 B25 815 10.97 10.96 10,96 149 123 295612 136 4.0 44 50 51
14.30 15 23
15.00 15 23 0.99 50,07 10.93 782 B08 797 1094 10.93 10,92 144 120 295627 136 4.0 50 51
15.30 15 15
16.00 15 16 0.99 50.26 11.00 el 785 T4 11.01 11.00 11.00 142 119 295640 136 4.0 1] 51
16.30 15 17
47.00 15 20 0.99 50.10 11.00 795 819 799 11.01 11.00 11.00 142 121 295656 136 4.0 50 51
4730 15 20
18.00 15 16 0.99 50008 11.05 795 823 811 11.05 11.05 11.05 152.4 | 1297 | 295672 136 4.0 45 52 51
B 1c 15
18.00 15 15 0.99 50.20 10.97 791 814 805 10.98 10.97 10,97 148 112 295685 136 4.0 45 52 51
18.30 15 15
20,00 15 20 0.99 50.26 11.08 783 799 792 11.09 11.09 11.08 154 120 295700 136 4.0 45 52 51
‘ -
© 3 =
2 = 2
SRt &
P Q -~
i B
c =3 =
) @
3 =
3 =




™ = N @
‘g SS58 IS
= = —
28D ®32 ©
2 3 3 2 —_
[a] @ £
c=xTc 3 Y]
28355
5%
C X< o & 3
S 306 3 B
FAB T e - R~ -
15 20
15 2.2 0.99 50.24 11.08 774 797 791 11.09 11.09 11.08 154 1200 295717 136 4.0 45 52 51
15 25
15 25 0.99 50.27 11.08 786 EDE 211 1108 11.08 11.07 144 123 295732 136 4.0 43 49 47
15 2B
15 21 0.99 49.98 11.01 795 822 823 11.02 11.01 11.00 140 132 295747 136 4.0 43 49 a7
15 28
15 22 0.99 50.05 11.09 774 T8 791 1108 11.08 150 132 295762 136 4,0 43 49 47
BATASAN ALARBA 1,37 kA MAXIBALM BD"C R — it
105V T
PLTG TELUK LEMBU
UNIT 3 REGU : A B
GENERATOR
]ml: O3 =04 2021 Ka. REGU : Ia Fratama Romi Eka Ambia Maulana
Mengetahul 5PV Operasi TRUE TRUE TRUE
WIKDENG TRAFD
TEG. (V) | ABUS (&) | OUTRAFD
(18] | L1k}
136 4,0 43 49 a7
136 4.0 42 48 46
136 | 4.0 40 45 45
136 4.0 40 44 ad
15 25 | 089 | 50.31 | 11.15 | 780 | 12 | 803 | 1116 | 11.15 | 1114 152 | 117 | 295823 136 | 4.0 a0 aa 43
15 22
15 28 058 49.86 11.17 776 BDE T8T 11.18 1117 11.17 151 118 295838 136 4.0 40 43 43
15 19
15 19 0.99 50.10 11.13 722 B13 798 11.15 1113 11.13 150 122 2953853 136 4.0 40 42 42
15 15
15 16 0.99 50.35 11.14 L] 813 797 11.15 1114 11.14 149 121 295868 136 4.0 40 42 43
15 27
15 27 | 088 | 500 | 1112 | 784 | ®21 | &00 | 1113 | 1111 | 1111 153 | 123 | 295883 136 | 4.0 40 43 43
15 29
15 29 098 5003 11.12 789 B16 BOT 11.13 1112 11.12 145 1200 295899 136 4.0 40 43 43
15 20
15 20 | 089 | 50.26 | 11.08 | 784 | 06 | &06 | 11.09 | 11.09 | 1108 153 | 123 | 795916 136 | 4.0 40 43 43
15 28
15 2.9 0.98 49.88 11.05 786 807 798 11.05 11.04 11.04 154 124 295930 136 4.0 42 44 46
15 23
15 23 0.99 50.24 11.03 786 EDS 791 1103 11.02 1102 147 122 295944 136 4.0 42 45 46
— o)) <
(7)) 3 =N
& = @)
2 =
5 o E
a2 B -
o 51! =
c s
y N—
o) 9]
c -t
2 ~
=
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SS58 IS
o D 5 —y
oo @ a ©
3338¢ —
= gc 3 1))
§55¢
5%
< 5 € 3
3 Do 2 K
=l g A
15 2.6
15 2.6 059 | 50,00 11.05 797 821 812 1105 | 1105 1104 146 122 285958 136 4.0 42 45 46
15 1.8
15 28 058 | 50.23 11.01 208 B29 817 1102 | 1101 1101 145 121 295974 136 4.0 42 47 43
15 16
15 1.6 099 | 50,22 11.01 793 B20 812 1102 | 1101 1101 146 15 285989 136 4.0 43 48 49
15 5
15 2.0 0.99 | 50.11 11.12 788 814 00 11.12 11.11 1111 1504 | 1255 | 296007 136 4.0 43 S0 49
15 18
15 18 0.99 | 5019 11.09 798 B22 797 11.10 11.08 11.09 1487 | 1204 | 296022 136 4.0 43 S0 49
15 19
15 18 0.99 | 50.13 11.13 781 EBD9 792 11.14 11.12 1112 140 120 296035 136 4.0 43 50 49
15 2.0
15 2.0 0.99 | 50.14 11.10 799 825 813 1111 11.10 1111 150 131 296050 136 4.0 43 50 49
15 2.5
15 18 0.99 | 50.26 11.10 793 817 807 1111 11.10 11.10 159 124 296064 136 4.0 a4 50 49
15 2.2
15 2.2 059 | 5027 11.09 784 809 795 1110 | 11.09 11.09 141 131 296080 136 4.0 a4 50 49
15 1.7
15 16 0.99 | 5017 11.10 747 794 789 1111 11.10 11.08 147 111 2960495 136 4.0 a4 50 49
15 23
15 2.0 099 | 5031 11.10 774 B09 795 1110 | 1110 11.09 148 123 296111 136 4.0 40 46 ad
15 2.0
15 19 099 | 50.27 11.13 769 Bl11 793 1114 | 1113 1113 151 116 | 296125 136 4.0 40 46 ad
ALARM MAK.
BATASAN ALARM 1,37 ki MAXIMUM B0°C W5V c

GENERATOR

PLTG TELUK LEMBU

unam B 3 REGU : A 8
TANGGAL: ez -0s - 2021 Wa REGU:|  ra Frauma Romi Eka ‘Ambia Maulana
Mengetahul 5FV Operasi TRUE TRUE TRUE

‘nery exsng N

15 20 0.99 5016 11.10 744 T86 764 1111 11.11 1110 150 129 294675 136 4.0 45 51 50
15 22
15 22 099 5013 11.11 793 B17 814 1111 1111 1110 150 132 294650 136 4.0 43 49 438
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0200 15 29 0.98 5018 11.22 JES B0a a10 1122 11.23 11.21 154 130 294706 136 4.0 43 49 48
0230 15 20
o | 15 20 | 089 | 5011 | 11.18 | 781 | 816 | &04 | 11.19 | 1118 | 1117 155 | 132 | p9a721 136 | 40 | 43 49 48
ma | 15 17
. B8 17 | 089 | 5020 | 11.18 | 776 | 800 | 790 | 11.19 | 1118 | 1117 152 | 130 | 294738 136 | 40 | 43 29 28
oz | 15 1.0
o | 15 20 | 089 | 5021 | 11.17 | 794 | 814 | ®12 | 1118 | 1147 | 1116 150 | 128 | 794751 136 | 40 | 43 43 a8
0530 15 22
DE.DD 15 22 0.99 50.00 11.09 799 B24 822 11089 11.09 1108 152 130 294766 136 4.0 43 49 48
om0 | 15 26
07.00 15 26 0.99 5010 11.08 77 BDG T95 1108 11.08 1107 151 131 294781 136 4.0 ad 49 49
07.30 15 22
o | 15 22 | 039 | 5020 | 11.09 | 784 | 812 | 205 | 11.09 | 11.09 | 1108 149 | 129 | 194797 136 | 40 | 44 43 43
ma | 15 18
o | 15 18 | 089 | 5002 | 1108 | 788 | 817 | ®11 | 119 | 11.08 | 1107 153 | 139 | z94a13 136 | 40 39 a5 a4
0830 15 20
10.00 15 2.0 0.99 50.15 11.09 TEE B05 0% 11.09 11.08 11.09 146 118 294828 136 4.0 39 45 44
1030 15 20
11.00 15 20 0.59 5016 11.10 789 BOG6 a0a 1108 11.09 11.10 149 123 194843 136 4.0 41 47 46
11.30 15 19
azm | 15 19 | 089 | 5000 | 11.06 | 799 | 823 | ®12 | 11.07 | 11.06 | 1105 152 | 130 | z94ass 136 | 40 | 44 43 48
aza | 15 22
13.00 15 22 0.99 50.28 11.06 TS B0a 210 11.06 116 116 151 131 194873 136 4.0 44 49 48
13.30 15 19
14.00 15 19 0.99 50.23 11.06 781 Bl6 204 11.06 11.6 11.6 150 128 294388 136 4.0 44 50 49
1430 15 18
15.00 15 18 0.99 5012 10.99 790 B25 815 11.00 1095 1099 154 120 294903 136 4.0 a4 50 49
W | 15 17
o0 | 15 2B | 088 | 5018 | 1098 | 787 | 809 | 205 | 10.99 | 1098 | 1047 148 | 137 | 294919 136 | 40 | 44 50 43
wam | 15 29
wm | 15 29 | 038 | 5006 | 1098 | 804 | 825 | 220 | 10.99 | 1098 | 1047 143 | 124 | 294934 136 | 40 | 44 52 51
| 15 15
1B.00 15 24 0.99 50.09 1098 794 B27 817 1099 1098 1097 151 131 045948 136 4.0 44 52 51
1B.30 15 28
18.00 15 28 0.98 50.03 10.96 JEB B13 206 10.96 10.96 10.94 145 121 294963 136 4.0 a4d 50 49
| 15 18
wmm | 15 24 | 089 | 5013 | 1097 | 791 | 818 | #0% | 10.98 | 1097 | 1096 154 | 121 | 294978 136 | 40 | 44 50 50
2030 15 18
2 | 15 17 | 039 | 5008 | 11.05 | 784 | 800 | 791 | 11.06 | 11.05 | 1104 144 | 122 | 294933 136 | 40 | 44 50 50
2 | 15 2.7
22.00 15 22 0.99 4990 11.17 769 798 Tag9 11.17 11.16 11.16 155 135 295009 136 4.0 a4 50 50
2230 15 18
z=m | 15 18 | 089 | 5025 | 11.17 | 785 | 815 | &03 | 1118 | 1117 | 1117 156 | 132 | 795025 136 | 40 | a4 49 49
2330 15 20
24.00 15 20 0.99 5010 11.14 781 B08 200 11.15 11.14 1113 155 130 295040 136 4.0 ad 47 49
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UNIT 3 REGU : o c
GENERATOR 1m|: 01«08 - 2021 Ha. REGU : Fomi Eka Ambia Maulna Ade Naflarman
Mengetahul SPV Operasi TRUE TRUE TRUE
RS STATOR () EKSITASI STAND | PEWGISISAN BATERAI |  TEMP. TRAFD STEPUP ['C) USITS
:::n" “:'m‘ cos@ | FRED. (i) [TEG. GEN BV) ARUS | Tagagn ﬂ;ﬂm . [ [P —" WINDING TRAFD
R 5 T (Ampara) | (k) [MVARK] Y LS0RV) | LV 1R
15 19 0.99 | 50.27 11.13 769 811 793 151 116 | 296125 136 4.0 40 46 44
15 18
15 18 099 | S0.08 11.11 206 833 817 156 132 | 296140 136 4.0 40 46 44
15 2.0
15 19 0.99 | 50.24 11.10 777 815 204 156 119 | 296157 136 4.0 39 45 44
15 16
15 2.0 099 | 5009 11.10 792 819 809 150 111 | 296170 136 4.0 39 45 44
15 18
15 2.4 0.99 | 5009 11.12 207 832 818 155 121 | 296185 136 4.0 39 45 44
15 2.3
15 2.1 0.99 | 50.23 11.13 778 816 805 152 120 | 296200 136 4.0 39 44 44
15 21
15 2.0 0.99 | 50,10 11.12 791 818 209 150 115 | 296215 136 4.0 39 44 43
15 2.4
15 26 0.99 | 5009 11.07 787 815 799 145 119 | 236230 136 4.0 3% 43 43
15 29
15 29 0.98 | 50.18 10.99 788 809 736 152 123 | 296245 136 4.0 40 43 43
15 23
15 23 0.99 | S0.08 10.93 780 804 790 154 129 | 296261 136 4.0 40 47 46
15 28
15 2.8 0.98 | 50.05 10.92 780 802 793 150 114 | 296276 136 4.0 40 47 46
15 2.7
15 2.7 098 | 50.16 10.90 792 830 220 146 120 | 296291 136 4.0 42 49 48
15 2.4
15 2.4 0.99 | 49.89 10.87 811 832 821 146 116.5 | 296306 136 4.0 42 48
15 2.7
15 27 099 | 50,10 10.89 810 837 826 143 121 | 296322 136 4.0 45 51 52
15 2.4
15 2.4 0.99 | 50.12 10.82 305 819 817 143 122.8 | 296337 136 4.0 d6 53
15 2.5
15 2.4 0.99 | 4999 10.91 782 805 799 155 134 | 296352 136 4.0 46
15 2.4
15 2.4 0.99 | S0.09 10.86 811 833 226 152 132 | 296367 136 4.0 48
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1630 15 15
17.00 15 25 | 099 | 5027 | 1092 | B0s | 821 | 823 | 15§ 133 | 296380 136 | 4.0 a6 52 53
1730 15 16
1800 15 16 | 099 | 5012 | 1093 | 806 | 834 | 815 | 148 126 | 296395 136 | 4.0 a5 52 52
1830 15 2.0
1800 15 20 | 099 [ Spie | w92 | 775 | 798 | 784 | 150 128 | 296411 136 | 4.0 a5 52 52
1230 15 1.0
2000 15 21 | 089 [ 503 | 1100 | 780 | 812 | s00 | 152 130 [ 796426 136 | 40 a6 52 52
2030 15 10
2100 15 20 | 099 | 5011 | 11.09 | 779 | 793 | 783 | 150 138 | 296441 136 | 40 a4 50
2130 15 10
2200 15 20 | 099 [ 5008 | 1107 | 787 | 815 | 799 | 154 129 | 796456 136 | 40 a4 50
2230 15 10
2300 15 20 | 099 | 5018 | 1099 | 788 | @09 | 786 | 150 114 | 296471 136 | 40 ad 50
2330 15 15
2400 15 15 | 099 | 5008 | 1093 | 780 | @04 | 790 | 158 138 | 296487 136 | 40 a2 a7 a8
ALARM MAN. 75
BATASAN ALARB 137 kA 108 v c
PT PLN ([PERSERO) UPDK PEKANBARL
No. Dok | FRLTG.SPKB.01.00.01
PLTG TELUK LEMBU JAM DINAS 08.00 WiB 15.00 WIB 21.00 wiB
GENERATOR NIT i REGU : A s
'I'AHEIEAI_l: 05 - 06 - 2021 Ha. REGU : Ade Maflsrman ®a Pratama Fooemi Eka
SPV Operasi TRLUE TRUE TRUE
EKSITASE BATERAI TERGP. TRAFO STER-UIP [°C) UNIT 3
" 5 T 1 1 3 . 5 & [ I s I e R i“"-I"IIM:I"'I V[V
15 15 | 099 | 5008 | 1093 | 780 | &4 | 790 | 1094 | 1092 | 10093 159 | 138 | 296487 136 | 40 42 47 48
15 15
15 15 | 099 | 5011 | 1102 | 784 | &09 | 793 | 1102 | 1103 | 1102 141 | 112 | 296502 136 | 4.0 a2 47 a8
15 15
15 15 | 099 | G009 | 1101 | 786 | &0 | 791 | 1101 | 1102 | 1100 147 | 124 | 296518 136 | 4.0 a2 a7 a8
15 15
15 15 | 099 | 50.00 | 1100 | 789 | 813 | 799 | 1100 | 1100 | 111 147 | 124 | 296531 136 | 4.0 42 47 48
15 21
15 21 | 099 | 5008 | 1104 | 754 | 733 | 754 [ 1104 | 1103 | 1103 150 | 121 [ 296544 136 | 40 42 47 43
15 16
15 17 | 099 [ 5007 | 1105 | 710 | 736 | 727 [ 1105 [ 1104 | 1104 145 | 112 | 296558 136 | 40 42 47 43
15 18
15 18 | 099 | 50.07 | 1105 | 647 | 675 | 668 | 116 | 114 | 1104 145 | 115 | 29s568 136 | 40 a2 47 a8
15 15
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wm | 15 15 | 059 | 5014 | 1098 | 738 | 767 | 751 | 10.99 | 1097 | 1097 149 | 126 | 296582 136 | 4.0 | 43 a7 48
ww | 15 15
o0 | 15 15 | 089 | 4999 | 1097 | 764 | 789 | 774 | 1098 | 1095 | 1097 144 | 116 | 296598 139 | 4.3 39 aa 43
| 15 23
BB 23 | 089 | 4990 | 1082 | 776 | B03 | 792 | 1093 | 1092 | 1082 153 | 130 | 296613 138 | a1 | 40 45 45
maw | 15 26
wm | 15 26 | 088 | 5020 | 1092 | 788 | 807 | 796 | 1093 | 1092 | 1082 150 | 126 | 296628 138 | 41 | 40 a5 45
ww | 15 15
oo | 15 25 | 059 | 5008 | 1091 | 785 | 805 | 792 | 1092 | 1091 | 1081 150 | 126 | 296543 138 | 41 | 43 50 29
B 15 2.7
2o | 15 27 | 088 | 5012 | 1089 | 813 | 846 | 837 | 1092 | 1089 | 1088 146 | 123 | 296658 138 | 41 | 43 50 29
2w | 15 28
am | 15 2% | 088 | 5006 | 1085 | 208 | 824 | 214 | 10.87 | 10.85 | 1085 144 | 123 | 296673 138 | 41 | 47 [
@ | 15 24
wam | 15 29 | 088 | 5011 | 1090 | 814 | 834 | #25 | 1091 | 1090 | 1089 144 | 123 | 296687 138 | a1 | 47 54 54
ww | 15 20
w0 | 15 20 | 059 | 5020 | 1092 | 798 | 815 | 804 | 1093 | 1091 | 1081 160 | 138 | 796702 138 | a1 | a7 54 53
1w | 15 21
w0 | 15 21 | 0853 | 5012 | 1083 | 792 | B30 | 817 | 1094 | 1092 | 1082 158 | 136 | 296717 138 | a1 | 47 54 53
w0 | 15 2.2
w0 | 15 22 | 059 | 5024 | 1090 | 792 | 823 | 793 | 1094 | 1093 | 1083 152 | 131 | 296732 138 | a1 | 47 54 53
a0 | 15 19
w0 | 15 19 | 059 | 5007 | 1099 | 794 | 815 | 805 | 1100 | 1099 | 1098 148 | 126 | 296747 138 | a1 | a7 54 53
wa | 15 21
o0 | 15 21 | 059 | 5000 | 1093 | 809 | 820 | ®11 | 1095 | 1094 | 1093 153 | 133 | 296762 138 | a1 | 45 51 51
waw | 15 21
w0 | 15 20 | 059 | 5014 | 1095 | 782 | BO5 | 790 | 1096 | 10.94 | 1094 150 | 130 | 296777 138 | 41 | 45 51 51
w0 | 15 17
2o | 15 27 | 088 | 5011 | 11.08 | 792 | 807 | 805 | 118 | 1108 | 1107 151 | 131 | 296792 138 | 41 | 44 ) 49
21.30 15 1.5
2z | 15 15 | 059 | 5014 | 1098 | 738 | 767 | 751 | 1099 | 1097 | 1047 158 | 136 | 296808 138 | 41 ) 49
22.30 15 15
2 | 15 18 | 053 | 4993 | 1087 | 764 | 789 | 774 | 1098 | 1095 | 1047 152 | 131 | 296822 138 | a1 | a4 ) 29
zw | 15 16
a0 | 15 1.8 | 059 | 5000 | 1093 | 809 | 820 | 811 | 1095 | 1094 | 1093 148 | 126 | 296834 138 | 41 | 44 50 49

BATASAN ALARM 1,37 kA MAKIMUM B0"C L Ll —
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st [ 3 REGU : [ ) B

TANGGAL|: 9 -07- 2021 Ha REGL : #a Fraiama Fia Fratama Fiomi Eka
SPV Oparas| TRUE TRUE TRUE
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RIWAYAT HIDUP PENULIS

Rahli Fadli, Dilahirkan di Kabupaten Lima Puluh Kota (50 Kota)
bertepatan di Situjuah Padang Kuniang pada tanggal 22 September
1997. Penulis merupakan anak kelima dari enam bersaudara dari
pasangan ayah Ali Unar dan ibu Welnita. Penulis telah
menyelesaikan pendidikan sekolah dasar di SDN 02 di Kecamatan
Situjuah Limo Nagari Kabupaten Lima Puluh Kota (50 Kota) pada
tahun 2009. Pada tahun itu juga penulis melanjutkan pendidikan di

MPN 2 Situjuah Limo Nagari dan tamat pada tahun 2012, kemudian melanjutkan
ekolathenengah Atas di SMKN 2 Payakumbuh di jurusan Teknik Mesin dan selesai
ada ta&@n 2015. Pada tahun 2015 penulis melanjutkan pendidikan di Perguruan Tinggi
=Negeri tepatnya di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau Fakultas Sains dan

—Teknologi pada Program Studi Teknik Elektro.
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