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Tugas akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia diperpustakaan

|ger3|tas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan terbuka untuk umum dengan
ketegtuan bahwa hak cipta ada pada penulis. Referensi kepustakaan diperkenankan
adicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan dengan mengikuti
mkaldﬁh pengutipan yang berlaku.
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= Penggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh tugas akhir ini harus
l“merﬂperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Sultan
Syamf Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan tugas akhir ini untuk anggotanya
dlhawapkan untuk mengisi nama, tanda peminjaman dan tanggal pinjam.
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LEMBAR PERSEMBAHAN

Dengan menyebut nama Allah yang maha pengasih lagi maha penyayang

ljlw e}dio yeH @

“ Menuntut ilmu adalah kewajiban bagi setiap muslim, Nabi muhammad SAW
eladgl dari segala keteladanan. Izinkan hamba-Mu untuk menjadi pengikut setia, yang
Senantiasa menyerukan nama-Mu dan ayat-Mu, yang senantiasa meneladani perilaku
utusgh-Mu. Sehingga hamba-Mu bisa menyampaikan kebenaran agama yang dibawa
utusggr-Mu.

epun-Buepun 1Bunpuiiq eydin jey

?(atakanlah (Muhammad), “Sesungguhnya salatku, ibadahku, hidupku dan
c matiku hanyalah untuk Allah, Tuhan seluruh alam” (QS. Al-An’am: 162)

Allah senantiasa mengasihi hamba Nya, Tidak akan diberikan ujian jika hamba Nya
tidak sanggu melewatinya. Usaha tidak akan mengkhianati hasil walaupun banyak
rintangan suatu saat pasti akan ada jalan, begitulah perjalanan kuliahku hingga aku
mencapai kedepan pintu gerbang sarjana. Ini semua tidak akan terjadi kalau Allah tidak
mengizinkan, maka semua rasa syukur ini kupersembahkan kepadamu Ya Rabb.

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan kadar
kesanggupannya” (0S. Al bagarah: 286)

9]
& Ku persembahkan karya ini umtuk kedua orang tuaku yaitu ibuk dan bapak tercinta,

3

sosokspejuang dan semangat dalam hidupku yang tak pernah mengenal kata lelah apalagi
men@luh serta adik tercinta, seluruh keluarga serta sahabat dan seluruh keluarga besar
teknik elektro UIN SUSKA RIAU yang doanya senantiasa mengiringi setiap derap
Iangk%hku dalam menuju kesuksesan.

-

42]
“NEcaya Allah akan mengangkat derajat orang orang yang beriman diantaramu

da& orang-orang yang di beri ilmu beberapa derajat” (QOs. AI-Mujadilahk : 11)
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Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau
JI. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru
o ABSTRAK
0

Gardutinduk Padang Luar terjadi pembebanan berlebih atau peningkatan beban. Di Gardu Induk Padang Luar
memig(i 2 unit transformator daya 30 MVA dan 60 MVA. Transformator 60 MVVA memiliki pembebanan
transfé’_mator lebih tinggi dibandingkan transformator 30 MVA yang mempengaruhi masa pakai
transf&mator. Beban transformator 60 MVA dalam rentang waktu 2019 hingga 2021 meningkat sebesar
20,22% siang hari dan 21,28% malam hari, sehingga suhu hotspot transformator dalam rentang waktu 2019
hinggg 2021 mengalami peningkatan sebesar 55,59°C pada siang hari dan 54,53°C pada malam hari.
Peneuﬁa\n ini bertujuan melakukan perkiraan masa pakai transformator menggunakan metode regeresi linear
berdasarkan pembebanan. Hasil perkiraan beban tahun 2022 pada siang hari 35,34% meningkat menjadi
79,58% pada tahun 2035 sedangkan beban pada malam hari pada tahun 2022 sebesar 41,87% menjadi
93,47% pada tahun 2035. Peningkatan beban mempengaruhi Suhu hotspot, hasil perkiraan Suhu hospot pada
siang $fari 38,5°C di tahun 2022 dan pada tahun 2035 menjadi 85,71°C. Sedangkan pada malam hari suhu
hotspcﬁ_ 45,1°C dan meningkat pada tahun 2035 menjadi 100,67°C. Berdasarkan peningkatan beban
transfégmator, diperkirakan masa pakai transformator pada tahun 2022 >20 tahun dan pada tahun 2035 masa

pakai fransformator < 1 tahun (1 bulan).

Kata Eunci : Masa Pakai,Pembebanan,Regresi Linear,Suhu, Transformator
]
=
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USING THE LINEAR REGRESSION METHOD
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Department of Electrical Engineering
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas St. No. 155 Pekanbaru — Indonesia
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ABSTRACT

The Padang Luar Substation causes an overload or an increase in load. At the Padang Luar Substation,
there are 2 units of 30 MVA and 60 MVA power transformers. The 60 MVA transformer has a higher
transformer loading than the 30 MVA transformer which affects the lifetime of the transformer. The 60 MVA
transformer load in the period 2019 to 2021 increases by 20.22% during the day and 21.28% at night, so that
the h%%pot temperature of the transformer in the period 2019 to 2021 increases by 55.59°C during the day
and 5&53°C at night . This study aims to estimate the service life of a transformer using the linear regression
methog based on loading. The estimated load for 2022 during the day is 35.34% increasing to 79.58% in
2035 @pile the load at night in 2022 is 41.87% to 93.47% in 2035. The increase in load affecting hotspot
tempen@ture, Results Estimated daytime hospot temperature is 38.5°C in 2022 and in 2035 it will be 85.71°C.
Mean@hile, at night the hotspot temperature is 45.1°C and will increase in 2035 to 100.67°C. Based on the
increagc;e in transformer load, it is estimated that the service life of transformers in 2022 is >20 years and in
2035 4ze service life of transformers is <1 year (1 month).

Q
-

w
Key wrds: Service Life, Loading, Linear Regression, Temperature, Transformer
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%ssalzmmu ‘alaikum wa rahmatullahi wa barakatuh.

uf’é ZAIhamduIiIIah, segala puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT, yang

gelah=mencurahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat

menc)@lesaikan Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam juga penulis haturkan kepada baginda
w

Bu

Rasufullah SAW, sebagai seorang sosok pemimpin dan suri tauladan bagi seluruh umat di
duniatyang patut di contoh dan di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT penulis
telahgmenyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “Analisis Perkiraan Masa Pakai
Transformator Berdasarkan Beban Menggunakan Metode Regresi Linear”.

Melalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang
yang berpengetahuan, dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada disekeliling
penulis sehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh
kesederhanaan. Sudah menjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan
studinya pada perguruan tinggi Uin Suska Riau harus membuat karya ilmiah berupa Tugas
Akhi%guna mencapai gelar sarjana:

1. éjlah Swt yang dengan rahmat-Nya memberikan semua yang terbaik dan yang dengan
Izgdayah-Nya memberikan petunjuk sehingga dalam penyusunan laporan ini berjalan
Pémcar.

2. Eepada ayahanda tercinta Muzarman dan ibunda tercinta Fisra Yenti, yang selalu
Ifﬁemberikan motivasi dan doa yang tiada henti — hentinya.

3. %P-epada saudara kandung, Nurul Fadhillah, Rafifah Fauziah, dan Luthfi Alzikri, yang
s;SIalu memberikan dukungan dan semangat kepada penulis sehingga dapat
menyelesaikan Tugas Akhir ini.

4. Eepada Nevia Dwi Amanda yang selalu memberikan dukungan, motivasi dan doa
Ighepada penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir in.

5. Bapak Prof. Dr. Hairunas, M.Ag. selaku Rektor Uin Suska Riau beserta kepada

92}
seluruh staf dan jajarannya.
s
6. Bapak Dr. Hartono, M.Pd selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Uin Suska Riau

beserta kepada seluruh Pembantu Dekan, Staf dan jajarannya.
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Pu Zulfatri Aini ST.,MT, selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro Fakultas Sains
gfan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

tbu Marhama Jelita S.Pd., M.Sc, selaku dosen pembimbing yang telah banyak
%eluangkan waktu serta pemikirannya dengan ikhlas dalam memberikan penjelasan
@n masukan yang sangat berguna sehingga penulis menjadi lebih mengerti dalam
@enyelesaikan Tugas Akhir ini.

Bu Nanda Putri Miefthawati, B.Sc., M.Sc dan Ibu Zulfatri Aini ST.,MT, selaku dosen
Pénguji yang telah bersedia meluangkan waktu untuk memberi kritikan dan saran yang

w

sangat membangun terhadap penulis.

10. BBu Dr. Liliana ST., M.Eng selaku Dosen Pembimbing Akademik selama perkuliahan

2]
penulis dari semester 1 hingga akhir semester.

11. Bapak dan Ibu dosen Jurusan Teknik Elektro yang telah memberikan bimbingan dan

curahan ilmu kepada penulis sehingga bisa menyelesaikan Tugas Akhir ini.

12. Terima kasih untuk hari-hari hari-harinya selama ini (Tiko Arjanati P, Aulia Ulhamdi,

Ahmad Ridwan Syarif, Abdul Rahim, Marza Devi Devana, M. Syuherdi Zul, Wahyudi
dan Mhd. Azwar Taruna ). Sehingga Tugas Akhir ini terselesaikan juga pada akhirnya.

13. Para Sahabat Didi Azhari, Gezan Utuh llahi, Havid Hendrian, llham Purwandi yang

ﬁé’lah memberikan dukungan, dorongan dan motivasi kepada penulis dalam

Iienyelesaikan Tugas Akhir ini.

14, lgan juga kepada teman-teman yang lain seperti; Haris Adwel, Rifki Aulia, Mazlan,

}é'zlan, Rudi Ilham, Jamiul khair, dan Daya Rheka Pramastadiva yang telah
@emberikan dukungan, semangat, dan motivasi serta pengalaman hidup kepada

ﬁenulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini

15. ElClasic’16, Energi 2016 serta teman-teman teknik elektro angkatan 2016 lainnya
Q

yang juga telah memberikan banyak dukungan kepada penulis dalam menyelesaikan
‘?;‘ugas Akhir ini serta teman-teman penulis lainnya yang tidak dapat penulis sebutkan
étu persatu yang telah membantu dan memberi dorongan, motivasi dan sumbangan
ﬁfmikiran dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

ZSemoga bantuan yang telah diberikan baik moril maupun materil mendapat balasan

paha@' dari Allah SWT, dan sebuah harapan dari penulis semoga Tugas Akhir ini dapat

bem@ﬂfaat bagi penulis dan para pembaca semua pada umumnya.

=
Semua kekurangan hanya datang dari penulis dan kesempurnaan hanya milik Allah

SWT, hal ini yang membuat penulis menyadari bahwa dalam pembuatan Tugas Akhir ini
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a.l. gLatar Belakang

g —Tenaga listrik merupakan salah satu komponen dalam mewujudkan dan

aeniagkatkan kesejahteraan rakyat serta mencerdaskan kehidupan bangsa dalam rangka

pu

l§new§judkan cita-cita bangsa. Mengingat pentingnya ketenagalistrikan, penyelenggaraan
penygdiaan tenaga listrik yang lebih merata, andal, dan berkelanjutan, diperlukan
peremyi_:anaan yang komprehensif, dengan semangat pembangunan nasional dalam
korigrnya. Tenaga listrik sudah menjadi kebutuhan masyarakat, oleh karena itu
pembcangunan infrastruktur ketenagalistrikan harus berpegang pada asas manfaat, efisiensi,
pemerataan, keberlanjutan dan optimalisasi ekonomi dalam pemanfaatan sumber daya
energi untuk memenuhi konsumsi energi di indonesia [1].

Konsumsi energi di Indonesia pada saat ini selalu meningkat, Berdasarkan Keputusan
Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) no.143K/20/MEM/2019 yang
membahas tentang Rencana Umum Ketenagalistrikan Tahun 2019 sampai dengan Tahun
2038{,nmemproyeksikan bahwa kebutuhan energi listrik Indonesia meningkat 6,9% pertah
unnya. Yang mana harus diimbangi dengan tambahan kapasitas pembangkit sebesar 8,5
GW g;r_ertahun. Adapun konsumsi tenaga listrik di pulau sumatera termasuk konsumsi di
luar Eiyilayah PT PLN (Persero) mencapai sekitar 47 TWh dengan kondisi ketersediaan
Iistri@di pulau sumatera menjadi salah satu yang terbesar diantara pulau lain [1].

gKondisi penyediaan tenaga listrik di Pulau Sumatera mencakup kondisi sistem tenaga
Iistri@.di wilayah daratan dan kepulauan Sumatera. Total kapasitas terpasang pembangkit
tena@ listrik pada tahun 2018 sekitar 13.417 MW yang terdiri dari pembangkit PT PLN
(Persgéro) sekitar 7.656 MW. Pemerintah sekitar 10 MW dan 10 Non BBm sekitar 2.539
Mwéengan provinsi sumatera barat menjadi provinsi total daya mampu netto (DMN)
terbeé%lr ke 4 di pulau sumatera [1].

=Total daya mampu netto (DMN) pembangkit tenaga listrik yang ada di Provinsi
Sumgera Barat 706 MW yang didominasi oleh pembangkit pengusahaan PT PLN(Persero)
sekit% 695 MW(98%), dan non PT PLN (Persero) sekitar 11 MW (2%). Adapun
berdg}'arkan jenisnya, DMN pembangkit tersebut didominasi olenh PLTU batubara sekitar
368 MW (52%), PLTA sekitar 252 MW (35,7%), PLTG sekitar 51 MW (7,3), PLTM
sekitar 25 MW (3,5%), PLTD sekitar & MW (1%), PLTS sekitar 1,4 MW (0,2%), PLTMH

I-1
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gekit@ 1 MW (0,2%), PLTBg sekitar 1 MW (0,1%). Konsumsi energi listrik di Provinsi

o
%umitera Barat tahun 2018 mencapai sekitar 3.521 GWh dengan komposisi konsumsi

o

persektor pemakai didominasi oleh sektor rumah tangga sekitar 1.781 GWh(13%), dan
©

%ublm sekitar 304 GWh (9%) dimana pendistribusian listrik di kelola oleh PT. PLN
é'egioial Sumatera Barat [1].

;’?T. PLN Regional Sumatera Barat yang terdapat didalamnya Unit Layanan
Fransmisi Gardu induk (ULTG) Bukittinggi dan Unit Pelaksanaan Transmisi (UPT)

o

Padafly PT. PLN (Persero) merupakan gardu induk sumber listrik yang terletak di

n-Buep

kabugaten Agam Provinsi Sumatera Barat. Suplai energi listrik lewat sistem interkoneksi
terhadap banyak pusat listrik serta pusat beban yang ada pada sistem kelistrikan di Kota
Bukiainggi dan sekitarnya. Gardu induk Padang Luar ialah gardu induk dalam segi
operasional, gardu induk ini lebih efektif dan memiliki peranan penting, karena dapat
menyuplai listrik untuk kota Bukittinggi dan sekitarnya. Di Gardu Induk padang luar
memiliki 2 unit transformator daya 30 MVA dan 60 MVA yang berfungsi untuk
menaikkan dan menurunkan tegangan yang digunakan untuk mendistribusikan energi
listrik, adapun melakukan penelitian terhadap transformator 60 MVA dikarenakan
pembebanan transformator lebih tinggi dibandingkan transformator 30 MVA [2].

EBeban transformator 60 MVA dalam rentang waktu 2019 hingga 2021 meningkat
sebesar 20,22% pada siang hari dan 21,28% pada malam hari. Ketika suatu transformator
dibe%ﬁni secara terus-menerus akan membuat suhu hotspot menjadi panas. Berdasarkan
datagi transformator 60 MVA suhu transformator dalam rentang waktu 2019 hingga 2021
men@lami peningkatan sebesar 26,67°C pada siang hari dan 33,6°C pada malam hari [2].

ESaat ini permasalahan yang timbul pada transformator disebabkan meningkatnya
pema?aian listrik oleh konsumen dan kenaikan suhu hotspot secara signifikan.
Permasalahan ini mengakibatkan timbulnya pembebanan berlebih atau overload pada
trans%)rmator selama beroperasi di sistem distribusi. Kategori pembebanan berlebih yaitu
saatEeban transformator melebihi ratingnya. Jika kondisi overload terus berlangsung dan
tidak=ada pencegahan atau perawatan, maka batas ketahanan isolasi pada komponen
transgbrmator akan menurun, penurunan kemampuan isolasi disebabkan naiknya suhu
hotséit yang dapat mempengaruhi masa pakai transformator.

5?Berdasarkan permasalahan yang ada, maka dilakukakan pengkajian tentang
perki?aan masa pakai transformator di Gardu Induk Padang Luar pada transformator 60

MVA karena pembebanan. Kajian perkiraan masa pakai transformator pada penelitian ini

I-2
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gkan@nemperkirakan beban transformator dan perkiraan suhu hotspot dari tahun 2022 ke
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=

e
e

=

=

1.4.

1.
2.

3.

#en

erdasarkan latar belakang diatas, tertarik melakukan penelitian tentang ‘“Analisis

2.

o
-iahum;_ 2035 berdasarkan data historis pada tahun 2019 sampai tahun 2021 dengan

ggunakan metode regresi linear di bantu dengan menggunakan software Minitab.
@)

rkiraan Masa Pakai Transformator Berdasarkan Beban Menggunakan Metode

egresi Linear.”
=

ﬁumusan Masalah
oBerdasarkan Latar Belakang diatas, rumusan masalah penelitian ini adalah :
gBerapa perkiraan pembebanan pada transformator daya 60 MVA di Gardu Induk
gDadang Luar ?
CBerapa perkiraan suhu hotspot pada transformator daya 60 MVA di Gardu Induk
Padang Luar?
Bagaimana Pengaruh perkiraan beban dan perkiraan suhu hotspot terhadap masa

pakai transformator daya 60 MVA di Gardu induk Padang Luar?

Tujuan Penelitian

Menganalisis perkiraan pembebanan transformator daya 60 MVA di Gardu Induk
UJ’Dadang Luar.

Eﬂ\/lenganalisis perkiraan suhu hotspot transformator daya 60 MVA di Gardu Induk
“Padang Luar.

%I_\/Ienganalisis pengaruh perkiraan pembebanan dan perkiraan suhu hotspot terhadap
;I.‘nasa pakai transformator daya 60 MVA di Gardu Induk Padamg Luar.

gBatasan masalah

El'\/lenghitung perkiraan beban pada transformator 60 MVVA Gardu Induk Padang Luar.
EMenghitung perkiraan suhu hotspot pada transformator 60 MVA Gardu Induk
:::Dadang Luar.

3{\/Ienghitung perkiraan masa pakai transformator berdasarkan beban dan suhu hotspot
%ada transformator 60 MVVA Gardu induk Padang Luar.

I
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g °

%.l. EPenelltlan Terkait

§ SPenelitian terkait ini dilakukan secara studi literatur yang mencari teori, referensi
gldaﬁ_e\'t dari jurnal dan sumber lainnya dibahas pada bab ini adalah penelitian yang
?erhucbungan dengan perkiraan masa pakai transformator menggunakan metode regresi
i

inear?

C;’Penelitian yang telah dilakukan mengenai pembebanan berlebih pada transformator
yaitun;;penelitian yang berjudul Analisis Peramalan Masa Pakai Transformator Berdasarkan
Bebag Menggunakan Metode regresi linear bahwa tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meramalkan masa pakai transformator distribusi yang beroperasi selama 24 jam dengan
hasil peramalan masa pakai transformator area lenteng agung dipengaruhi oleh beban dari
tahun 2014-2017. Rata rata beban puncak tiap transformator area Lenteng Agung sebesar
63,06% untuk transformator JGK6, 26,53% untuk transformator RG72, 33,80% untuk
transformator RG98P dan 20,93% untuk transformator RG168 [3].

Selanjutnya penelitian yang berjudul Analilis Peramalan Beban Transformator
Jaringan Distribusi Pada PT. PLN ULP Ambulu Penyulang Jatimulyo Menggunakan
Meto%e Regresi Linear yang dilakukan yaitu jika nilai variabel independent (Jumlah
pendgduk) tetap, dan koefisien (PDRB) mengalami kenaikan setiap 1%, maka Y akan
meng%lami peningkatan sebesar koefisien (b2). Dapat disimpulkan bahwa PDRB sangat
memEengaruhi pertumbuhan beban puncak transformator. Pengaruh beban puncak dapat
diakiEatkan oleh adanya beban berlebih atau overload ketika pembebanan terjadi melebihi
80%.%Dan transformator pada kondisi tersebut disarankan untuk diganti agar kinerja
transﬁermator menjadi optimal [4].

C;Penelitian selanjutnya yang berjudul Metode Roll-Up Force Down Untuk Peramalan
Beb% Konsumen Pada Transformator Gardu Induk dilakukan yang tujuan penelitian
meng*gvalua5| transformator pada gardu induk dengan memprediksi beban konsumen, dan
beraga besar total bisnis (target) manajemen yang dapat ditanggung transformator dengan
kapagaitas terpasang sehingga diharapkan tidak terjadi pemadaman energi listrik
dikarenakan kapasitas transformator gardu induk tidak mampu menanggung besarnya
perrr%ntaan konsumen dengan hasil perhitungan menunjukan pada bulan-ke 12, nilai roll-

up forecast sebesar Rp780.787.158.836 disisi lain total bisnis manajemen ditetapkan

-1
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gebe@r Rp1.000.000.000.000. Untuk total bisnis manajamen yang telah ditetapkan

= e
-@ipetd;irakan pada bulan ke-40 target tersebut tercapai dengan hasil roll up sebesar Rp

2.006802.944.527 [5].
1)

pul

oPenelitian selanjutrnya yang berjudul Peramalan Beban Pada Gardu Induk PT. PLN
ersgro) UP3B Kalimantan Barat diperoleh hasil perhitungan pada gardu induk senggiring

ep,gg 16un

3ung§_cf dipilih regresi linier yang memiliki standar error terkecil dibandingkan dengan

n

gegresi eksponensial dan daya, perkiraan beban puncak pada tahun 2027 sebesar 38.865
lE,l\/IV,&Q” Untuk Gardu Siantan dipilih fungsi regresi daya karena memiliki standar error yang
Iebih%kecil dibandingkan dengan regresi linier dan eksponensial, estimasi beban puncak
padasahun 2023 sebesar 39,419MVA dan untuk Gardu Induk Sera dipilih fungsi regresi
Iiniegkarena memiliki standard error terkecil dibandingkan regresi eksponensial dan daya,
sehingga didapatkan estimasi beban puncak pada gardu Sei.raya tahun 2027 sebesar
178.362 MVA dari ketiga gardu tersebut hampir melebihi kapasitas pada masing-masing
gardu dan harus diantisipasi dengan solusi yang tepat atau dengan penambahan
transformator daya pada gardu induk [6].

Penelitian yang berjudul Studi Pengaruh Beban Puncak Terhadap Susut Umur
Transformator Di PT. PLN (Persero) Rayon Daya yang mendapatkan hasil pembebanan
tranfé?‘mator PT.IBT.007 dan transformator PT.IBT.SPTC masing-masing 90.3% dan
91.5%. susut umur yang didapatkan sebesar 122% dan 136% sehingga sisa umur
trans%;ﬁrmator diperkirakan 15 tahun dan 12 tahun [7].

éPeneIitian ini akan mengkaji tentang perkiraan masa pakai transformator di Gardu
Indug. Padang Luar pada transformator 60 MVA karena pembebanan. Kajian perkiraan
masag'?pakai transformator pada penilitian ini akan memperkirakan beban transformator dari
tahurE;ZOZZ ke tahun 2035 berdasarkan data historis pada tahun 2019 sampai tahun 2021

dengah menggunakan metode regresi linear.
=

2.2. flLandasan Teori
2.2.@Transf0rmator

§Transformator merupakan peralatan statis dimana rangkaian magnetik dan belitan
terdidl* dari 2 atau lebih belitan secara induksi elektromagnetik, mentransformasikan daya
(arusgian tegangan ) sistem AC ke sistem arus dan tegangan lain pada frekuensi yang sama
(IEC?GOO?G -1 tahun 2011). Transformator menggunakan prinsip elektromagnetik yaitu
huku?n ampere dan induksi faraday, dimana perubahan arus atau medan listrik dapat
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fnembangkitkan medan magnet dan perubahan medan magnet/fluks medan manet dapat
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Gambar 2.1 Prinsip hukum elektromagnetik [9].

Arus AC yang mengalir pada belitan primer membangkitkan flux magnet yang
mengalir melalui inti besi yang terdapat diantara dua belitan, flux magnet tersebut
menginduksi belitan sekunder sehingga pada ujung belitan sekunder akan terdapat beda
potensial/tegangan induksir [10].

2.2.2. Prinsip Kerja Transformator

Prinsip Kkerja transformator adalah berdsarkan hukum Gerak Gaya Listrik (GGL
Indu%%i) dan hukum faraday yaitu ketika Kumparan primer dihubungkan dengan sumber
tegarigan bolak-balik (AC), maka akan terjadinya perubahan arus listrik pada sisi kumparan
primé’r sehingga menimbulkan perubahan medan magnet. Medan magnet yang berubah
diperguat oleh adanya inti besi. Inti besi berfungsi untuk mempermudah jalan fluksi yang
ditirrglulkan oleh arus listrik yang melalui kumparan, sehingga fluks magnet yang
timb@kan akan mengalir ke kumparan sekunder, sehingga pada ujung-ujung kumparan
sekugfjer akan timbul ggl induksi. Efek ini dinamakan induktansi timbal-balik (mutual

indu&'ance) [11].
=

nery wisey JireAg uej|
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.2.3@Bagian — Bagian Transformator
§Ada beberapa bagian pada transformator sebagai berikut :
23%1 Elektromagnetic Cirkuit (Inti Besi)
@ Inti besi digunakan sebagai media mengalirnya flux yang timbul akibat induksi arus

=
olakbalik pada kumparan yang mengelilingi inti besi sehingga dapat menginduksi

epsf 16unp

em@i ke kumparan yang lain. Dibentuk dari lempengan-lempengan besi tipis berisolasi
eng§1 maksud untuk mengurangi eddy current yang merupakan arus sirkulasi pada inti

besi shasil induksi medan magnet, dimana arus tersebut akan mengakibatkan rugi-rugi

(Ioss%) [9].
0

Bugpun-gu

Induced eddy current Insulation layer

Increasing current =

Gambar 2.3 Inti Besi [9]
2.2.3% Current Carrying Circuit (winding)

;B;- Belitan terdiri dari batang tembaga berisolasi yang mengelilingi inti besi, dimana
saat gcr_us bolak balik mengalir pada belitan tembaga tersebut, inti besi akan terinduksi dan

meni§1bulkan flux magnetik [13].

nery wisey] juredAg uejng jo Ajr

Gambar 2.4 Belitan Trafo [9]
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2.2.3@ Bhusing

éj gBushing merupakan sarana penghubung antara belitan dengan jaringan luar.
?uskﬂ]g terdiri dari sebuah konduktor yang diselubungi oleh isolator. Isolator tersebut
§erﬂ%gsi sebagai penyekat antara konduktor bushing dengan body main tank transformator
s

nely eysng NN Y iw

Gambar 2.5 Bhusing [9]

2.2.3%5 Pendingin

é Suhu pada trafo yang sedang beroperasi akan dipengaruhi oleh kualitas tegangan
jaringan, rugi-rugi pada trafo itu sendiri dan suhu lingkungan. Suhu operasi yang tinggi
akanAnengakibatkan rusaknya isolasi kertas pada trafo. Oleh karena itu pendinginan yang
efekt% sangat diperlukan. Minyak isolasi trafo selain merupakan media isolasi juga
berfLI:glgsi sebagai pendingin. Pada saat minyak bersirkulasi, panas yang berasal dari belitan
akanZibawa oleh minyak sesuai jalur sirkulasinya dan akan didinginkan pada sirip-sirip
radiagpr. Adapun proses pendinginan ini dapat dibantu oleh adanya kipas dan pompa
sirku:i?si guna meningkatkan efisiensi pendinginan [15].

2.2.3@ Oil Preservation & Expansion (Konservator)
E Saat terjadi kenaikan suhu operasi pada trafo, minyak isolasi akan memuai sehingga

vqurﬁenya bertambah. Sebaliknya saat terjadi penurunan suhu operasi, maka minyak akan

menfusut dan volume minyak akan turun. Konservator digunakan untuk menampung
=

minyak pada saat trafo mengalami kenaikan suhu [15].

]
=

-6



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
(0}
Y

‘nery eysng NiN Jefem Buek uebunuaday ueyibniew yepn uedinbuad 'q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniuesuaw edue) 1ul sin} eAiey yninjes neje ueibegss diynbusw Buese|q ‘|

Buepun-Buepun 1Bunpujig e3did yeH

Gambar 2. Konservator

1Y eYsnS NN ! lw ejdio yeH @

m Seiring dengan naik turunnya volume minyak di konservator akibat pemuaian dan
penyusutan minyak, volume udara di dalam konservator akan bertambah dan berkurang.
Penambahan atau pembuangan udara di dalam konservator akan berhubungan dengan
udara luar. Agar minyak isolasi transformator tidak terkontaminasi oleh kelembaban dan
oksigen dari luar (untuk tipe konservator tanpa rubberbag), maka udara yang masuk
kedalam konservator akan difilter melalui silicagel sehingga kandungan uap air dapat

diminimalkan [15].

2.2.3;? Dielectric (Minyak isolasi Trafo)

E Minyak isolasi pada trafo berfungsi sebagai media isolasi, pendingin dan
pellngung belitan dari oksidasi. Minyak isolasi trafo merupakan minyak mineral yang
seca@_ umum terbagi menjadi tiga jenis, yaitu parafinik, napthanik dan aromatik. Antara
ketlg§-1enls minyak dasar tersebut tidak boleh dilakukan pencampuran karena memiliki

sifat 5sik maupun kimia yang berbeda [9].

nery wisey] juredAg uejng jo Ajr

GambaF 27 Minyak isolasi trafo [9]
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g.z.s@ Tap changer (Perubahan Tap)

é: gTap changer adalah alat perubah pembanding transformasi untuk mendapatkan
gegarigan operasi sekunder yang sesuai dengan tegangan sekunder yang diinginkan dari
Eegar%an primer yang berubah-ubah. Tap changer hanya dapat dioperasikan pada keadaan
§rafo§_’tidak bertegangan atau disebut dengan “OffLoad Tap Changer” serta dilakukan
éecar% manual [9].

ep

pun
N

2.2.4 Jenis Jenis Transformator

ns

» Ada beberapa jenis Trafo yang digunakan dalam sistem Kkelistrikan untuk

A

kepe?%uan yang berbeda-beda. Keperluan-keperluan tersebut diantaranya seperti trafo yang
digun;ékan untuk pembangkit tenaga listrik dan untuk keperluan distribusi dan transmisi
tenaga listrik. Perangkat yang dalam bahasa Inggris disebut dengan transformer ini dapat
diklasifikasikan berdasarkan beberapa jenis, diantaranya seperti pengklasifikasian
berdasarkan level tegangan, berdasarkan media atau bahan inti (core) trafo yang
digunakan, berdasarkan pengaturan lilitan, berdasarkan penggunaannya dan juga
berdasarkan tempat penggunaannya [16].

2.2.4.1 Jenis Jenis transformator Berdasarkan level Tegangan

EQ Transformator yang diklasifikasikan berdasarkan level tegangan ini merupakan
trafo@ang paling umum dan sering kita gunakan. Pengklasfikasian ini pada dasarnya
tergaﬁ‘tung pada rasio jumlah gulungan di kumparan Primer dengan jumlah kumparan
Seku%dernya. Jenis Trafo berdasarkan level tegangan ini diantaranya adalah Trafo Step Up
dan 'Ecr_afo Step Down [16].
a. Tréfo step up

Z Trafo Step Up adalah trafo yang berfungsi untuk menaikan taraf atau level
tegarﬁnan AC dari rendah ke taraf yang lebih tinggi. Tegangan sekunder sebagai tegangan
outplit yang lebih tinggi dapat ditingkatkan dengan cara memperbanyak jumlah lilitan di
kumpzfa_,ran sekundernya daripada jumlah lilitan di kumparan primernya. Pada pembangkit
IistriE,_ trafo jenis ini digunakan sebagai penghubung trafo generator ke grid [16].
b. Tr;a}o step down

§' Trafo Step Down adalah trafo yang digunakan untuk menurunkan taraf level
tegangan AC dari taraf yang tinggi ke taraf yang lebih rendah. Pada trafo step down ini,
rasio%umlah lilitan pada kumparan primer lebih banyak jika dibandingkan dengan jumlah

lilitan pada kumparan sekundernya. Di jaringan distribusi, transformator atau trafo step

-8
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gowr@ini biasanya digunakan untuk mengubah tegangan grid yang tinggi menjadi

o
-iegargan rendah yang bisa digunakan untuk peralatan rumah tangga. Sedangkan di rumah

o

fangga, kita sering menggunakannya untuk menurunkan taraf tegangan listrik yang
©

erasal dari PLN (220V) menjadi taraf tegangan yang sesuai dengan peralatan elektronik

~

2.2.422 Jenis Jenis Transformator Berdasarkan bahan Inti (core)

Buepyy ﬁueparﬂ 16gpuUl
D
e
I W

i Berdasarkan media atau bahan Inti yang digunakan untuk lilitan primer dan lilitan
sekuE_der, trafo dapat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu trafo berinti udara (Air Core) dan
trafoberinti besi (Iron Core) [17].

a. Trghsformator berinti udara (Air Core Tranformer)

Pada trafo yang berinti udara, gulungan primer dan gulungan sekunder dililitkan
pada inti berbahan non-magnetik yang biasanya berbentuk tabung yang berongga. Bahan
non-magnetik yang dimaksud tersebut dapat berupa bahan kertas ataupun karton. Ini
artinya, hubungan hubungan fluks antara gulungan primer dan gulungan sekunder adalah
melalui udara. Tingkat kopling atau induktansi mutual diantara lilitan-lilitan tersebut lebih
kecil dibandingkan dengan trafo yang berinti besi. Kerugian histerisis dan kerugian arus
eddy.yang biasanya terjadi pada trafo inti besi dapat dikurangi atau bahkan dapat
dihil%gkan pada trafo yang yang berinti udara ini. Trafo inti udara ini biasanya digunakan
padagangkaian frekuensi tinggi [17].

b. Trﬁnsformator berinti besi (Iron Core Tranformer)

g Pada trafo berinti besi, gulungan primer dan gulungan sekunder dililitkan ada inti
Iemp@ngan-lempengan besi tipis yang dilaminasi. Trafo inti besi memiliki efisiensi yang
Iebirgtinggi jika dibandingkan dengan trafo yang berinti udara. Hal ini dikarenakan bahan
besi #nengandung sifat magnetik dan juga konduktif sehingga mempermudah jalannya
fluksﬂ;magnet yang ditimbulkan oleh arus listrik kumparan serta untuk mengurangi suhu
panag yang ditimbulkan. Trafo yang berinti besi biasanya digunakan pada aplikasi
frek%nsi rendah [17].

-

2.2.4,:3 Jenis Jenis Transformator Berdasarkan Penggunaan

5 Trafo dapat digunakan untuk melakukan berbagai fungsi sesuai dengan
kebu?phannya. Trafo jenis ini dapat diklasifikasikan menjadi trafo daya, trafo distribusi,
trafo:pengukuran dan trafo proteksi [16].

a. Transformator daya (Auto Transformer)

11-9
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© Transformator daya adalah jenis trafo yang berukuran besar dan digunakan untuk

=
plik’atsi transfer daya tinggi yang mencapai hingga 33 KV. Trafo daya ini sering

#5] e1diD MeH

iguftakan di stasiun pembangkit listrik dan gardu transmisi. Trafo daya biasanya

©
entiliki tingkat insulasi yang tinggi [16].

s

.Taﬁsformator Distribusi (Distribustion Transformer)

N-Buepig 16

iTrafo Distribusi atau distribution transformer digunakan untuk mendistribusikan

gnergk listrik dari pembangkit listrik ke daerah perumahan ataupun lokasi industri. Pada

Bu

dasafflya, Trafo distribusi ini mendistribusikan energi listrik pada tegangan rendah yang
kuragﬁ] dari 33 kilo Volt untuk keperluan rumah tangga ataupun industri yang berada
dalan¥kisaran tegangan 220V hingga 440V [16].

C. Trgnsformator pengukuran (Measurment Transformer)

Trafo pengukuran ini digunakan untuk mengukur kuantitas tegangan, arus listrik
dan daya yang biasanya diklasifikasikan menjadi trafo tegangan dan trafo arus listrik dan
lain-lainnya [16].

d. Transformator proteksi (Protection Transformer)

Transformator ini digunakan untuk melindungi komponen listrik. Perbedaan utama
antara trafo proteksi dan trafo pengukuran adalah pada akurasinya. Dimana trafo proteksi
haru%lebih akurat jika dibandingkan dengan trafo pengukuran [16].

2.2.55 Regresi Linear

IS

= Regresi linear adalah hubungan yang didapat dan dinyatakan dalam bentuk

m

persar::ﬁhaan matematika yang menyatakan hubungan fungsional antar variabel- variabel.
Perszgnaan 2.6 merupakan persamaan regresi linear sederhana yang digunakan untuk
perarﬁalan beban transformator. Regresi merupakan alat ukur yang digunakan untuk
meng%tahui ada tidaknya korelasi antar variabel. Analisis regresi lebih akurat dalam
analigis korelasi karena tingkat perubahan suatu variabel terhadap variabel lainnya dapat
diten%lkan. Jadi pada regresi, peramalan atau perkiraan nilai variabel terikat pada nilai
varia@el bebas lebih akurat [3].

= Regresi linier adalah regresi yang variabel bebasnya (variabel X) berpangkat

-
-

paling tinggi satu untuk regresi sederhana, yaitu regresi linier yang hanya melibatkan dua
varia§él (variabel X dan Y). Persamaan regresi linear sederhana yang digunakan untuk

pera@alan beban transformator [3].
=

Y = a+ bX (2.6)
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Dimana :
=
5 =
Y = Data pembebanan
5( = %rlode pengambilan data bulan
= -
& = Konstanta
c 3
B = Koesien regresi
lg -~
&Intufe mencari nilai a dan b menggunakan persamaan sebagai berikut [3]
& =
a _ ENEx2)-EX)EXY)
@ ma=
= 27 wex-an? 27)
5 MEXY)-CX)XY)
QO =
o b= e GxD-Ex)? (2.8)
Keteﬁéngan :

n = banyaknya variabel X dan Y
> X = periode pengambilan data

> Y = persentase beban

2.2.6 Menentukan Variabel Penyebab dan akibat
Variabel penyebab (X) merupakan periode pengambilan data selama 3 bulan

sekalcib sedangkan variable akibat (Y) persentase beban dari data pembebanan
transﬁormator.
2.2.72. Suhu hotspot

%_ Suhu yang tinggi pada belitan dapat menimbulkan degradasi pada selulosa yang
terkagldung dalam kertas isolasi dan menurunkan kemampuan isolasi minyak. Suhu hotspot
(titikﬁanas) dipengaruhi oleh besar beban dan suhu lingkungan berikut persamaan untuk
men;éjtukan suhu hotspot :

26/ = beban transformator (%) x suhu belitan pada pembebanan 100% (2.9

2.2.8§ Masa Pakai Transformator

= Pengurangan masa pakai transformator disebabkan adanya pembebanan berlebih
yang“gmengakibatkan panas lilitan kumparan pada transformator. Menurut International
Electibtechnical Commission (IEC) apabila transformator diberi beban maksimal (100%)
dari Eapasitas daya transformator maka transformator akan memiliki umur 20 tahun pada
suhuierklsar 20°C. Apabila transformator yang diberi beban 100% dan bekerja pada suhu
20°(‘§ Pengurangan masa pakai transformator dipengaruhi oleh besarnya suhu. Persamaan
2.10 dan 2.11 digunakan untuk mengetahui laju penuaan thermal [18].
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§h = Iseban transformator (%) X Tmax (2.10)
L

'cE'_?  (gnr—98"c

y-3\ °

5 o (211)

S o

Pimana :

§/ = = Kecepatan relatif (V)

@h B Titik suhu panas (°C)

2 =

Tmax £ = suhu 98 (°C)
w
Persgfnaan 2.12 digunakan untuk mengetahui pengurangan masa pakai transformator [18]

Pengyrangan masa pakai (24 jam) = (t. V. siangl) + (t. V. malam2)
= .
susut umur (%) = M x 100 (2.12)

Dimana :
t = waktu (jam)

Karena pemberian beban selalu berubah-ubah setiap harinya dan tidak konstan
maka perhitungan tersebut hanya menghitung umur transformator yang hanya dipengaruhi
olen panas kawat lilitan dan bukan yang lain, untuk menghitungnya menggunakan
Persamaan berikut [18]:

umur dasar—-n

9]
Perki¥aan masa pakai pada tahun ke —n = (2.13)
(g°]

susut umur (%)
Dimaha :

:
n = lama waktu Transformator beroperasi (tahun)

&

= Karena bebannya konstan maka besar laju penuaan relatif untuk jam perhari sama.
Padaspenelitian ini, penghitungan beban bukan perhari melainkan tiap 3 bulan dalam 1
tahurt.Maka, besar laju penuaan relatif untuk bulan pertahun menggunakan persamaan [19]

Jjo A

h
L ? 5 {Z 4Vodd + Z 2Veven} (2-14)

3

Dimana :
9 2]
L= @ngurangan
H: k%stanta 1)
@ . .
VoaaFeven - 1aju penuaan thermal relatif
T: p@:iode pengambilan data dalam setahun

=
2.2.9 Software Minitab
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© Minitab merupakan salah satu dari sekian banyak program komputer yang
A
igu&akan untuk mengerjakan pengolahan data statistik. Minitab menyediakan berbagai

emdmpuan untuk analisis data statistik baik dasar dan lanjutan. Minitab dirancang untuk

puisg ek ¥eH

@)
‘gnemﬁermudah dalam menganalisa data, baik data sekunder maupun data primer. Minitab
§kaninempermudah dalam perhitungan matematis sehingga pengguna minitab lebih fokus

ep

@adaénalisis data dan intrepertasi hasil [20].

— Software Minitab digunakan untuk menghasilkan persamaan regresi yang

Buepun

men@ambarkan hubungan antar variabel akibat (Y) dengan satu atau beberapa variabel
penygbab (X). apabila variabel akibat dihubungkan dengan satu variabel penyebab saja,
makaYpersamaan regresi yang dihasilkan adalah regresi linear sederhana. Nilai koefisien
yanggdihasilkan harus diuji apakah signifikan atau tidak secara statistik. jika semua
koefisien signifikan, maka persamaan regresi yang dihasilkan dapat digunakan untuk
memprediksi nilai variabel akibat [20].
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1. Dilarang 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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.2. @T'ahap Perencanaan

§Untuk pelaksanaan penelitian ini, tahap perencanaan merupakan hal yang utama
intulkl. mempersiapkan semua hal teknis yang di laksanakan tersusun dengan jelas dan
ntuE’mempermudah penelitian sesuai rencana. Perencanaan tersebut yang disusun dalam
'eneﬁtian ini yaitu:
identifikasi Masalah

=L angkah ini dilakukan untuk menentukan permasalahan yang terjadi di penelitian ini

Buepun-fuepys) 1BeApuIEE B3dID el

yaituPeningkatan pembebanan dan kenaikan suhu hotspot di Gardu Induk Padang Luar
dimaﬁ‘a beban transformator 60 MVVA dalam rentang waktu 2019 hingga 2021 meningkat
sebesar 20,22% pada siang hari dan 21,28% pada malam hari, sehingga suhu hotspot
trans?ormator dalam rentang waktu 2019 hingga 2021 mengalami peningkatan sebesar
55,59°C pada siang hari dan 54,53°C pada malam hari.
2. Rumusan Masalah
Perumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana cara menganalisis masa

pakai transformator menggunakan metode regresi linear. Dengan menghitung perkiraan
beban dan menghitung perkiraan suhu hotspot transformator 60 MVA di Gardu Induk
Padang Luar.
3. ZTujuan Penelitian

®Penelitian bertujuan untuk mengetahui masa pakai transformator 60 MVA di Gardu
Indué‘Padang Luar. Dengan menghitung perkiraan beban dan menghitung perkiraan suhu
hotsp::é)'t 60 MVA di Gardu Induk Padang Luar.
3.3. §Studi Literatur

EStudi literatur yang digunakan dalam penelitian ini berisikan referensi dari penelitian
sebe@nnya, buku-buku terkait, tinjauan pustaka terkait dan jurnal-jurnal terkait atau penunjang
yang %erhubungan serta teori yang mendukung dalam penyelesaian penelitian ini. Studi literatur
yang::pi ambil merupakan penelitian yang berkaitan tentang analisis perkiraan masa pakai
trans&rmator berdasarkan beban menggunakan regresi linear.
3.4. El?engumpulan Data

;F'bata terbagi dua primer dan sekunder, adapun pengumpulan data yang digunakan
pada%enelitian ini yaitu data sekunder.
3.4.1;7Data Spesifikasi Transformator
“Data spesifikasi transformator daya 60 MVA pemasangan tahun 2017.
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gabem.l Spesifikasi transformator daya 60 MVA

fg' Nﬁwa Data Data

= Tagl,m Pembuatan 2014

5 Vierk UNINDO

g Ra%d power 60 MVA

; Im%dansi tegangan 12.5%

d Frekuensi 50 Hz
Jer&s Pendingin ONAN / ONAF
Jur;ah Phase 3 phase (RST)

(sumber : PT, PLN Persero Gardu induk padang luar)

3.4.2. Data Transformator

Data transformator merupakan data persentase pembebanan dan data persentase suhu

hotspot siang dan malam pada transformator 60 MVA
Tabel 3.2 Data transformator 60 MVA tahun pemasangan 2017

Periode % Beban Suhu % Beban Suhu
pengambilan | transformator, pada transformator pada
No | Tahun | =i per3 | (Y)si i Y) Mal |
| operasi ata per (Y) siang siang (YY) Malam. malam
5 bulan (X). . hari
- hari (°C) °C)
o
2 1 22,5 24,23 28,4 30,59
9'_ 2 23,4 25,20 28,5 30,7
= 2019
= 3 24,6 26,50 28,6 30,80
2 4 27,0 29,08 29,9 32,20
5 1 27,5 29,62 30,3 32,63
i 2 28,2 30,37 30,5 32,85
b ]
= 2020
2 3 28,7 30,90 33,4 35,97
=
8 4 29,2 31,45 33,6 36,19
=
) 1 29,7 31,98 34,2 36,84
-
10 2 30,1 32,5 36,0 38,77
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5 :@:l 2021 3 30,4 32,74 37,0 39,84
o

LY 4 32,0 34,46 39,4 42,44
= Q

gs

umﬁér : PT, PLN Persero Gardu induk padang luar)
5. 3Menghitung Perkiraan Beban

|2

~Pada tahapan Menghitung perkiraan beban dengan metode regresi linear

-Buepup,pu

Qineng%unakan software minitab. Berikut flowchart proses perhitungan perkiraan beban :
o 7
@& o

: 0

w

=L

{eh]

Py

= / Input data pembebanan siang dan /

c malam

Meregresi linear data siang dan
malam |
Persamaan hasil regresi
linear
Y

® Menghitung perkiraan beban siang

E): danmalam

(g°]

; |

) .

s

=

2- Gambar 3.2 Flowchart perkiraan beban pada minitab

(1]

zSetelah mendapatkan hasil perkiraan beban transformator di lakukan validasi

I

men@unakan hitungan manual dengan persamaan (2.6) (2.7) dan (2.8).
3.6. ;Wenghitung Perkiraan Suhu Hotspot

é'n\/lenurut standar IEC 354 yang juga menjadi standar PLN saat ini, sebuah
transfdrmator akan mengalami umur yang normal pada kondisi suhu hotspot 98°C pada
pemt&ébanan terus menerus dengan suhu lingkungan 20°C. Apabila transformator tersebut
men@lami suhu hot spot yang lebih besar dari 98°C, susut umurnya akan semakin cepat.
Ratag'ata suhu di Bukittinggi adalah 21-26°C. Rata-rata suhu lingkungan di Indonesia
adalad;wr 30°C, sehingga pada penelitian ini diasumsikan bahwa suhu rata-rata lingkungan

=
adalah 30°C. Dalam menghitung suhu hotspot menggunakan persamaan (2.9).
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yang juga menjadi standar PLN saat ini, sebuah
pat. Untuk menentukan masa pakai transformator digunakan

(2.10) (2.11) (2.12) (2.13) dan (2.14).

oMenurut standar IEC 354

T
> ool
nsformator akan mengalami umur yang normal pada kondisi suhu hotspot 98°C pada

ansformator akan semakin ce

Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

o]

miébanan terus menerus dengan suhu lingkungan 20°C. Apabila transformator tersebut
nélami suhu hotspot yang lebih besar dari 98°C, pengurangan masa pakai

7. @Menghitung Perkiraan Masa Pakai Transformator

c
rsamaan

(3]
A3k Cipta @n_.minmwmm URdans-Uridang
1. Dilarang 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.
. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

N

-5



‘nery eysng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep 1ul SN} BAIEY yninjas neje ueibegss yeAueqiadwsaw uep ueywnwnbusw Buele|q g

NV VISAS NIN
o

‘nery exsng Nin Jefem Buek uebunuadey ueyibniaw yepn uedynbuad *q

‘yejesew nmens ueneful neye YLy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiwp eAley uesinuad ‘uenypuad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uedinbued e

ud

%

h

JJaquuins ueyingaAusiu uep ueywniueousw edue) 1ul sin} eAley yninjes neje ueibeqgss diynbBuaw Buele|q |

3,
\l'l/'ﬂ

BN 1Bunpyia e3dio yey

!.ﬁ.uepugﬁu

5.2.

1.

- BAB V
= KESIMPULAN DAN SARAN
gKesimpuIan

c;Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini, peneliti mendapat kesimpulan dari

enefitian tentang permasalahan peningkatan beban pada transformator 60 MVA di Gardu
~

dulEPadang luar sebagai berikut :

-
oPerkiraan beban pada transformator 60 MVA mengalami kenaikan beban
=

Zransformator yang cukup signifikan setiap tahun. Diperoleh hasil perkiraan beban
;‘ransformator 82,96 % (rata-rata beban siang dan malam) pada tahun 2034, hasil ini
gnenunjukan bahwa persentase beban jauh lebih besar dari rating trafo 60 MVA
sehingga mempengaruhi kenaikan suhu hotspot.
Perkiraan suhu hotspot pada transformator 60 MVVA mengalami peningkatan setiap
tahun yang dipengaruhi oleh perkiraan beban pada transformator. Di peroleh hasil
perkiraan suhu hotspot transformator mendekati 98°C yaitu sebesar 96,4 °C dan
100,7°C pada tahun 2035. Sehingga dapat mempengaruhi masa pakai transformator.
Masa pakai tranformator di pengaruhi oleh peningkatan beban dan suhu hotspot pada
utransformator 60 MVA, dapat di peroleh hasil bahwa masa pakai transformator
:”;hingga tahun 2035 (selisih 2 tahun dari umur normal trafo), dengan Perkiraan Beban
gtertinggi 93,47 % malam hari dan suhu hotspot tertinggi dengan hasil 100,67°C tahun
22035, transformator tersebut masih bisa dioperasikan namun dengan Masa pakai
§'<1tahun (1 bulan).

I

%BA

aran

“;Meningkatnya pembebanan dan kenaikan suhu hotspot pada transformator akan

I

a2
memgengaruhi masa pakai pada transformator, maka dengan hasil penelitian ini peneliti

men@rankan, sebagi berikut :

1.

UGardu induk padang luar untuk melakukan maintenance secara rutin agar
amemaksimalkan masa pakai transformator.

ZMempertimbangkan pergantian transformator sesuai perkiraan masa pakai
transformator 60 MVA.

IS
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