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Abstrak

Transformator distribusi mempunyai peranan penting
dalam penyaluran daya listrik dalam suatu sistem
distribusi. Agar transformator dapat beroperasi dergan
baik dan dapat digunakan sesuai dalam jangka waktyang
diharapkan maka pemasangan dan pemeliharaan
transformator harus sesuai dengan standar yang
ditetapkan. Salah satu yang mempengaruhi kondisi
transformator adalah panas yang timbul akibat
pembebanan. Jika transformator dibebani 100% atau
dibebani pada daya pengenalnyaréted powey, suhu lilitan
mencapai 98°C dengan kondisi suhu sekitar afnbient
temperaturg 20°C - 40°C maka umur transformator bisa
mencapai 20 tahun atau 7300 hari dengan susut umur
normal 0,0137% per-hari.

Untuk pembebanan transformator distribusi yang ada
pada penyulang SL 7 terdapat 9 unityang beroperas: 20
tahun dan 13 unit trafo yang berbeban = 80 %.
Berdasarkan panas yang ditimbulkan akibat pembebana
dari suatu transformator distribusi maka dapat dilakukan
analisa untuk memperkirakan susut umur dari
transformator tersebut. Dengan demikian dapat dilalukan
langkah-langkah untuk mencegah terjadinya kerusakan
transformator.

Kata Kunci: Beban, transformator, suhu, susut umur.

Abstract

Distribution transformer has an important role inhe
distribution of electrical power in a distributionystem. So
that the transformer can operate properly and caa bsed in
accordance with the expected time frame, then the
installation and maintenance of the transformer mube in
accordance with established standards. One transferrns a
condition that affects the heat due to loading. Ithe
transformer is 100% loaded or loaded on its ratedwer,
winding temperature reaches 98 ° C with an ambient
temperature conditions 20 ° C - 40 ° C, then the tséormer
age could reach 20 years or 7300 days with shrinkagee
normal 0.0137% per day.

For existing distribution transformer loading on f&ders
SL 7 are 9 units operating 20 years and 13 units are loaded
transformer = 80%. Based on the heat caused by the
imposition of a distribution transformer, it can banalyzed to
estimate the age of the transformer losses. Thusadn be
measures to prevent damage to the transformer.

Keywords: load,shrinkage of age,temperature,transfems

.  PENDAHULUAN

Dalam operasi sistem tenaga listrik, kehandalan
dan kestabilan sistem sangat penting agar dapaberem
kenyamanan dalam pelayanan kepada konsumen. Salah
satu upaya untuk mempertahankan kehandalan dan
kestabilan suatu sistem tenaga listrik yaitu dengan
memperhatikan kondisi dari peralatan-peralatan g&na
listrik yang ada. Salah satu peralatan yang sagreygting
dalam suatu sistem tenaga listrik adalah transfamma

Untuk penyaluran tenaga listrik baik di jaringan
transmisi maupun distribusi, transformator dihaeapk
dapat beroperasi secara maksimal dan terus-menerus.
Dalam jaringan distribusi, salah satu peralatarmata
yaitu trafo distribusi. Trafo distribusi adalah alatan
tenaga listrik yang berfungsi untuk menurunkan
tegangan tinggi ke tegangan rendah, agar tegareyam y
dipakai sesuai dengan rating peralatan listrik mgdan
atau beban pada umumnya.Dikarenakan trafo merupakan
peralatan yang mahal, maka diusahakan agar peralata
ini memiliki umur penggunaan yang panjang.

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi kondisi
suatu trafo distribusi. Salah satu penyebab kearsak
atau berkurangnya umur trafo adalah akibat pengaruh
pembebanan. Pembebanan mengakibatkan peningkatan
temperatur yang menimbulkan panas pada trafo. Panas
mengakibatkan terjadinya penguraian dari bahansbaha
trafo yang dapat mempercepat proses penuaan suatu
trafo.

Pada saat ini dengan adanya perubahan dan
peningkatan beban, ada trafo distribusi yang sudah
mengalami pembebanan berlebihan. Ini mengakibatkan
peningkatan suhu trafo yang berlebihan bahkan bisa
sampai melewati batas toleransi yang ada. Jikaigond
operasi seperti ini terus berlangsung dan tidak
diperkirakan atau tidak diatasi, suatu waktu kongwoen
komponen trafo akan sampai pada batas ketahanan dan
nilai keamanan yang diizinkan. Pada akhirnya térjad
gangguan akibat kerusakan trafo secara tiba-tiparge
trafo yang terbakar atau meledak.

Il. LANDASAN TEORI
A. Transformator Distribusi

Transformator distribusi adalah suatu peralatan
tenaga listrik yang berfungsi untuk menyalurkan
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tenaga/daya listrik dari tegangan tinggi ke tegar
rendah.Tujuan dari penggunaan transformator distrit
adalah untuk mengurangi tegangan utama dari si
distribusi listrik menjadi tegangan untuk penggum
konsumen. Contoh salah satu bentuk transform:
distribusi seperti pada gambar 1.

Transformator distribusi yang umum digunal
adalah transformatostep-down 20kV/400V 3 fasa da
satu fasa, dan ada juggang menggunakan 3 bu
transformator satu fasa. Tegangan fasa ke fasant
jaringan tegangan rendah adalah 380 V. Karenadie
drop tegangan, maka pada tegangan rendahnya i
diatas 380V agar tegangan pada ujung penerima
lebih kecil dari 380V.

Konstruksi Dan Alat Pelengkap

Transformator dirancang dan dibuat dari komponan
bahan baku yang sama sekali baru dan sesuai d
persyaratan desain sebagaimana ditetapkan oleh .£
Transformator dilengkapi pula dengan -alat
pelengkap yang sansekali baru dan sesuai den
spesifikasi yang ditetapkan oleh pabrikan. E
transformator produksi dalam negeri yang dimaksnc
dengan pabrikan adalah pemberi lisensi.

Adapun alatlat yang umum dipasang unt
memperlengkapi suatu transformator dbusi yaitu
roda yang dipasang pada alas (kecuali u
transformator tiang), lubang penguras minyak, lgk
pengisi minyak, kantong termometer, terminal hub
tanah, kuping pengangkat, sertplat nama da
spesifikasi.Konstruksi dan alat pelengkap trarrmator
distribusi dapat dilihat pada gambar 2.

Sedangkan alat pelengkap yang disertakan sesugail
standar PLN adalah termometer tanpa kontak,ternan
dengan kontak, konservator, tabusifika gel, bushing
tegangan menengah yang dapat ditegizy buchols,
dankontak terminal dengan tegangan ren

Minyak Transformator

Sebagian besar kumparkamparan dan inti trafo tena
direndam dalam minyak trafo, terutama t-trafo
tenaga yang berkapasitas besar, karena minyak
mempunyai sifat sebagalasi dan media pemindi

Gambar 1Transformator Distribu
(Sumber :
http://www.indonetwork.co.id/sintra_transformer/8232/traf-3-

phase-250-kva-d3-dyn5-teg-20kv-400v-mikatitak.htn)
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Oleh karena ituninyak trafo memegang peranan pen
dalam sistem isolasi trafo dan juga berfungsi sek
pendingin untuk menghilangkepanas akibat rugi-rugi
daya pada trafo.

Keuntungan minyak trafo sebagai isolator dalamot
yaitu isolasi cair memiliki kerapatan 1000 kalitatabih
dibandingkan dengan isolasi gas, sehingga mer
kekuatan dielektrik yang lebih tinggi, isolasi cakan
mengisi celah atau ruang yang akan diisolasi deara
serentak melalui proses konversi menghilangkan g
yang timbul akibat rugi daya, dan isolasi cair candg
dapat memperbaiki diri senditself healing) jika terjadi
pelepasan muatadiécharge).

Untuk itu minyak trafo harus memenuhi persyar:
seperti kekuatan isolasi tinggi, penyalur panag yaaik,
berat jenis yang kecil, sehingga part-partikel dalam
minyak dapat mengendap dengan cepat, viskositag
rendah agar mudah bersikulasi kemampuan
pendinginan menjadi lebih baik, titik nyala yanggti,
tidak mudah menguap yang dapat membahayakan,
merusak bahan isolasi padat, serta sifat kimia wéatgjl

Pendinginan Transformator

Pembebanan transformator menimbulkan panas
transformator itu sendiri. Guna mengurangi panaia
trafo maka perlu dilengkapi dengan alat/sistem il
untuk menyalurkan panas keluar transformator. M
yang dipakai pada sistem pendingin dapat be
udara/gas, minyak, air dan lain sebagainyedangkan
pengalirannya (sirkulasi) dapat dengan cara ala
(natural) dan atau dengaekanan/paksaarforced).

B. Umur Transformator Distribusi

Dalam pengoperasian suatu transform
distribusi tentunya banyak hal yang dapat terjaain
mempengaruhi kondisi atau umur transforme
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Untuk itu dilakukan upayapaya yang dapi
mempertahankan umur transformator, sej
pemasangan transformator harus sesuai st
konstruksi, secara rutin melakukan manaje
transformator untuk memantau kondisi transforms
melakukan pengujian dan pemeliaan minyak
transformator secara berkala, mengevaluasi
pengukuran beban transformator, melakukan pemer
beban transformator, menggafuse link sesuai standai
yang berlaku dan sesuai dengan kapasitas trandfanmt
dan melakukan mutasi transfamtor untuk mengata
pembebanan lebih.

Pemeliharaan Transformator

Untuk pemeliharaan transformator, el yang perlt
diperiksa dan dipelihara pada interval waktu tert
antara lain minyak transformator, tahanan tanatersi
pendinginan, sambungaambungan luar, ganggt-
gangguan yang tidak biasa, kenaikan suhu minyak
lilitan, serta tahanan isolasi.

Untuk periode pemeliharaan leng,ada yang
dilaksanakan sekali dalam setiap taldean ada yan
sekali dalam empat tahun. Untukksli ddam setiap
tahun, meliputi pemeriksaan bagian lug(bushing,
pentanahan, termingérminal dan permukaan tan),
pengukuran tingkat isolasi minyak (tegangan tem
dan pembersihan pada baglzagian luar terhade
semua kotoran atau debu yang menempeda
transformator. Dan untuk yang dilaksanakasekali
dalam empat tahun meliputi seperti dalam pemerik
lengkap setahun sekali, pengukuran tahanan is
minyak transformator, dan pengecatan bad:
transformator.

Gangguan Dan Kerusakan Transformator

Beberapa hal yang menjadi gangguan pada ¢
transformator selama beroperasi bahkan sampai

mengakibatkan kerusakan yaitu bencana alam, te
petir, tertimpa pohon, hubung singkat, beban le
beban tidak seimbang, minyak trafo ruseataupun
proteksi transformator yartglak berfungs

Pada dasarnya gangguan transformator dibagi me
gangguan mekanis, gangguan elektris, dan ganc
magnetis.
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Gangguan mekaniberupa gangguan isolasi rusak
dalam tangi, baik permukaan dalam tangki, lube
tangki, bushing, pipa, dan sebagainya. Gangg
elektris yaknitahanan isolasi rendah dan isolasi ter.
Gangguan magnetis berupa gangguan laminasi
isolasi tembus antara laminasi, dan gangguan @sii

Suhu Transformator Distribusi

Salah satu hal yang mempengaruhi suhu transforr
distribusi adalah suhu titik panas. Suhu titik =
merupakan kondisi terpanas dari bagian transfom
dan terjadi pada lilitan transformator. Hal inilgang
menjadi sala satu dasar dalam pembatasan pembet
Untuk model penyaluran panas dapat dilihat f
gambar 3.

Susut Umur Transformator

Pembebanan terhadap suatu transformator
mengakibatkan kenaikan suhu yang ditimbulkan
panas. Untuk setiap kenaikaekitar 6°C dari batas yal
diizinkan akan mengakibatkan berkurangnya u
Berdasarkan SPLNransformator di Indonesia diranca
untuk bekerja pada suhu sekitartidak melebit°C dan
pada suhu rateata harian 3°C serta suhu rata-
ratatahunan 30°Ghternational Electrotechnical
Commission (IEC)menetapkan umur transformator
tahun atau setara 7300 hari, sehinggasusut umunah
adalah 0,0137% per hari. Susut umur karena
titik panas dapat dilihat pada tab:

TABEL I. SUSUT UMUR BERDASARKAT
KENAIKAN SUHU TITIK PANAS

Q= (°C) Susut umur (p.u) Umur (tahun)
80 0.125 =20
86 0.25 =20
92 0.5 =20
98 1 20

104 2 10
110 4 5
116 8 25
122 16 1.25
128 32 0.625
134 64 03125
140 128 0.15625
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.  METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian  berupa  studi literatur ya
berhubungan  dengan analisa perkiraan L
transformator. Mengambil dan mengolah ds
berdasarkan parameter yang diperlukan. Untuk c
penelitian diambil dafPenyulang SL. 7 (Gambar.

Data Teknis

TABEL Il. DATA HASIL PENGUKURAN BEBAN DAN
TEGANGAN GARDU DISTRIBUSI PENYULANG SL. i
SEMESTER 1 2013

. eban
No. g‘;‘;‘:‘r Nama/Lolasi Je(l:“ Daya | —oi e E Malam
KVA | kKVA [ % | kVA %
1 |M454 | Ring Road Cantol | 25 32 1127 25 | 1013
2 | M Gedung Kaca RR Cantol | 50 05 [11] 08 1.6
3 [M Jln. Sawangan RR Portal | 100 | 353 | 353 340 [ 33.05
4 |M Terowongan Paal IV Cantol | 100 | 176 | 176| 3.9 3.87
5 |M Pemukiman Jalan Koka Portal | 160 55 | 34| 86 536
6 (M Depan Kantor PU Portal | 100 74 | 74 [ 104 104
7 M Citra Land Pertokoan Portal | 160 | 85 | 53| 33 | 205
8 [M Lisdes Citra Land Portal | 200 - - - -
9 | M437 | PIU Citra Land Cantol | 25 34 13.6
10 | M Ger RK CitraLand Cantol | 25
11 | M383 | CitraLand 3 Portal | 200 | 823 | 412 804 [ 4460
12 [ M.400 | CitraLand 4 Portal | 200 | 194 | 0.7 [ 368 [ 1839
13 | M 402 | CitraLand 5 Portal | 160 | 832 | 52.0( 1302 [ 81.36
14 | M 382 | CitraLand 2 Portal | 50 307 [ 704 477 | 955
15 [M.72 | Winangun Beton | 200 | 99.6 | 49.8| 122.8 | 61.40
16 | M.378 | Balai POM Portal | 200 | 518 | 250| 205 103
17 | M.233 | AlfaMas Pineleng Portal | 30 | 424 | 848| 424 | 8472
18 | M.213 | Lota Pineleng Portal | 100 | 363 | 56.3| 952 [ 9523
19 | M.379 | Lota Pabrik Anggur Portal | 50 | 14.9 | 200| 240 | 47.95
20 | M.453 | Kali Bawah Portal | 200 | 0.4 | 03| 27 1.34
21 | M.62 Gereja GMIM Kali Portal | 160 | 77.8 | 48.7| 1203 | 75.19
22 | M Kali Selatan Portal | 100 - - - -
23 | M.142 | Tembatan Timbang Pineleng | Portal | 100 | 44.1 | 44.1] 56.2 | 56.17
24 | M185 | Pineleng Dalam Portal | 200 | 159.6| 798| 1914 | 9571
25 | M.46 Pineleng Portal | 100 | 172 | 172 271 | 27.1
26 | M.192 | BPG Pineleng Portal | 30 27.7 | 553 404 | 80.80
27 | M27 Pineleng Graha Indah Portal | 100 | 533 | 533 703 [ 7027
28 | M.167 | Seminari Pineleng Portal | 200 | 93.6 | 46.8| 1266 | 63.28
29 | M. Pabrik Kecap Baru Portal | 160 | 49 | 3.1 3.0 1.8
30 | M 401 | Pineleng Atas Portal | 100 | 386 | 38.6| 525 | 5250
31 | M.284 | Pineleng KM 11 Portal | 100 | 29.6 | 20.6| 382 | 38.23
32 | M.61 Warembungan Portal | 160 | 686 | 4290|1242 | 77.65
33 | M309 | Warembungan 3 Portal | 200 | 678 | 33.0) 1046 | 5220
34 | M.330 | Warembungan 2 Portal | 100 | 94 | 94| 99 | 992
33 | M Galian Batu Warembungan Portal | 100 03 | 03 0.6 0.6
36 | M.363 | CitraLand 1 Depan Perum Portal | 100 | 16.0 | 16.0) 257 | 257
37 | M. Citra Land Portal | 200 | 264 | 13.2| 682 | 341
38 | M. Water Park Citra Land Portal | 200 | 91.5 | 457 253 | 124
39 | M SK Cahaya Pagi Cantel | 30 46 | 91 ] 13 3.07
40 | M.135 | Lemba Sari Portal | 100 | 29.6 | 20.6| 37.0 | 37.04
41 | M.230 | Perum Permata Ria Portal | 160 | 901 [ 563 (1242 7761
42 | M Universitas Terbuka Portal | 100 | 117 [11.7] 43 4.28
43 | M.29 | Pompa Bensin Winangun Beton | 250 | 120.6| 48.2| 142.7| 57.09
44 | M.87 KPG BFN Winangun Portal | 200 | 140.0( 414| 952 | 5049
45 | M.175 | Winangun Atas Portal | 200 | 97.3 | 48.7| 137.1 | 68.56
46 | M408 | Tambore Winangun IT Portal | 100 | 241 [ 24.1] 36.1 | 36.08
47 | M.316 | Jambore (Lisdes) Portal | 100 | 493 [403| 635 | 6354
48 | M.191 | Lapangan Jambore Beton | 200 | 94.7 [ 474 157.0| 7851
49 | M407 | PAM Jambore Winangun 2 Cantol | 50 73 [146) 442 | 8840
50 | M.184 | PAM Jambore Portal | 400 | 97.7 [ 244 26 0.65
51 | M414 | Perum Puri Indah Portal | 100 | 344 | 344 535 | 5350
52 | M Taman Asri Tanah Putih Cantol | 50 169 | 33.7] 273 | 5451
53 | M395 | Pagar Panjang Portal | 160 | 516|323 722 | 4511
54 | M.29 | Winangun Dalam Portal | 200 | 102.6| 51.3 | 149.4 | 74.69
55 | M.134 | Asrama Bali Portal | 200 | 162.0( 81.0] 1924 | 9620
56 | M.30 Pertigaan Kleak Portal | 160 | 145.1[ 90.7[ 170.3 | 10642
57 | M.65 Stadion Klabat Kios | 630 | 182.0( 728 207.7| 83.00
58 | M.140 | 8GO Portal | 200 | 614 [30.7| 582 | 2008
59 | M Auditorium UNSEAT Cantol | 100 | 711 [ 71.1] 369 | 369
60 | M.23 Kampus Mesjid Beton
61 | M.241 | Fakultas Peternakan Portal | 200 | 80.7 [403| 693 | 346
62 | M.447 | Fakultas Peternakan Portal | 100 | 96.5 | 96.5[ 993 | 203
63 | M SMA Katolik Kamous Portal | 100 - - - -
64 | M Kampus 1 Kios | 1000 | 199.8 | 20.0| 69.6 6.96
65 | M. Kampus 2 Portal | 100 | 103 | 103 58 5.84
66 | M.174 | KODIM Winangun Portal | 160 | 662 | 414 952 | 5049
67 | M.242 | DR Supit Portal | 100 | 795 | 705 | 111.8 | 11176
68 | M. United Traktor Winangun Portal | 250 | 405 | 16.2] 255 | 10.21
69 | M28 | RK Misi Winangun Beton | 200 | 1051|525 | 1655 | 8276
70 | M.178 | SPN Karombasan Portal | 160 | 261 | 163 | 54.7 | 3420
71 | M45 Samping DODIKLAT Beton | 400 | 2773]603]2830] 710
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Penyulang SL. erupakan salasatu penyulang
yang terpasang pada jaringan distribusi primer
bersumber dari GIl. Teling dan berada dalam layi
PLN Area Manado -Rayon Manado SelatéPenyulang
SL. 7 termasuk penyulang dengan jumlah saluran
cukup banyak, dimana sampai 2013 ata sebanyak 69
gardu distribusi yang aktif beroperasi melay
kebutuhan beban konsum Data pengukuran untuk
penyulang SL. 7 dapat dilihat pada tabe

Seiring dengan semakin berkembangnya wile
kota dan pemukiman penduduk maka pertumbi
beban punsemakin meningkat. Namun pertumbul
beban ini tidak merata, oleh karena itu sangat raar
ditemukan ada transformator yang melayani bebaate
mendekati 100 % kapasitas daya bahkan sudah mie
kapasitas daya transformator tersebut. Sebalikris
transformator yang melayani beban tidak atau bt
mencapai 50 % dari kapasitas daya transforn
tersebut.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembebanan Transformator

Dari data dapat dilihat bahwa jumlah tc
transformator ada 69 unyang terdiri dari Transrmator
1 fasa 50 kVA 1 unit, dan Transformator 3 fasawab
kVA 2 unit, 50 kVA 8 unit, 100 kVA22 unit, 160 kVA
11 unit, 200 kKVA 19 unit, 250 kVA 2 unit 400 kVA
unit, 630 kVA 1 wunit, dan 1000 kVA 1 un
Dimana,yang belum difungsikan ada 3 , yang
berbeban < 60 % ada 42 ynyaing berbeban 60 % - 80
% ada 11 unityang berbeban 80 - 100 % ada 11 unit,
yang berbeban > 100 % ada 2 .

Untuk masa pakai transformator diliheari data
tahun pemasangayang terpasan< 5 tahunada 28 unit,
yang terpasang 6 0 tahunada 14 unit, yang terpas
11 -20 tahun ada 13 unit, yang terpasang > 20 tahui
8 unit dan yang tidak terdapat data ada7 Untuk trafo
yang beroperast 20 talun dapat dilihat pada tabel |
dan trafo yang berbeb&80 % pada tabel IV.

Jika transformatodibeban 100% atau dibebani
pada daya pengenalnyaated power), suhu lilitan
mencapai 98°Cdengan kondi suhu sekitar gmbient
temperature) 20°C -40°C maka umur transformator b
mencapai 20 tahun atau 7300 hdengan susut umur
normal 0,0137% per-hari.

TABEL lll. TRANSFORMATOR DISTRIBUSI SL. 'YANG

BEROPERASE 20 TAHUN.
No. Gardu/Lokasi Jenis | kVA | Tahun
1. | M.167/Seminari Pineleng Portal | 200 | 1993
2. | M.142/Jembatan Timbang Pineleng | Portal | 100 | 1992
3. | M.178/SPN Karombasan Portal | 160 | 1991
4. | M.414/Perum Puri Indah Portal | 100 | 1991
5. | M.192/BPG Pineleng Portal | 350 1991
6. | M.174/KODIM Winangun Portal | 160 | 1985
7. | M.28/RK Misi Winangun Beton | 200 | 1982
8. | M.99/Winangun Dalam Portal | 200 | 1982
9. | M407/PAM J. Winangun 2 Cantol | 50 1980
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TABEL IV. DATA TRANSFORMATOR DISTRIBUSI SL. 7
DENGAN BEBAN =80 %

Beban

No Gardu / Lokasi Jenis | KVA Siang Malam
kVA | % | kVA %

13. | M 402/Citra Land 5 Portal | 160 | 832 | 52.0 | 1302 | 81.36
14. | M 382/Citra Land 2 Portal 50 397 | 794 | 477 955
17. | M.233/Alfa Mas Pineleng | Portal 30 424 | 848 | 424 84.72
18. | M.213/Lota Pineleng Portal | 100 | 563 | 563 | 952 95.25
24 | M.185/Pineleng Dalam Portal | 200 | 1596 | 79.8 | 1914 | 9571
26. | M.192/BPG Pmeleng Portal 30 27,7 | 553 | 404 80.80
49. | M.407/PAM J. Winangun 2 | Cantol | 50 73 | 146 | 442 88.40
55. | M.134/Asrama Bali Portal | 200 | 162,0 | 81.0 | 1924 | 9620
56. | M.30/Pertigaan Kleak Portal | 160 | 145.1 | 90.7 | 1703 | 106.42
37. | M.65/5tadion Klabat Kios 630 | 182,0 | 72,8 | 207,7 | 83.08
62. | M 447/Fak Peternakan Portal | 100 | 965 | 96.5 | 993 993
67. | M.242/Dr Supit Portal | 100 | 795 | 795 | 1118 | 11176
69. | M.28/RK Misi Winangun | Beton | 200 | 105,1 | 52,5 | 1655 | 8276

B. Perhitungan Susut Umur Transformator

Dari data hasil pengukuradapa diperkirakan
susutumur dari transformatorPerhitungan dilakuka
dengan mengacu pada Tabel I, serthu lilitan untuk
pembebanan 100 % mencapai 98f&hgan kondi: suhu
sekitar  berdasarkan SPLN D3.002: 2007 tidal
melebihi 40°C.

Berdasarkan Tabel 2.3ilai suhu terendah yar
tertera yakni 80°C, makauntuk mempermuda
perhitungan diasumsikan untuk suhB8&° C perkiraat
susut umur (p.u) sama dengan 807&itu 0,12EUntuk
waktu pembebanan selama 24 jam siang dan mi
diasumsikan 20 jam diluar bebanungak (LBP)
mengikuti beban siang dan 4 jam pada beban pL
(BP) mengikuti beban malam.

Gardu M.402
Beban siang 52,0 %,
suhu lilitan = (52,86 x 98°) = 50,96°

Beban malam 81,36 %,
suhu lilitan = (81,386 x 98°) = 79,73°!

Suhulilitan selama beban puncak berlangsung
jam) adalah 79,73° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibel
selama 4 jam pada suhu 79,738&h
selama 20 jam pada suhu 50,96° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu
satu malam berdaskan kenaikan suhu titik pan
Q. adalah :

Diasumsikan untuk suhg80° C perkiraan sust
umur (p.u) = 0,125.

Jadi

pada suhu 79,73° @erkiraan susut umur (p.u)
0,125.

dan 50,96° Merkiraan susut umur (p.u) = 0,1
Perkiraan susut umur selama sa#ui lsatu malan
adalah :
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(4 x 0,125) + (20 x 0,125) = (0,5) + (2,5) = 3 jar
24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transform
selama satu hari satu malam adalah = 3
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut u
transformator hasilny&urang dari 24 jam, mak
umur transformator tidak mengalami penyust

Jadi perkiraan umur transformatornya masih di
20 tahun.

Gardu M.382

Beban siang 79,4 %,
suhu lilitan = (79,446 x 98°) = 7,81° C

Beban malam 95,5 %,
suhu lilitan = (95,%% x 98°) = 3,59° C

Suhulilitan selama beban puncak berlangsung
jam) adalah 93,59° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibel
selama 4 jam pada suB8,59° C dan
selama 20 jam pada su77,81° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selesatu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik p
Q. adalah :

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) =

Pada suhu 98° C susut umur (p.u)

Jadi pada suhu 93,59°g@rkiraan susut umur (p.u)
=0,625

Diasumsikan untuk suh<80° C perkiraan susut
umur (p.u) = 0,125.

Jadi pada suhu 77,81C perkiraan susut umur
(p-u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu m
adalah :
(4 x 0,625) + (20 x 0,125) = (2,5) + (2,5) =5 jar
24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transform
selama satu hari satu malam adalah =5
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut u
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, m
umur transformator tidak mengalami penyusu
Jadi perkiraan umur transformatornya masih di
20 tahun.

Gardu M.233

Beban siang 84,8 %,
suhu lilitan = (84,86 x 98°) =83,1° C

Beban malam 84,72 %,
suhu lilitan = (84,726 x 98°) =83,02° C

Suhullilitan selama beban puncak berlangsung
jam) adalah 83,02° C.
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Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 83,02° C dan
selama 20 jam pada suhu 83,1° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 80° C susut umur (p.u) = 0,125
Pada suhu 86° C susut umur (p.u) = 0,25

Jadi

pada suhu 83,02° C perkiraan susut umur (p.u) =
0,188

dan suhu 83,1° C perkiraan susut umur (p.u) =
0,188

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,188) + (20 x 0,188) = (0,75) + (3,76) = 4,51
jam < 24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 4,51 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.213

Beban siang 56,3 %,
suhu lilitan = (56,3 % x 98°) =55,17° C

Beban malam 95,25 %,
suhu lilitan = (95,25 % x 98°) = 93,35° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 93,35° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 93,35° C dan
selama 20 jam pada suhu 55,17° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) = 0,5

Pada suhu 98° C susut umur (p.u) =1

Jadi pada suhu 93,35° C perkiraan susut umur (p.u)
=0,625

Diasumsikan untuk suhg80° C perkiraan susut
umur (p.u) = 0,125.

Jadi pada suhu 55,17° C perkiraan susut umur
(p.u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

40

(4 x0,625) + (20 x 0,125) = (2,5) + (2,5) = 5 jam
24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 5 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.185

Beban siang 79,8 %,
suhu lilitan = (79,8 % x 98°) = 78,2° C

Beban malam 95,71 %,
suhu lilitan = (95,71 % x 98°) = 93,8° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 93,8° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 93,8° C dan
selama 20 jam pada suhu 78,2° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) = 0,5

Pada suhu 98° C susut umur (p.u) = 1

Jadi pada suhu 93,8° C perkiraan susut umur (p.u)
= 0,65

Diasumsikan untuk suhg80° C perkiraan susut
umur (p.u) = 0,125.

Jadi pada suhu 78,2° C perkiraan susut umur
(p-u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,65) + (20 x 0,125) = (2,6) + (2,5) = 5,1 jam

24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 5,1 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.192

Beban siang 55,3 %,
suhu lilitan = (55,3 % x 98°) =54,2° C

Beban malam 80,80 %,
suhu lilitan = (80,80 % x 98°) = 79,2° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 79,2° C.
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Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani,
selama 4 jam pada suhu 79,2° C dan
selama 20 jam pada suhu 54,2° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Diasumsikan untuk suhg80° C perkiraan susut
umur (p.u) = 0,125.

Jadi pada suhu 79,2° C perkiraan susut umur
(p.u)nya = 0,125.
dan 54,2° C perkiraan susut umur (p.u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,125) + (20 x 0,125) = (0,5) + (2,5) = 3 jam

24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 3 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.

Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.407

Beban siang 14,6 %,
suhu lilitan = (14,6 % x 98°) = 14,3° C

Beban malam 88,40 %,
suhu lilitan = (88,40 % x 98°) = 86,63° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 86,63° C.

Jadi, diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 86,63° C dan
selama 20 jam pada suhu 14,3° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 86° C susut umur (p.u) = 0,25

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) = 0,5

Jadi pada suhu 86,63° C perkiraan susut umur (p.u)
=0,28

Diasumsikan untuk suhg80° C perkiraan susut
umur (p.u) = 0,125.

Jadi pada suhu 14,3° C perkiraan susut umur
(p.u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,28) + (20 x 0,125) = (1,12) + (2,5) = 3,62
jam < 24 jam.
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Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 3,62 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.134

Beban siang 81,0 %,
suhu lilitan = (81,0 % x 98°) = 79,38° C

Beban malam 96,20 %,
suhu lilitan = (96,20 % x 98°) = 94,27° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 94,27° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 94,27° C dan
selama 20 jam pada suhu 79,38° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) = 0,5

Pada suhu 98° C susut umur (p.u) =1

Jadi pada suhu 94,27° C perkiraan susut umur (p.u)
=0,68

Pada suhu 80° C susut umur (p.u)nya = 0,125.
Jadi pada suhu 79,38° C perkiraan susut umur
(p.u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,68) + (20 x 0,125) = (2,72) + (2,5) = 5,22
jam < 24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 5,22 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.30

Beban siang 90,7 %,
suhu lilitan = (90,7 % x 98°) = 88,88° C

Beban malam 106,42 %,
suhu lilitan = (106,42 % x 98°) = 104,29° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 104,29° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 104,29° C dan
selama 20 jam pada suhu 88,88° C.
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Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 104° C susut umur (p.u) = 2

Pada suhu 110° C susut umur (p.u) = 4

Jadi pada suhu 104,29° C perkiraan susut umur
(p.u)=2,1

Pada suhu 86° C susut umur (p.u) nya = 0,25

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) nya = 0,5.

Jadi pada suhu 88,88° C perkiraan susut umur (p.u)
nya = 0,375.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4x2,1)+ (20 x 0,375) = (8,4) + (7,5) = 15,9 jam

24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 15,9 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.65

Beban siang 72,8 %,
suhu lilitan = (72,8 % x 98°) = 71,34° C

Beban malam 83,09 %,
suhu lilitan = (83,09 % x 98°) = 81,43° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 81,43° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 81,43° C dan
selama 20 jam pada suhu 71,34° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 80° C susut umur (p.u) = 0,125

Pada suhu 86° C susut umur (p.u) = 0,25

Jadi pada suhu 81,43° C perkiraan susut umur (p.u)
=0,15

Diasumsikan untuk suhg80° C perkiraan susut
umur (p.u) = 0,125.

Jadi pada suhu 71,34° C perkiraan susut umur
(p-u)nya = 0,125.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,15) + (20 x 0,125) = (0,6) + (2,5) = 3,1 jam

24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 3,1 jam.
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Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.447

Beban siang 96,5 %,
suhu lilitan = (96,5 % x 98°) = 94,57° C

Beban malam 99,3 %,
suhu lilitan = (99,3 % x 98°) = 97,31° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 97,31° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 97,31° C dan
selama 20 jam pada suhu 94,57° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :

Pada suhu 92° C susut umur (p.u) = 0,5
Pada suhu 98° C susut umur (p.u) =1

Jadi pada suhu 97,31° C perkiraan susut umur (p.u)
=0,92

dan pada suhu 94,57° C perkiraan susut umur
(p.u)nya =0,71.

Perkiraan susut umur selama satu hari satu malam
adalah :

(4 x 0,92) + (20 x 0,71) = (3,68) + (14,2) = 17,88
jam < 24 jam.

Jadi hasil dari perkiraan susut umur transformator
selama satu hari satu malam adalah = 17,88 jam.
Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut umur
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, maka
umur transformator tidak mengalami penyusutan.
Jadi perkiraan umur transformatornya masih diatas
20 tahun.

Gardu M.242

Beban siang 79,5 %,
suhu lilitan = (79,5 % x 98°) = 77,91° C

Beban malam 111,76 %,
suhu lilitan = (111,76 % x 98°) = 109,52° C

Suhu lilitan selama beban puncak berlangsung (4
jam) adalah 109,52° C.

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibebani
selama 4 jam pada suhu 109,52° C dan

selama 20 jam pada suhu 77,91° C.

Perkiraan perhitungan susut umur selama satu hari
satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik panas
Q. adalah :
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Pada suhu 104° C susut umur (pu} TABEL V. PERKIRAAN UMUR TRAFO DENGAN BEBAN=>80 %
Pada suhu 110° C susut umur (p.u)

. . Beban - Subn Lilitan Perkiraan Susnt Umur erkiraan Umur
Jadi pada suhu 109,52° ferkiraan susut um I e B o = e B
(p-u)=4 %[ C | % | C | Ga) | Gu) | G (tahun)

3 M 402/Citra Land 3 520 | s096 0135 | 0125 3 520

i M 382/Citra Land 2 794 | 7781 0125 | 0625 3 520

Pada Suhu S’(I: susut umur (pu) = 0'1 17| M233/Alfa Mas Pineleng | 8§48 | 831 | 0,188 0,188 451 >20
Jadi pada suhu 77,91° @erkiraan susut umt i Ml W W Wl i sl W -
73| MI85Pimcleng Dalam | 798 | 782 | 9571 | 95, 0125 | 065 51 530

(p.U)nya = 0,125 36 | MISUBPG Pineleng | 553 | 542 | 8080 | 792 | 0125 | 0.2 3 >0
39| M407PAMI Winangun2 | 146 | 143 | 8840 §663 | 015 | 0.8 X3 =20

. . 55 M_134/Asrama Bali 810 | 7938 | 9620 | 9427 | 0125 | 068 521 =10
Perkiraan susut umur selama satu hari satu m 56| M30Pertigaan Kleak | 90,7 | 88,88 | 10642 | 10429 | 0375 71 5.9 =10
ada'ah : 57 M.65/Stadion Klabat 728 | 7134 | 8509 | 8143 | 0135 o5 31 >0
_ _ . 62| Md447Fak Peternakan | 96,5 | 9457 | 993 | 9731 0.71 0,92 17.88 520

(4 X 4) + (20 X 01125) - (16) + (215) - 18!5 jan 67 M 242/Dr Supit 795 | 7791 | 11176 | 10952 | 0.55 [ 185 =20
24 jam. 9. | M28/RK Misi Winangun | 525 | SL45 | 8276 S11 | 0125 | o188 | 309 20

*Luar Beban Puncak , **Beban Punt
Jadi hasil dari perkiraan susut umur trarmator
selama satu hari satu malam adalah = 18,5

Apabila dari hasil perhitungan perkiraan susut u V. PENUTUF

transformator hasilnya kurang dari 24 jam, m _

umur transformator tidak mengalami penyusu Kesimpulan

Jadi perkiraan umur transformatornya masih di Berdasarkanhasidnalisa dan pembahasan m

20 tahun. dapat diambil kesimpulanyakni pembebanan pada
penyulang SL 7 masih belum meratPembebanan

Gardu M.28 maksimum trafo(beban puncak) pada penyulang £

Beban siang 52,5 %, terjadi pada malam hari.

suhu lilitan = (52,36 x 98°) = 51,45° Trafo dengan bebar100 % dari daya nominal
tidak mengalami penyusutan umr seperti pada trafo

Beban malam 82,76 %, garduM.30 (Pertigaan Kleakdan M.242 (Dr. Supit).

suhu lilitan = (82,786 x 98°) = 81,1° Trafo dengan masa pakai20 tahun tidak mengalar
penyusutan umur, seperti pada trafo gardu |

Suhulilitan selama beban puncak berlangsunc (Winangun Dalam) dan trafo gardM.28 (RK Misi

jam) adalah 81,1° C. Winangun).Trafo garduM.28 (RK Misi Winangun)
adalah trafo dengan bebarB& %yang sudah beroperasi

Jadi diperkirakan transformator tersebut dibel > 20 tahun. Beban trafo yang melebihi 100 %

selama 4 jam pada suhu 81,1° C dan beban puncak diperkirakan tidak terlalu mempenge

selama 20 jam pada suhu 51,45° C. umur trafo. Pembebanan trafo masih dapat dioflkan

hingga 100 % pada saat kondisi beban pu
Perkiraan perhitungan susut umur selama satu

satu malam berdasarkan kenaikan suhu titik p DAFTAR PUSTAKA
Q adalah : [1 D. Suswant@ISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIF.
. Tersedia di :
Pada suhu 80° C susutur (p.u) = 0,12 http://daman48.files.wordpress.com/2010/11/m-9-gardu-
Pada suhu 86° C susut umur (p.u) = distribusi.pdf
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jam < 24 jam. pusdiklat.co.id/mentoring/files/keg/1781/TS%2ULYADI%
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Jadi hasil dari perkiraan susut umur transform [8] SPLN 95_1994 Transformator Dengan Pengaman Sel
selama satu hari satu malam adalah = 3,09 Eggj Tunggal Untuk Jaringan Sistem Tiga 4-Kawat,
Apabila dari hasil perhltungan perkl_raan .SUSUt u [6] SPLN D3.002-1 : 200%5pesifikasi Transformator Distribt
transformator hasilnya kurang dari 24 jam, m 7 Syafriyudin, Perhitungan Lama Waktu Pakai Transform.
umur transformator tidak mengalami penyusut iaﬂngfm _D\i/Stlribusi4 ’%IO kV1 dzio ATPJ quxéakah Jurnal
; ; ih i eknologi Volume 4 Nomor 1, 20. Tersedia di :
Jadi perkiraan umur transformatornya masih di http://jurtek.akprind ac.id/sites/default/files-95-dien pdf
20 tahun. [8]  ZuhalDasar TeknikTenaga Listrik Dan Elektronika Da,
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