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ABSTRAK

Transformator daya merupakan elemen krusial dalam sistem distribusi energi
listrik, berfungsi untuk mengubah level tegangan sesuai dengan kebutuhan
operasional. Estimasi beban pada transformator sangat krusial untuk menjamin
keandalan, efisiensi, dan keselamatan jangka panjang. Penelitian ini bertujuan
untuk mengestimasi beban transformator daya berdasarkan parameter suhu lilitan
dan suhu minyak, dengan lokasi penelitian di Gardu Induk Lahat. Metode yang
digunakan adalah regresi linier berganda untuk membangun model matematika
yang dapat memprediksi besarnya beban transformator dalam satuan kVA. Data
yang dianalisis berasal dari catatan harian selama satu bulan, dan hasil pemodelan
ditampilkan dalam bentuk grafik dan dievaluasi melalui nilai koefisien determinasi
(R?). Hasil analisis menunjukkan bahwa model yang dikembangkan memiliki
akurasi yang tinggi, dengan selisih antara data estimasi dan data aktual berada pada
rentang 0,01 hingga 0,1 kVA. Beban aktual transformator selama periode
pengamatan berkisar antara 20,8 hingga 21,4 kVA, masih jauh di bawah kapasitas
maksimumnya yaitu 60 MVA. Berdasarkan temuan ini, metode estimasi yang
digunakan terbukti efektif dalam mendukung pemantauan kondisi dan perencanaan
pemeliharaan prediktif transformator daya. Untuk meningkatkan akurasi di masa
mendatang, disarankan agar model diperluas dengan menambahkan parameter lain
seperti kelembapan, arus beban, dan hasil analisis gas terlarut (DGA).

Kata kunci: Transformator, hasil pemodelan R square (R?), regresi linier berganda,

gardu induk lahat.
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ABSTRACT

Power transformers are crucial elements in electrical energy distribution systems,
functioning to change voltage levels according to operational requirements. Load
estimation on transformers is crucial to ensure long-term reliability, efficiency, and
safety. This study aims to estimate the load of power transformers based on winding
temperature and oil temperature parameters, with the research location at the
Lahat Substation. The method used is multiple linear regression to build a
mathematical model that can predict the magnitude of the transformer load in kVA
units. The data analyzed came from daily records for one month, and the modeling
results are displayed in graphical form and evaluated through the coefficient of
determination (R?) value. The analysis results show that the developed model has
high accuracy, with the difference between the estimated and actual data in the
range of 0.01 to 0.1 kVA. The actual load of the transformer during the observation
period ranged from 20.8 to 21.4 kVA, still far below its maximum capacity of 60
MVA. Based on these findings, the estimation method used has proven effective in
supporting condition monitoring and predictive maintenance planning of power
transformers. To improve accuracy in the future, it is recommended that the model
be expanded by adding other parameters such as humidity, load current, and
dissolved gas analysis (DGA) results.

Key words: Transformer, R square (R?) modeling results, multiple linear regression,
Lahat substation.
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BAB 1
PENDAHULIAN

1.1. Latar Belakang

Transformator berfungsi untuk mengubah tingkat tegangan listrik tanpa
mempengaruhi frekuensinya. Selama pengoperasiannya, transformator tidak dapat
dilepaskan dari kemungkinan mengalami gangguan, baik itu termal, mekanis, atau
listrik. Jika interferensi ini terus terjadi, dapat mempercepat umur transformator,
dan bahkan dapat menyebabkan kerusakan serius. Transformator daya yang
beroperasi hampir tanpa henti selama 24 jam tentu memiliki batas masa pakai, yang
menentukan apakah masih layak dan andal untuk digunakan dalam sistem tenaga
listrik. Keberlanjutan kinerja transformator sangat dipengaruhi oleh kualitas sistem

isolasi, salah satunya adalah kualitas oli isolasi yang digunakan.(Jember & Timur,

2023)

Salah satu faktor utama yang menyebabkan kegagalan transformator adalah
suhu yang terlalu tinggi, yang umumnya terjadi pada bagian sistem isolasi.
Kenaikan suhu ini dapat memicu reaksi berantai yang mempercepat proses penuaan
pada sistem isolasi, baik pada minyak isolasi maupun kertas isolasi, serta
menurunkan kinerjanya. Selain itu, panas berlebih juga mengurangi efektivitas
sistem pendingin, yang pada akhirnya dapat mengakibatkan kerusakan pada
transformator. Faktor ini menjadi penyebab utama terbatasnya umur operasional
transformator.(Jember & Timur, 2023). Dengan kata lain, beban yang berlebihan
dapat menimbulkan panas pada lilitan kumparan transformator yang pada akhirnya

mempercepat penurunan umur transformator dari seharusnya.

Peran vital transformator dalam penyaluran daya listrik yang efisien dan
andal memerlukan analisis beban yang komprehensif. Dalam hal ini, analisis beban
transformator menjadi sangat penting untuk memastikan bahwa kapasitas
transformator tidak hanya cukup untuk melayani kebutuhan saat ini, tetapi juga
mampu mendukung peningkatan beban di masa mendatang. Peran vital

transformator dalam penyaluran daya listrik yang efisien dan andal memerlukan



analisis beban yang komprehensif. Dalam hal ini, analisis beban transformator
menjadi sangat penting untuk memastikan bahwa kapasitas transformator tidak
hanya cukup untuk melayani kebutuhan saat ini, tetapi juga mampu mendukung

peningkatan beban di masa mendatang.(Rahmi, 2021)

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan menggunakan
metode regresi linier berganda untuk memperkirakan baban transformator daya.
Estimasi ini didasarkan pada dua parameter utama yang memengaruhi, yaitu suhu
belitan (Xi) dan suhu oli (Xz). Metode ini dipilih untuk membentuk model
matematika yang mampu memprediksi beban transformator (Y) dengan mengacu
pada data historis dari pemantauan kondisi operasionalnya. Dengan metode ini,
penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas strategi yang diterapkan,
mengidentifikasi potensi masalah secara dini, dan memberikan rekomendasi untuk

meningkatkan keandalan dan efisiensi operasional transformator daya.

Dengan temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa penerapan strategi
perawatan yang tepat, termasuk pemeriksaan rutin dan manajemen beban yang
optimal, sangat penting untuk menjamin keandalan dan efisiensi operasional

transformator daya dalam jangka panjang.

1.2. Tujuan
Pembahasan untuk membuat tugas akhir sebagai berikiut :
1. Melakukan analisis terhadap beban transformator daya saat ini di jaringan
Gardu Induk Lahat.
2. Mengevaluasi tingkat akurasi model regresi linier dengan membandingkan

nilai beban yang diestimasi dengan data aktual selama periode pengamatan.

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah ini dibuat untuk memfokuskan penulisan tugas akhir
kepada inti permasalahan berikut:
1. Perkiraan ini terbatas pada transformator daya yang berada di area Gardu

induk Lahat dan tidak termasuk gardu induk di lokasi lain.



2. Data yang digunakan dalam analisis mencakup data historis beban,
parameter teknis transformator, serta data operasional dalam periode waktu
tertentu .

3. Fokus utama dari estimasi adalah pada evaluasi beban transformator daya.

4. Pembahasan tidak mencakup analisis komprehensif tentang sistem
perlindungan, tetapi hanya mempertimbangkan efek beban pada kondisi
transformator.

1.4. Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Dimana dalam penyusunan Tugas Akhir ini, sistematika penulisan akan

disusun secara sitematis yang terbagi beberapa bab, Dimana sebagai berikut:
Pada bab ini berisikan tentang , tujuan penelitian, batasan masalah dan sistematika
penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan teori yang relevan sebagai dasar untuk memperkirakan
transformator daya. Materi yang dibahas meliputi:

1. Definisi dan prinsip kerja dasar transformator daya.

2. Parameter teknis yang mempengaruhi kinerja transformator.

3. Metode memperkirakan masa pakai dan kinerja transformator.

4. Tinjauan literatur atau penelitian sebelumnya terkait topik serupa.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Pada bab ini dimana membahas tentang estimasi pada transformator disertai
dengan data penunjang yang di butuhkan guna untuk estimasi transformator dengan
menggunakan software simulasi software MATLAB.
BAB 4 DATA, PERHITUNGAN,PEMBAHASAN DAN ANALISA

Bab ini menyajikan hasil pengolahan data dan grafik yang dihasilkan dari

penerapan model estimasi beban transformator menggunakan regresi linier
berganda. Selain itu, hubungan antara variabel beban, suhu, dan umur operasional
transformator juga dibahas. Analisis umur transformator dilakukan berdasarkan

hasil simulasi perhitungan menggunakan regresi linier berganda,



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan dari seluruh rangkaian studi yang dilakukan
dan memberikan rekomendasi untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. Lebih
lanjut, bab ini mengusulkan penerapan hasil estimasi beban ransformator sebagai

bagian dari sistem pemantauan kondisi dalam operasi jaringan listrik.
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