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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi operasi Transformator 

berkapasitas 60 MVA 150/20 kV di Gardu Induk Keramasan, menganalisis faktor-

faktor yang memengaruhi potensi kebocoran arus, serta mengevaluasi hasil 

pengukuran arus bocor berdasarkan kondisi isolasi dan sistem pentanahan. 

Metode penelitian dilakukan melalui pengumpulan dan analisis data hasil 

preventive maintenance, meliputi pengukuran arus bocor menggunakan Clamp 

Meter, Thermovisi, pengujian tahanan isolasi menggunakan Megger, pengukuran 

tahanan pentanahan, serta pengamatan kondisi pembebanan dan temperatur 

transformator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus bocor hasil monitoring 

pada fasa R, S, dan T masing-masing sebesar 0,10 A, 0,09 A, dan 0,10 A, 

sedangkan hasil perhitungan diperoleh sebesar 0,07588 A, 0,07329 A, dan 

0,06952 A. Nilai tahanan pentanahan pada titik pengukuran berada pada rentang 

0,03–0,20 Ω dengan nilai rata-rata sekitar 0,063 Ω, sedangkan hasil pengujian 

tahanan isolasi pada sisi primer–tanah, sekunder–tanah, dan primer–sekunder 

menunjukkan kondisi baik. Berdasarkan hasil analisis, tidak ditemukan 

peningkatan arus bocor yang signifikan maupun indikasi gangguan pada sistem 

isolasi dan pentanahan. Dengan demikian, potensi kebocoran arus pada 

Transformator Daya 3 berada pada kategori rendah dan transformator masih 

dalam kondisi aman, andal, serta layak beroperasi.  

Kata kunci: Transformator Daya, Arus Bocor, Tahanan Isolasi, Grounding, 

Preventive Maintenance.  
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the operating conditions of Power Transformer 60 

MVA, 150/20 kV unit—at the Keramasan Substation; to analyze factors 

influencing potential leakage current; and to evaluate leakage current 

measurements in relation to insulation and grounding system conditions. The 

research methodology involved collecting and analyzing data from preventive 

maintenance activities, including leakage current measurements (using a clamp 

meter and thermovision), insulation resistance testing (using a Megger), 

grounding resistance measurements, and monitoring of transformer loading and 

temperature. The results indicate that monitored leakage currents for phases R, S, 

and T were 0.10 A, 0.09 A, and 0.10 A, respectively, while calculated values were 

0.07588 A, 0.07329 A, and 0.06952 A. Grounding resistance values at the 

measurement points ranged from 0.03 to 0.20 Ω, with an average of 

approximately 0.063 Ω, and insulation resistance tests for primary-to-ground, 

secondary-to-ground, and primary-to-secondary configurations indicated good 

condition. The analysis revealed no significant increase in leakage current nor 

any indications of faults within the insulation and grounding systems. 

Consequently, the potential for leakage current in Power Transformer 3 is 

classified as low, and the transformer remains safe, reliable, and fit for operation. 

Keywords: Power Transformer, Leakage Current, Insulation Resistance, 

Grounding Resistance, Preventive Maintenance.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang  

Transformator daya merupakan salah satu komponen utama dalam sistem 

tenaga listrik yang memiliki peran untuk menyesuaikan tingkat tegangan listrik, 

baik dengan cara menaikkan maupun menurunkan tegangan, sesuai dengan 

kebutuhan dalam pengoperasian sistem kelistrikan. Dibutuhkan pemeliharaan 

serta monitoring kondisi transformator secara teratur sangat penting untuk 

menjaga kinerja yang lebih optimal dan memperpanjang masa pakainya. Selama 

transformator beroperasi dalam kondisi prima, dapat meningkatkan efisiensi 

penyaluran daya, mengurangi kerugian energi, dan mencegah gangguan berlebih 

yang dapat memengaruhi pasokan listrik secara signifikan. Oleh karena itu, 

berbagai teknik diagnostik dan pemantauan terus dikembangkan untuk 

menentukan gangguan pada transformator tersebut apabila terjadi gangguan 

(Darwanto, 2021). 

Arus bocor merupakan salah satu indikator penting dalam pemantauan 

kondisi transformator daya. Arus bocor merupakan kondisi ketika sebagian arus 

listrik mengalir melewati jalur yang tidak sesuai dengan jalur penghantar yang 

semestinya, akibat penurunan kualitas isolasi, kelembaban, penuaan material, 

maupun gangguan pada kabel dan sistem pentanahan. Kondisi tersebut dapat 

menyebabkan penurunan efisiensi kerja transformator, meningkatnya rugi-rugi 

daya, serta menimbulkan gangguan terhadap keandalan sistem tenaga listrik. 

Dengan demikian, pemeriksaan dan pemantauan terhadap arus bocor perlu 

dilaksanakan secara rutin guna mengetahui kondisi isolasi transformator dan 

mendeteksi potensi gangguan sejak dini sebelum terjadi kerusakan yang lebih 

serius (Suganda & Muis., 2021). 

Dalam sistem operasional PT. PLN (Persero), gangguan pada 

transformator dapat menyebabkan terganggunya kontinuitas penyaluran tenaga 

listrik serta menimbulkan kerugian operasional. Oleh karena itu, diperlukan 
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analisis terhadap potensi kebocoran arus pada transformator agar kondisi operasi 

transformator tetap aman dan sesuai standar. Faktor-faktor yang mempengaruhi 

terjadinya kebocoran arus, serta menilai kesesuaian besarnya arus bocor yang 

terukur dengan nilai ambang batas berdasarkan standar yang berlaku berdasarkan 

SPLN T5.004:2010 tentang Transformator Tenaga dan IEC 60076 mengenai 

Power Transformer (Naibaho, 2018). 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang hendak di capai pada penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis kondisi operasi transformator daya 3 berkapasitas (60 Mva) 

150/20 kV di Gardu Induk Keramasan. 

2. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya kebocoran arus 

pada transformator. 

3. Menganalisis nilai arus bocor pada transformator dan membandingkannya 

dengan standar yang berlaku berdasarkan standar PLN dan IEC. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat terfokus, maka di tetapkan beberapa batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada Transformator daya 3 berkapasitas (60 Mva) 150/20 

kV di Gardu Induk Keramasan. 

2. Penelitian hanya membahas pengukuran dan analisis arus bocor pada 

transformator dan kabel pendukung saat transformator beroperasi. 

3. Pengukuran dilakukan menggunakan alat ukur clamp meter, megger, dan 

thermovisi. 

 

1.4. Sistematika Penulisan 

Sistematika penyusunan skripsi ini disusun secara terstruktur ke dalam 

beberapa bab yang saling berkaitan. Adapun gambaran isi dari setiap bab 

dijelaskan sebagai berikut: 
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BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab pertama menguraikan dasar pelaksanaan penelitian yang mencakup 

latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah, rumusan masalah, serta 

sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua memaparkan berbagai landasan teori yang mendukung 

penelitian, meliputi konsep dasar transformator, sistem proteksi pada 

transformator, pemeliharaan transformator, konstruksi kabel tanah, serta 

pembahasan mengenai arus bocor beserta faktor-faktor yang dapat 

memengaruhinya. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ketiga menjelaskan tahapan dan metode yang diterapkan dalam 

pelaksanaan penelitian. Pembahasan meliputi lokasi dan waktu penelitian, 

diagram alir penelitian, karakteristik transformator yang menjadi objek 

penelitian, prosedur pengukuran arus bocor, hingga metode analisis 

terhadap data hasil pengukuran. 

BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil penelitian dan pembahasan meliputi hasil 

pengukuran arus bocor pada masing-masing fasa, perhitungan arus bocor, 

hasil pengujian tahanan isolasi dan grounding, grafik tren perubahan arus 

bocor, serta evaluasi kondisi transformator berdasarkan hasil pengujian 

dan standar yang digunakan. Bab ini juga membahas penyebab arus bocor 

dan dampaknya terhadap operasi transformator. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bagian akhir dari penelitian yang berisi kesimpulan 

dan saran berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan 

memuat hasil analisis arus bocor, tahanan isolasi, tahanan grounding, serta 

kondisi operasi Transformator daya 3 (60 Mva) 150/20 kV. Saran berisi 

rekomendasi yang berkaitan dengan pemantauan arus bocor, pengujian 

isolasi dan grounding, serta pelaksaan preventive maintenance untuk 

menjaga keandalan dan kondisi operasi transformator. 
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