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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi operasi Transformator Daya
I sebagai upaya deteksi dini sebelum terjadinya overload pada Gardu Induk 150 kV
Keramasan. Transformator yang menjadi objek penelitian memiliki kapasitas 100
MVA dengan tegangan 150/70 kV. Data yang digunakan merupakan data
operasional selama periode pengamatan dengan waktu pencatatan pukul 18.00
WIB. Parameter yang dianalisis meliputi daya aktif, daya reaktif, persentase
pembebanan, arus, tegangan, dan temperatur minyak transformator. Persentase
pembebanan dihitung berdasarkan daya semu yang diperoleh dari hubungan daya
aktif dan daya reaktif, kemudian dibandingkan dengan kapasitas nominal
transformator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase pembebanan berada
pada rentang 32,57%45,49%, dengan nilai rata-rata 38,37%. Arus sisi 150 kV
memiliki nilai rata-rata 71,06 A, sedangkan temperatur minyak berada pada kisaran
52-61°C. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Transformator Daya masih berada
dalam kondisi operasi normal dan belum menunjukkan indikasi overload.
Pemantauan parameter operasi secara berkala dapat digunakan sebagai upaya
deteksi dini untuk mengetahui perubahan kondisi transformator sebelum mencapai
kapasitas nominal.

Kata kunci: Transformator Daya, Pembebanan, Overload, Daya Semu, Deteksi
Dini.
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ABSTRACT

This study aims to identify the operating condition of Power Transformer I as an
early detection effort before the occurrence of overload at the 150 kV Keramasan
Substation. The transformer under study has a capacity of 100 MVA with a voltage
ratio of 150/70 kV. The data used in this study consist of operational data recorded
at 18:00 WIB during the observation period. The analyzed parameters include
active power, reactive power, loading percentage, current, voltage, and transformer
oil temperature. The loading percentage was calculated based on apparent power
obtained from the relationship between active and reactive power and then
compared with the nominal transformer capacity. The results showed that the
transformer loading percentage ranged from 32.57% to 45.49%, with an average
value of 38.37%. The average current on the 150 kV side was 71.06 A, while the
transformer oil temperature ranged from 52—61°C. These results indicate that
Power Transformer remained in a normal operating condition and showed no
indication of overload. Periodic monitoring of operating parameters can be used
as an early detection effort to identify changes in transformer conditions before
reaching its nominal capacity.

Keywords: Power Transformer, Loading, Overload, Apparent Power, Early
Detection.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Transformator daya merupakan salah satu peralatan utama dalam sistem
tenaga listrik yang berfungsi untuk menyalurkan energi listrik dari satu tingkat
tegangan ke tingkat tegangan lainnya melalui prinsip induksi elektromagnetik. Pada
sistem tenaga listrik, transformator memiliki peranan penting dalam proses
transmisi dan distribusi energi listrik agar penyaluran daya dapat dilakukan secara
efisien dengan rugi-rugi daya yang kecil. Oleh karena itu, keandalan transformator
daya sangat mempengaruhi kontinuitas dan kualitas penyaluran energi listrik
kepada konsumen (Suganda & Muis Abdul, 2022)

Gardu Induk 150 kV, transformator daya untuk menurunkan tegangan dari
sistem transmisi menuju sistem distribusi sesuai kebutuhan jaringan tenaga listrik.
Transformator daya bekerja secara terus-menerus mengikuti perubahan kebutuhan
beban listrik. Seiring meningkatnya kebutuhan energi listrik pada sektor industri,
perkantoran, dan rumah tangga, pembebanan transformator juga mengalami
peningkatan. Kondisi tersebut menyebabkan transformator sering bekerja
mendekati kapasitas nominal bahkan mengalami overload pada saat beban puncak
(IEEE, 2021).

Dalam praktik pengoperasian gardu induk, kondisi overload umumnya
tidak terjadi secara tiba-tiba, tetapi diawali oleh peningkatan pembebanan yang
berlangsung secara bertahap. Perubahan tersebut dapat diketahui melalui beberapa
parameter operasi transformator, seperti persentase pembebanan, arus beban,
temperatur minyak, temperatur lilitan, dan temperatur titik panas (hot-spot
temperature). Parameter-parameter tersebut dapat dimanfaatkan sebagai indikator
untuk mengetahui kondisi operasi transformator sehingga potensi overload dapat
dideteksi lebih awal sebelum mencapai kondisi yang membahayakan.

Deteksi dini terhadap kondisi operasi transformator menjadi salah satu
langkah penting dalam upaya pemeliharaan berbasis kondisi (condition-based

maintenance). Melalui identifikasi kondisi operasi secara berkala, operator gardu



induk dapat mengetahui apakah transformator masih berada pada kondisi normal,
mendekati batas operasi, atau telah memasuki kondisi yang memerlukan tindakan
pengamanan. Dengan demikian, tindakan preventif seperti redistribusi beban,
pengaturan operasi sistem, maupun penjadwalan pemeliharaan dapat dilakukan
sebelum terjadi overload yang berpotensi menyebabkan gangguan pada
transformator.

Gardu Induk 150 kV Keramasan merupakan salah satu gardu induk yang
memiliki peranan penting dalam sistem penyaluran tenaga listrik di wilayah
Sumatera Selatan. Sebagai pusat penyaluran energi listrik menuju berbagai pusat
beban, transformator daya di gardu induk tersebut dituntut mampu beroperasi
secara kontinu dengan tingkat keandalan yang tinggi. Oleh karena itu, pemantauan
terhadap kondisi operasi transformator menjadi sangat penting untuk memastikan
bahwa transformator tetap bekerja dalam batas operasi yang aman sesuai standar
yang berlaku.

Berdasarkan kondisi  tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
mengidentifikasi kondisi operasi transformator daya sebagai upaya deteksi dini
terhadap potensi overload pada Gardu Induk 150 kV. Identifikasi dilakukan melalui
analisis parameter operasi transformator, meliputi tingkat pembebanan dan
temperatur operasi, kemudian dibandingkan dengan batas operasi yang
direkomendasikan dalam standar IEEE C57.91-2021 dan IEC 60076-7. Hasil
penelitian diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kondisi operasi
transformator serta menjadi dasar dalam pelaksanaan tindakan preventif guna

menjaga keandalan transformator dan kontinuitas penyaluran tenaga listrik.

1.2. Tujuan Pembahasan
Pembahasan ini bertujuan untuk mengetahui kondisi operasi transformator
daya pada Gardu Induk 150 kV berdasarkan pembebanan dan temperatur. Analisis
dilakukan untuk mengetahui tingkat pembebanan, mengidentifikasi potensi
overload, serta menentukan langkah deteksi dini agar kondisi transformator tetap
aman dan andal.
1. Bagaimana kondisi operasi transformator daya pada Gardu Induk 150 kV

berdasarkan parameter pembebanan dan temperatur operasi?



2. Bagaimana tingkat pembebanan transformator daya dibandingkan dengan

kapasitas nominalnya berdasarkan standar IEEE C57.91-2021 dan IEC
60076-7?

. Apakah kondisi operasi transformator daya menunjukkan indikasi yang

berpotensi menyebabkan overload?
Bagaimana hasil identifikasi kondisi operasi transformator dapat digunakan
sebagai upaya deteksi dini sebelum terjadinya overload pada transformator

daya?

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penelitian ini bertujuan

untuk mengetahui kondisi operasi transformator daya pada Gardu Induk 150 kV

melalui analisis pembebanan dan temperatur. Tujuan penelitian ini meliputi:

1.

Mengidentifikasi kondisi operasi transformator daya pada Gardu Induk 150
kV berdasarkan parameter pembebanan dan temperatur operasi.
Menganalisis tingkat pembebanan transformator daya terhadap kapasitas

nominal berdasarkan standar IEEE C57.91-2021 dan IEC 60076-7.

. Menentukan potensi terjadinya overload berdasarkan hasil identifikasi

kondisi operasi transformator daya.
Memberikan rekomendasi sebagai upaya deteksi dini untuk mencegah
terjadinya overload sehingga keandalan operasi transformator daya tetap

terjaga.

1.4. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan

gambaran mengenai isi dari setiap bab sehingga memudahkan pembaca dalam

memahami pembahasan penelitian. Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah

sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan masalah, serta sistematika penulisan. Pada bab ini dijelaskan alasan

dilaksanakannya penelitian mengenai identifikasi kondisi operasi transformator



daya sebagai upaya deteksi dini sebelum terjadinya overload pada Gardu Induk 150
kV.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori yang digunakan sebagai dasar dalam
penelitian, meliputi pengertian transformator daya, prinsip kerja transformator,
konstruksi  transformator, sistem pendingin, karakteristik pembebanan
transformator, parameter kondisi operasi, overload pada transformator, deteksi dini
kondisi operasi, serta standar IEEE C57.91-2021 dan IEC 60076-7 yang digunakan
sebagai acuan dalam analisis. Selain itu, bab ini juga memuat penelitian terdahulu
yang relevan dengan topik penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi lokasi dan
waktu penelitian, jenis penelitian, sumber dan teknik pengumpulan data, variabel
penelitian, prosedur penelitian, diagram alir penelitian (flowchart), serta metode
analisis data yang digunakan untuk mengidentifikasi kondisi operasi transformator
daya berdasarkan parameter pembebanan dan temperatur operasi.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari data operasi
transformator daya di Gardu Induk 150 kV Keramasan. Analisis dilakukan terhadap
tingkat pembebanan dan temperatur operasi transformator, kemudian dibandingkan
dengan batas operasi yang ditetapkan dalam standar IEEE C57.91-2021 dan IEC
60076-7 untuk mengidentifikasi kondisi operasi transformator serta mendeteksi
potensi terjadinya overload. Hasil analisis selanjutnya dibahas untuk memberikan
gambaran mengenai kondisi operasi transformator dan rekomendasi sebagai upaya
deteksi dini sebelum terjadinya overload.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta
saran yang dapat digunakan sebagai masukan bagi pengelola sistem tenaga listrik
maupun peneliti selanjutnya dalam mengembangkan penelitian mengenai

identifikasi kondisi operasi transformator daya dan deteksi dini potensi overload.
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