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ABSTRAK

PLTU Keban Agung Lahat merupakan salah satu pembangkit listrik strategis
nasional berkapasitas 2x135 MW yang dikelola oleh PT Priamanaya Energi,
berlokasi di Desa Kebur, Kecamatan Merapi Barat, Kabupaten Lahat, Sumatera
Selatan. Salah satu peralatan vital dalam penyaluran energi listrik pada pembangkit
ini adalah Generator Transformer berkapasitas 102/170 MVA merek ALSTOM,
yang berfungsi menaikkan tegangan keluaran generator menjadi tegangan transmisi
guna diteruskan ke jaringan interkoneksi Sumatera. Dalam pengoperasiannya,
transformator senantiasa mengalami rugi-rugi daya berupa rugi inti (core loss) dan
rugi tembaga (copper loss) yang mempengaruhi nilai efisiensinya, terutama akibat
variasi pembebanan unit pembangkit. Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh pembebanan terhadap efisiensi kinerja transformator 170 MVA di PLTU
Keban Agung Lahat berdasarkan data operasional selama periode Mei 2025 hingga
April 2026. Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif deskriptif, dengan
data pembebanan dikelompokkan menjadi tiga kondisi, yaitu beban tinggi, beban
rata-rata, dan beban rendah, kemudian dihitung nilai daya semu aktual, faktor
pembebanan, rugi tembaga aktual, serta efisiensi transformator menggunakan data
rugi inti besi konstan sebesar 69.219 Watt dan rugi tembaga nominal beban penuh
sebesar 419.013 Watt. Hasil penelitian menunjukkan nilai efisiensi transformator
berada pada rentang 99,69% hingga 99,76%, dengan efisiensi tertinggi terjadi pada
kondisi beban rendah dan efisiensi terendah pada kondisi beban tinggi, karena rugi
tembaga meningkat secara kuadratis terhadap faktor pembebanan. Titik
pembebanan optimal (B _opt) transformator diperoleh sebesar 40,64%, setara
dengan daya semu 69,09 MVA atau daya aktif 58,73 MW. Secara keseluruhan,
transformator daya 170 MVA di PLTU Keban Agung Lahat masih beroperasi
dalam kondisi sangat andal dan efisien pada seluruh variasi pembebanan yang
terjadi.

Kata Kunci: Transformator Daya, Efisiensi, Pembebanan, Rugi-Rugi, PLTU
Keban Agung



ABSTRACT

Keban Agung Steam Power Plant (PLTU) in Lahat is a national strategic power
plant with an installed capacity of 2x135 MW, operated by PT Priamanaya Energi
and located in Desa Kebur, Merapi Barat Subdistrict, Lahat Regency, South
Sumatra. One of the vital pieces of equipment in the plant's power distribution
system is the Generator Transformer, an ALSTOM unit rated at 102/170 MVA,
which steps up the generator's output voltage to transmission-level voltage before
it is delivered to the South Sumatra interconnection grid. During operation, the
transformer inevitably experiences power losses in the form of core losses and
copper losses that affect its efficiency, particularly due to variations in the loading
of the generating unit. This study aims to analyze the effect of loading on the
performance efficiency of the 170 MVA transformer at PLTU Keban Agung Lahat,
based on operational data collected from May 2025 to April 2026. A descriptive
guantitative method was applied, in which loading data were grouped into three
conditions—high load, average load, and low load—followed by calculations of
actual apparent power, loading factor, actual copper losses, and transformer
efficiency, using a constant core loss of 69,219 Watts and a full-load nominal
copper loss of 419,013 Watts. The results show that transformer efficiency ranges
from 99.69% to 99.76%, with the highest efficiency occurring under low-load
conditions and the lowest under high-load conditions, since copper losses increase
quadratically with the loading factor. The optimal loading point (B_opt) of the
transformer was found to be 40.64%, equivalent to an apparent power of 69.09
MVA or an active power of 58.73 MW. Overall, the 170 MVA power transformer at
PLTU Keban Agung Lahat continues to operate reliably and efficiently across all
observed loading conditions.

Keywords: Power Transformer, Efficiency, Loading, Losses, PLTU Keban Agung
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangkit listrik menempati posisi strategis dalam penyediaan energi listrik
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat dan sektor industri. Salah satu jenis
pembangkit yang umum digunakan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU),
yang bekerja dengan memanfaatkan energi kinetik uap sebagai media utama dalam
proses pembangkitan energi listrik. Keandalan pembangkit ini tinggi karena dalam
operasinya tidak bergantung pada alam (Abbas & Arif, 2024). Salah satu
pembangkit listrik yang termasuk proyek strategis nasional adalah PLTU Mulut
Tambang Keban Agung yang dikelola oleh PT Priamanaya Energi. Pembangkit ini
berada di Desa Kebur, Kecamatan Merapi Barat, Kabupaten Lahat, Sumatera
Selatan, meskipun namanya diambil dari Desa Keban Agung di Muara Enim. PLTU
ini memiliki kapasitas 2 x 135 MW dan menggunakan konsep “mulut tambang”,
yaitu dibangun dekat sumber batu bara agar biaya angkut lebih murah dan distribusi

energi lebih efisien.

Tenaga listrik kini menjadi kebutuhan dasar bagi manusia. Perkembangan
teknologi yang semakin mengandalkan tenaga listrik secara otomatis membuat
manusia semakin bergantung padanya. Salah satu peralatan yang dilibatkan dalam
tenaga listrik, Transformator yang berfungsi untuk mentransformasikan atau
mengubah energi listrik dari suatu nilai tegangan ke nilai tegangan lainnya.
Menurut (Nugraha, 2025) Transformator merupakan peralatan listrik statis berbasis
induksi elektromagnetik. Transformator merupakan sebuah mesin listrik yang
berfungsi mentransfer energi listrik dari satu rangkaian ke rangkaian lainnya
melalui kopling magnet, dengan memanfaatkan prinsip induksi elektromagnetik.
Pada umumnya, transformator digunakan untuk mengonversi energi listrik dari satu

tingkat tegangan ke tingkat tegangan yang berbeda. (Roliansyah et al 2024) .



Transformator merupakan salah satu peralatan utama dalam sistem tenaga
listrik yang berfungsi untuk menaikkan atau menurunkan tegangan guna menunjang
proses penyaluran energi listrik secara efisiensi. Trafo yang ideal adalah trafo
dengan tingkat efisiensi 100%, yaitu trafo yang sama sekali tidak mengalami
kehilangan daya. Akan tetapi, kondisi ideal atau sempurna semacam ini hampir
mustahil untuk dicapai, mengingat adanya sejumlah faktor yang menyebabkan
terjadinya rugi-rugi atau kehilangan daya pada trafo. Trafo tidak pernah ideal,
ketika digunakan trafo selalu menghasilkan energi panas. Dengan demikian, energi
listrik yang masuk pada belitan primer selalu lebih besar dibandingkan energi yang
keluar pada belitan sekunder (Mustari, Kurniawan, R, 2024). Efisiensi
transformator dipengaruhi oleh beban dan rugi daya yang ada di dalamnya.
Efisiensi ini dihitung dengan membandingkan daya keluaran (output) dengan daya
masukan (input). Rugi-rugi pada transformator membuat daya masukan dan daya
keluaran menjadi berbeda. Semakin besar rugi-rugi yang terjadi, semakin besar pula
daya yang hilang. Transformator berfungsi sebagai penurun tegangan

(transformator step-down) dan penaik tegangan (transformator step-up).

Dalam operasinya, transformator tidak pernah terlepas dari berbagai rugi-
rugi, seperti rugi inti (core loss) dan rugi tembaga (copper loss), yang dapat
mempengaruhi nilai efisiensi. Efisiensi transformator menjadi salah satu parameter
penting dalam menentukan kualitas kinerja suatu transformator, karena berkaitan
langsung dengan seberapa besar daya yang dapat disalurkan dibandingkan dengan
daya yang masuk (Huwae et al., 2024). Semakin tinggi efisiensi, maka semakin
kecil energi yang terbuang selama proses transformasi energi listrik. Salah satu
faktor utama yang mempengaruhi efisiensi transformator adalah tingkat
pembebanan. Pada kondisi beban rendah, efisiensi cenderung rendah karena rugi-
rugi inti lebih dominan. Sebaliknya, pada beban tinggi rugi tembaga akan
meningkat seiring dengan bertambahnya arus beban. Oleh karena itu, terdapat titik
pembebanan tertentu dimana transformator bekerja pada efisiensi maksimum.
Analisis terhadap hubungan antara pembebanan dan efisiensi ini menjadi penting
untuk mengetahui kondisi operasi transformator yang paling optimal. Menurut

(Mahendra, R., Hiendro, A., 2023), kinerja transformator ditentukan oleh besar



kecilnya rugi-rugi daya. Jika rugi-rugi, khususnya pada inti besi, meningkat, maka
akan timbul panas dan getaran berlebih yang menurunkan efisiensi. Penurunan
efisiensi ini dapat memperpendek umur transformator, mengurangi keandalan
sistem tenaga listrik, dan berdampak pada kualitas pelayanan kepada pelanggan.
Karena itu, efisiensi transformator perlu diketahui untuk mendukung perencanaan
dan pengoperasian sistem. Selain itu, transformator harus dirawat secara rutin
melalui tindakan teknis, perencanaan yang baik, serta pengawasan yang tepat agar

Kinerjanya tetap optimal.

PLTU Keban Agung Lahat sebagai salah satu pembangkit listrik yang
berperan dalam penyediaan energi listrik di wilayah Sumatera Selatan, tentunya
mengandalkan kinerja transformator unit pembangkit yang andal dan efisien.
Kapasitas daya Generator Transformator di PLTU Keban Agung Lahat mencapai
102/170 MVA yang dimana di PLTU ini memiliki dua pendingin. Seiring dengan
variasi beban yang terjadi selama operasi, diperlukan evaluasi terhadap Kkinerja
transformator untuk memastikan bahwa sistem bekerja secara optimal dan sesuai
dengan standar yang berlaku. Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu dilakukan
penelitian mengenai efisiensi kinerja transformator terhadap pembebanan unit
pembangkit di PLTU Keban Agung Lahat. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran mengenai Kkarakteristik efisiensi transformator pada
berbagai kondisi beban, serta menjadi bahan evaluasi dalam meningkatkan kinerja
dan efisiensi sistem pembangkitan listrik.

Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu adanya analisis Kkinerja
transformator untuk mengetahui efisiensi yang dihasilkan. Maka penulis tertarik

mengambil judul “EFISIENSI KINERJA TRANSFORMATOR 170 MVA

TERHADAP PEMBEBANAN UNIT PEMBANGKIT PLTU KEBAN
AGUNG LAHAT™.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari menganalisis kinerja transformator unit pembangkit berdasarkan

efisiensi PLTU sebagai berikut:



1. Mengumpulkan dan menganalisis data spesifikasi teknis serta data
operasional transformator daya yang digunakan pada unit pembangkit PLTU
Keban Agung Lahat selama periode satu tahun.

2. Menghitung besarnya rugi-rugi daya yang terjadi pada transformator dan
menghitung nilai efisiensi transformator pada setiap periode pengambilan
data

3. Memberikan gambaran mengenai pengoperasian transformator yang

efisiennya harus tetap terjaga sehingga beroperasi dengan baik.
1.3. Batasan Masalah

Pembahasan pada penelitian ini agar lebih terarah dan tidak melenceng dari
topik utama maka terdapat batasan masalah yang dimiliki oleh peneliti. Adapun

batasan masalah ini sebagai berikut:

1. Peneliti hanya membahas transformator pada unit pembangkit di PLTU
Keban Agung Lahat.

2. Analisis kinerja difokuskan pada efisiensi Transformator di PLTU Keban
Agung.

3. Data yang digunakan adalah data operasional yang tersedia.
1.4. Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan dalam penyusunan tugas akhir ini maka penulis

membuat sistematika sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang, batasan masalah, maksud dan

tujuan penelitian, serta sistematika penulisan laporan hasil penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang teori-teori pendukung yang berkaitan dengan
judul penelitian, meliputi konsep dasar transformator, prinsip kerja, rugi-rugi daya,

efisiensi transformator, serta pembebanan pada unit pembangkit.



BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai waktu dan tempat pelaksanaan
penelitian, diagram blok, serta metode penelitian yang mencakup langkah-langkah

dalam pelaksanaan penelitian.

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN, PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Bab ini menyajikan data-data teknis hasil pengamatan lapangan, Langkah-
langkah perhitungan matematis efisiensi transformator, serta pembahasan
mendalam mengenai pengaruh variasi pembebanan terhadap kinerja transformator
di PLTU Keban Agung Lahat.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat kesimpulan ringkas yang diperoleh dari seluruh rangkaian
hasil perhitungan dan analisis data pembebanan transformator, serta saran-saran
akademis maupun praktis untuk optimalisasi operasional di PLTU Keban Agung
Lahat.
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