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ABSTRAK

Transformator adalah suatu alat penting didalam transmisi. Usia pakai suatu
transformator daya sangat dipengaruhi oleh beban yang dilayani oleh transformator
tersebut. Pembebanan pada suatu transformator dapat mengakibatkan kenaikan suhu baik
di minyak maupun di belitan pada transformator. Kenaikan suhu dan pengaruh suhu
sekitar akan mempengaruhi umur transformator tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui  pengaruh  kenaikan pembebanan normal terhadap umur
transformator. Perhitungan dilakukan pada kondisi pembebanan 70%, 80%, dan
90% dari kapasitas trafo dengan variasi suhu 30 °C — 35 °C. Hasil penelitian
menunjukan bahwa kenaikan beban berbanding lurus dengan penyusutan usia
trafo, begitu juga dengan suhu sekitar dimana peningkatan suhu sekitar akan
meningkatkan nilai suhu hotspot trafo yang berakibat pada penyusutan umur trafo.
Setiap kenaikan suhu sekitar sebesar 1 °C akan mengurangi usia trafo sekitar 11%.

Kata kunci : Pembebanan, suhu, transformator, ambient, susut umur.
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ABSTRACT

A Transformer is an important tool in transmission. The lifetime of a
power transformer is greatly influenced by the load served by the transformer.
Imposing on a transformer can cause an increase in temperature both in the oil
and windings on the transformer. The increase in temperature and the effect of
ambient temperature will affect the life of the transformer. This study aims to
determine the effect of an increase in normal loading on the life of the
transformer. Calculations are carried out under loading conditions of 70%, 80%,
and 90% of the capacity of the transformer with a temperature variation of 30 °C
- 35 °C. The results showed that the increase in load is directly proportional to the
age of the transformer, as well as the ambient temperature where an increase in
ambient temperature will increase the value of the transformer hotspot, which
results in a decrease in the life of the transformer. Each increase in temperature

of around 1 oC will reduce the life of the transformer by about 11%.

Keywords: Loading, temperature, transformer, ambient, age loss.

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN
HALAMAN JUDUL ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN ... I
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ..o ii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ... iv
KATA PENGANTAR ..ottt Y
ABSTRAK et vii
DAFTAR IS iX
DAFTAR GAMBAR ... .o Xii
DAFTAR TABEL. ...t Xiii
BAB 1 PENDAHULUAN ... 1
L1 Latar Belakang .........ccoovoiiiiiiicie e 1
R U | U U ISR 2
1.3 Batasan Masalah ... 2
1.4 Sistematika PENUIISAN ..o 2
BAB 2 LANDASAN TEORI
2.1 TiNJAuaN PUSEAKA .........ccociviiiiiicciecc e 4
2.2 Teori Dasar Transformator ... 5
2.2.1 Pengertian transformator...........coeoeiereneneiiseeee e 5
2.2.2 Transformator daya ..........ccccveivieiiiiiiecie e 7
2.2.3 INEEDESH. .o e 7
2.2.4 Kumparan transformator ...........cccoooeieeieiiie e 7
2.2.5 Minyak tranSformMator...........ccoveieieiiie e 8



2.2.6 BUSNING ...ttt 9

2.2.7 TangKi KONSEIVALOT .........cciiiiiiiieieieie et 9
2.2.8 PENAINGIN. ..ottt sttt sne e 9
2.3 Prinsip Kerja Transformator...........cccocveiie i 10

2.3.1 Hukum induksi faraday ...........cccceeieeieeieiiie e 11
2.4 Rugi-rugi pada Transformator.............cccocviininieieeeee e 12
2.5 Faktor-faktor yang mempengaruhi Susut Umur Trafo...........ccccceeeenene 13

2.5.1 Kenaikan Dehan ... 13

2.5.2 KeNAiKan SUNU........ccoeiiiiiiiiiiieei e 13

2.5.3 PENUAAN 1SOIAST ... 15
2.6 Diagram Thermal ... 15
2.7 Menentukan Temperatur HOtSPOL...........cccooiiiiiiiiiceecsc e 16
2.8 Pembebanan Transformator dengan Beban Stabil ................ccc.ccooee. 16

2.8.1 Menentukan faktor beban (K) ........cccooeiiiiiiiiie e 16

2.8.2 Menghitung kenaikan temperatur top Oil ........ccccooiiiieiiiiniiiiiees 16

2.8.3 Menentukan kenaikan temperatur top Oil........cccccooiiiiiiiiiniiiiiis 17

2.8.4 Menentukan selisih temperatur antara hotspot dengan top oil............... 17

2.8.5 Menentukan temperatur NOtSPOL...........cccvevviiieie i 18

2.8.6 Menentukan laju penuuan iSOIaSI ..........c.coreririniniiieiese e 18

2.8.7 Menentukan pengurangan UMUT ............ccoeoerereneneeneenenee e seesiesseeneas 18

2.8.8 Menghitung perkiraan UMUL..........cccveiieiiieoiie i 19
BAB 3 METODE PENELITIAN .....ooiiie e 20
3.1 Bahan Penelitian...........coceoiiiiiiiiieeeic s 20
3.2.Jalan PENEIITIAN .....c.eeieieieie s 20



3.2.1 Diagram alir jalan penelitian ... 21

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 22
4.1 DAta PENEITIAN ....vviiciiieii ettt ebrae e 22
4.2 PErRITUNQAN .....oovieiiece et 24

4.2.1 Pembebanan transformator dengan beban stabil pada suhu rata-rata .... 24

4.2.2 Pembebanan transformator untuk beban stabil ...............ccccccvniiinnn, 24
4.2.3 Menghitung suhu ambient maksimum agar suhu hotspot <98 °C.......... 26
B3 ANALISA....c.oeiiiiiiiet s 27
4.3.1 Hubungan antara pembebanan dan usia transformator ......................... 27

4.3.2 Hubungan antara suhu sekitar terhadap perkiraan usia transformator ... 28

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 31
5.1 KESIMPUIAN ... 31
5.2 SAFAN. ...ttt nn s 31

DAFTAR PUSTAKA

xi



DAFTAR GAMBAR

HALAMAN
Gambar 2.1 Dua tipe inti transformator ............cccovveiiienieeee e 5
Gambar 2.2 Lambang transformator SteP UP........covvevveereeiiieeiie i 6
Gambar 2.3 Lambang transformator step doWn...........ccceeveveiievieie e 6
Gambar 2.4 Diagram thermal...........cocoiiiinii e 15
Gambar 3.1 Diagram alir jalannya penelitian ...........ccoccoovieiiiininincees 21
Gambar 4.1 Hubungan antara pembebanan dan usia transformator ..................... 27
Gambar 4.2 Grafik hubungan antara temperatur hotspot dan suhu sekitar........... 29
Gambar 4.3 Grafik hubungan antara suhu sekitar dan umur trafo........................ 29

xii



DAFTAR TABEL

HALAMAN
Tabel 2.1 Macam-macam sistem Pendingin............ccoovveriierieeresie e 10
Tabel 2.2 Hubungan antara suhu lingkungan dan beban .............cccooeiiiiiiins 14
Tabel 4.1 Suhu rata-rata Kota Palembang...........c.ccccovvveviiieiieie e 23
Tabel 4.2 Hasil perhitungan variasi beban..........c.ccccocvveiiiiiiienece e 26
Tabel 4.3 Usia transformator dari berbagai variasi beban ............ccccooveiiinnns 27
Tabel 4.4 Hasil perhitungan pembebanan 70%...........ccccoovevieie i, 28
Tabel 4.5 Hasil perhitungan pembebanan 80%.............ccccocevviveiiieiieci e 28
Tabel 4.6 Hasil perhitungan pembebanan 90%...........cccccoveveeveiiiesiene e 29

Xiii



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan kebutuhan listrik yang semakin meningkat harus diikuti
dengan pengoptimalan peralatan sistem energi listrik agar energi listrik dapat terus
disalurkan secara terus-menerus dan tidak terputus ke konsumen listrik. Salah satu
peralatan yang sangat penting dalam penyaluran energi listrik yaitu transformator
daya. Fungsi dari transformator daya ini adalah untuk menyalurkan daya listrik
dari tegangan tinggi ke tegangan rendah atau sebaliknya, sesuai dengan kebutuhan
beban.

Transformator merupakan suatu aset penting yang mahal bagi suatu
industri atau perusahaan listrik, maka diusahakan agar peralatan ini berusia
panjang dan dapat lebih lama dipergunakan. Umur transformator dapat berkurang
dipengaruhi banyak faktor. Salah satu faktor penyebab berkurangnya umur
penggunaan transformator adalah pembebanan, dikarenakan pembebanan dapat
mengakibatkan peningkatan temperatur pada transformator yang berlebihan
bahkan sampai melewati batas toleransi yang ditentukan.

Gardu Induk merupakan suatu instalasi yang terdiri dari peralatan listrik
yang merupakan pusat beban yang diambil dari saluran transmisi, fungsi dari
gardu induk sendiri adalah untuk mentransformasikan daya listrik.

- Dari tegangan ekstra tinggi ke tegangan tinggi (500 KV/ 150 KV).
- Dari tegangan tinggi ke tegangan rendah (150 KV/ 70KV).

- Dari tegangan tinggi ke tegangan menengah (70 KV/ 20 KV).

- Dengan frequensi tetap ( Di indonesia 50 Hertz).

Daerah Jakabaring merupakan daerah yang pertumbuhan beban
kelistrikannya cukup pesat di kota palembang sehingga untuk meningkatkan
kehandalan listrik dan pelayanan di kota palembang, khususnya untuk komplek

sport center jakabaring Palembang, operasional LRT, instansi, mall, pertokoan



dan pemukiman penduduk yang akan berdampak pada peningkatan pertumbuhan
kota Palembang. GI New Jakabaring berlokasi di Kelurahan Sungai Kedukan,
Kecamatan Rambutan, Kabupaten Banyuasin. Pembangunan GI New Jakabaring
dimulai pada 2013 dan mulai beroperasi pada Oktober 2016. Gl ini berkapasitas
1x60 MVA.

Berdasarkan uraian tersebut maka penulis mengangkat judul
“PENGARUH PEMBEBANAN DAN SUHU SEKITAR TERHADAP
PERKIRAAN USIA TRANSFORMATOR DAYA DI GI NEW JAKABARING
PALEMBANG” pada tugas akhir ini.

1.2 Tujuan
Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui pengaruh kenaikan

pembebanan normal terhadap umur transformator.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah:

a. Transformator daya menggunakan pendingin minyak.
b. Kualitas minyak trafo tidak dibahas dalam tugas akhir ini.
c. Pembebanan lebih pada trafo tidak masuk dalam bahasan.

d. Tidak membahas pembebanan darurat.
1.4  Sistematika Penulisan
Secara garis besar sitematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, tujuan pembahasan, pembatasan masalah, metode
penelitian sistematika penulisan.
BAB || TRANSFORMATOR DAYA
Bab dua ini berisi tentang pengertian trafo dan bagiannya, hukum dasar
trafo, prinsip kerja trafo, rugi-rugi.
BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang metode pengambilan data, lokasi penelitian dan

tahapan-tahapan perhitungan untuk menganalisa data.



BAB IV DATA DAN ANALISA

Bab ini berisi tentang analisa perhitungan menentukan temperatur top oil ,
temperatur hot spot, susut umur dan umur transformator.
BAB V PENUTUP

Bab ini akan berisi kesimpulan yang diambil dari analisa Tugas Akhir dan

saran-saran untuk tahap pengembangan selanjutnya yang mungkin dilakukan.
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