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ABSTRAK

PT. PLN (PERSERO) merupakan perusahaan milik Negara yang berfungsi untuk mengatur
atau mengelola pendistribusian pasokan energi listrik nasional. Salah satu faktor yang
mempengaruhi system distribusi di PLN yaitu susut atau losses pada transformator. Susut ini
dipengaruhi oleh faktor pembebanan pada jaringan distribusi. Penelitian ini bertujuan untuk
meramalkan masa pakai transformator distribusi yang beroperasi selama 24 jam. Dalam
penelitian ini ada 2 jenis transformator distribusi yang diramalkan masa pakainya yaitu
transformator distribusi 400 kVA dan transformator distrbusi 630 kVA. Pada transformator
distrubusi JGK6 400 kVA tahun 2006 memiliki masa pakai yang cukup lama sampai 2030
dengan persentasi beban pada siang hari 72,24% dan malam hari 77,87% , transformator
distribusi tipe RG98P 400 kVA tahun 2007 memiliki masa pakai sampai 2024 dengan persentasi
beban pada siang hari sebesar 76,15% dan pada malam hari sebesar 83,41%, transformator
distribusi tipe RG72 630 kVA Tahun 2008 diperoleh rata-rata beban transformator pada siang
hari sebesar 54.56% dan beban transformator pada malam hari sebesar 62.74% dari rating
transformator sebesar 58.47%. Sehinggan dapat diketahui bahwa masa pakai transformator
sampai tahun 2026 dan transformator distribusi tipe RG168 630 kVA Tahun 2006 memiliki
rating sebesar 54,26%. Sehingga dari hasil peramalan beban diperoleh bahwa hasil masa pakai
transformator ini sampai tahun 2027.

Kata Kunci :

e Transformator distribusi
e Masa pakai transformator
e Pengaruh beban terhadap masa pakai
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada operasi sistem tenaga listrik, kehandalan dan kestabilan pada gardu induk distribusi
sangat penting guna menunjang kelancaran penyaluran tenaga listrik. Salah satu upaya untuk
menjaga sistem dengan perawatan transformator. Perawatan transformator sangat penting untuk

dijaga kelanjutannya demi menyalurkan ke sistem distribusi [1] [2].

Saat ini permasalahan yang timbul pada transformator distribusi disebabkan meningkatnya
pemakaian listrik oleh konsumen secara signifikan. Permasalahan ini mengakibatkan timbulnya
pembebanan berlebih atau overload pada transformator selama beroperasi di sistem distribusi.
Kategori pembebanan berlebih yaitu saat beban transformator melebihi ratingnya. Jika kondisi
overload terus berlangsung dan tidak ada pencegahan atau perawatan, maka batas ketahanan
isolasi pada komponen transformator akan menurun, penerunan kemampuan isolasi disebabkan
naiknya suhu lilitan primer dan skunder. Kondisi pembebanan yang tidak stabil dapat

mempengaruhi umur pemakaian transformator [2] [3] [7].

Oleh karena itu pentingnya untuk mengetahui susut umur transformator tiap harinya ketika
mengalami kenaikan beban karena dapat membantu memprediksikan kapan transformator akan
berhenti berfungsi atau berhenti menjadi handal dan stabil, maka dari penulis membuat judul
skripsi ini “Analisis Peramalan Masa Pakai Transformator Berdasarkan Beban Menggunakan

Metode Regresi Linear”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah pengaruh pembebanan terhadap masa pakai

transformator.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui apakah pengaruh pembebanan terhadap

masa pakai transformator.



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah mengumpulkan data beban transformator pada
gardu distribusi area Lenteng Agung selama 4 periode dalam 1 tahun, Jakarta Selatan. Data yang
digunakan adalah data 4 transformator di daerah Lenteng Agung. Metode pengambilan data yang
digunakan adalah data pembebanan transformator yang diambil setiap tiga bulan sekali dan
waktu pengambilan data adalah siang dan malam dimana data siang merupakan waktu diluar
beban puncak (Iwbp) serta data malam adalah waktu beban puncak (wbp). Alat yang digunakan

untuk mengumpulkan data adalah tang ampere.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk dapat mengukur masa pakai transformator dan
memprediksikan kapan transformator tersebut akan berhenti berfungsi dan harus digantikan

dengan yang baru.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Penelitian pertama oleh Junedy Pandapotan dan Eddy Warman [1]. Penelitian ini bertujuan
untuk meneliti pengaruh pembebanan transformator tenaga terhadap susut umur, pengaruh suhu
lingkungan terhadap susut umur transformator, dan menganalisi susut umur transformator daya
di gardu induk pematangsiantar dengan mengacu pada standar IEC 354 Tahun 1972. Susut umur
transformator daya di gardu pematangsiantar pada pembebanan 100% sebesar 3,6 p.u/hari, pada
pembebanan 90% sebesar 0.96 p.u/hari, sedangkan pada pembebanan 80% sebesar 0,29 p.u/hari .
Pengaruh suhu sekitar kota Pematangsiantar yang berubah dari 20 0C sampai 32 0C
mengakibatkan susut umur pada pembebanan 100% berada pada cakupan 1 p.u/hari sampai 3,98
p.u/hari, pada pembebanan 90% berada pada cakupan 0,26 p.u/hari sampai 1,04 p.u/hari
sedangkan pada pembebanan 80% berada pada cakupan 0,08 p.u/hari sampai 0,31 p.u/hari.

Penelitian berikutnya oleh Palindungan Gultom dkk [2]. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui unit transformator yang beroperasi di kota Pontianak yang telah mengalami
pembebanan berlebih dengan suhu rata-rata pada kota Pontianak sekitar 30°C. Dari hasil
penelitian ditemukan bahwa susut umur transformator normal pembebanan pada transformator
harus disesuaikan, dimana pemberian beban dibawah 91% dari daya pada transformator. Apabila
pemberian beban melebihi 91% makan umur transformator akan berkurang secara signifikan.
Perbedaan antara penelitian yang dilakukan oleh Palindungan Gulton dkk dengan penelitian ini
yaitu terdapat pada jenis transformator distribusi yang digunakan. Palindungan Gulton dkk
melakukan penelitian pada transformator distribusi 20 kVA, sedangkan pada peneitian ini
menggunakan transformator distribusi 400 kVA dan 630 kVA. Selain itu, penelitian ini

menggunakan metode regresi linear untuk meramalkan kenaikan beban transformator.

Penelitian berikutnya oleh Krestovel Alvian Kodoati dkk [3]. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui usia Kinerja dari sebuah transformator. Faktor utama yang mempengaruhi Kkinerja
transformator adalah panas yang disebabkan oleh pembebanan. Jika transformator dibebani
100% atau dibebani pada daya pengenalnya (rated power), suhu lilitan mencapai 98°C dengan
kondisi suhu sekitar (ambient temperature) 20°C - 40°C maka umur transformator bisa mencapai
20 tahun atau 7300 hari dengan susut umur normal 0,0137% per-hari. Perbedaan antara
penelitian yang dilakukan oleh Krestovel Alvian Kodoati dkk dengan penelitian yang akan

dilakukan terdapat pada kapasitas transformator distribusi yang digunakan dan pada lokasi

3



transformator distribusi serta metode yang digunakan. Penelitian Krestovel Alvian Kodoati dkk
bertujuan untuk memperkirakan susut umur transformator dan menemukan langkah-langkah
untuk mencegah terjadinya kerusakan transformator. Penelitian ini dilakukan di PLN area
manado-rayon manado selatan. Data transformator distribusi diperoleh dari penyulang SL. 7.
Transformator yang digunakan yaitu transformator 1 fasa dan transformator 3 fasa. sedangkan
penelitian yang akan dilakukan terletak di PLN area Lenteng Agung dengan kapasitas
transformator 400 kVA dan 630 kVA. Transformator yang digunakan yaitu transformator 3
fasa.Penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk memperkirakan masa pakai transformator

dengan menggunakan metode regresi linear untuk meramalkan beban pada transformator.

2.2 Transformator

Transformator adalah peralatan pada sistem tenaga listrik yang digunakan untuk mengubah
energi listrik dari satu rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang berbeda berdasarkan cara kerja
dari induksi elektromagnetik. Dengan frekuensi yang sama maka perbandingan transformasi
tentu melalui gandengan magnet yang bekerja pada prinsip induksi elektromagnetis. Pada sisi
primer dan sisi sekunder, tegangan transformator berbanding lurus sedangkan arusnya

berbanding terbalik.

Transformator daya terdiri dari sepasang gulungan yaitu gulungan primer dan gulungan

sekunder yang dihubungkan oleh sirkuit magnetik atau inti[4].

. Gambar 2.1 adalah contoh transformator distribusi 400 kVVA.
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Gambar 2.1 Transformator Distribusi 400 k\VA



2.3 Regresi Linear Sederhana

Regresi linear adalah hubungan yang didapat dan dinyatakan dalam bentuk persamaan
matematika yang menyatakan hubungan fungsional antar variabel-variabel. Persamaan 2.1
merupakan persamaan regresi linear sederhana yang digunakan untuk peramalan beban

transformator.
Y =a+bX (2.1)

Dimana :

Y = Data pembebanan

X = Periode pengambilan data per 3 bulan
a = Konstanta

b = Koefisien regresi

Untuk mencari nilai a dan b menggunakan persamaan 2.2 dan 2.3 berikut :

_ EY)(EX?) — (2X)(EXY) (2.2)
 (M(EX?) - (2X)?
_ (MEXY) - EX)(ZY) (2.3)

(M (EX?) — (ZX)?

Dimana :

LY = Jumlah persentase beban transformator
XX = Jumlah pengambilan data per 3 bulan

n = Banyaknya variabel X dan 'Y [2].

2.4 Menentukan Variabel Penyebab dan Variabel Akibat

Variabel penyebab (X) adalah periode pengambilan data selama 3 bulan sekali, sedangkan

variable akibat (Y) didapat dari data pembebanan R,S, T

2.5 Masa Pakai Transformator Distribusi

Susut umur transformator disebabkan adanya pembebanan berlebih yang mengakibatkan
panas lilitan kumparan pada transformator. Berdasarkan Standar Perusahaan Listrik Negara
(SPLN), transformator yang digunakan di Indonesia bekerja pada suhu maksimal 40°C. Hal ini

disebabkan negara Indonesia memiliki tingkat suhu rata-rata perhari maupun pertahun sebesar
5



30°C. Menurut International Electrotechnical Commission (IEC) apabila transformator diberi
beban maksimal (100%) dari kapasitas daya transformator maka transformator akan memiliki
umur 20 tahun pada suhu berkisar 20°C.  Apabila transformator yang diberi beban 100% dan
bekerja pada suhu 20°C akan dapat diketahui penurunan umur transformator perhari sebesar
0,0137%. Penurunan umur transformator dipengaruhi oleh besarnya suhu. Persamaan 2.4 dan

Persamaan 2.5 digunakan untuk mengetahui umur transformator yang digunakan [2] [3].

0y, = beban transformator (%) X Trax (2.4)
v =2 25
Dimana :
\Y = Kecepatan relative (V).
6n =Titik suhu panas (°C)

Tmax = Suhu (98°C)

Persamaan 2.6 digunakan untuk mengetahui pengurangan umur transformator [2] [3].

Susut umur (24 jam) = (t.Vsiang 1) + (t.Vmalam 2)

. (2.6)
Susut umur (%) = &tam) X 100

Dimana :
t = waktu (jam)

Karena pemberian beban selalu berubah-ubah setiap harinya dan tidak konstan maka
perhitungan tersebut hanya menghitung umur transformator yang hanya dipengaruhi oleh panas

kawat lilitan dan bukan yang lain, untuk menghitungnya menggunakan Persamaan 2.7 [2] [3].

umur dasar—n

Perkiraan masa pakai pada tahun ke —n = Susut umur(%) (2.7)

Dimana :

n = Lama waktu Transformator beroperasi (Tahun)



2.6 Sofware Minitab

Minitab merupakan salah satu dari sekian banyak program komputer yang digunakan
untuk mengerjakan pengolahan data statistik. Minitab menyediakan berbagai kemampuan untuk
analisis data statistic baik dasar dan lanjutan. Minitab dirancang untuk mempermudah dalam
menganalisa data, baik data sekunder maupun data primer. Minitab akan mempermudah dalam
perhitungan matematis sehingga pengguna minitab lebih fokus pada analisis data dan intrepertasi
hasil. Ada 3 jendela yang akan terlihat ketika menjalankan program di minitab. Ketiga jendela
tersebut yaitu:

1. Jendela data.

Jendela data untuk menampilkan data.
2. Jendela sesi.

Jendela sesi berfungsi untuk menampilkan hasil analisis.
3. Manajer proyek

File proyek berisi lembar kerja yang berisi data[5].

Software Minitab digunakan untuk menghasilkan persamaan regresi yang menggambarkan
hubungan antar variabel akibat (Y) dengan satu atau beberapa variabel penyebab (X). apabila
variabel akibat dihubungkan dengan satu variabel penyebab saja, maka persamaan regresi yang
dihasilkan adalah regresi linear sederhana. Nilai koefisien yang dihasilkan harus diuji apakah
signifikan atau tidak secara statistik. jika semua koefisien signifikan, maka persamaan regresi

yang dihasilkan dapat digunakan untuk memprediksi nilai variabel akibat.

Minitab - Untitled - X
Graph Editor Tools Window Help Assistant

=H[e 0 |eneflDEI=E0
LT Session E=R(EERIES
=] = (==

=1 c2 =] ca c5 <6 (= c8 c9 c1o o c12 c13 c14 ci1s c16 c17 c1s c19 c20 ca ~

© o N o v kW

Gambar 2.2 Jendela MiniTab



BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

Gambar 3.1 merupakan diagram alir penelitian untuk mencari susut umur transformator

berdasarkan beban.

Data Pembebanan
Trafo PLM area > Peramalan » Uji —» Masa Pakal L+ | Analisa
Beban
Lenteng Agung validitas Transformator

l

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.1 Mengumpulkan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang diperoleh dari kantor PLN area Lenteng
Agung, Jakarta Selatan. Data yang diperoleh merupakan data pengukuran transformator saat
siang dan malam hari, tanggal pengukuran transformator, kapasitas transformator, dan merek
transformator. Data pengukuran transformator di siang hari merupakan data di luar beban puncak

dan data pengukuran transformator di malam hari adalah data beban puncak.

3.2 Peramalan Beban

Pada tahap ini dilakukan peramalan data transformator yang telah diperolen menggunakan
Persamaan 2.1. Setelah diperoleh hasil peramalan, maka dilakukan uji kebenaran hasil
perhitungan manual menggunakan software Minitab. Setelah diperoleh hasil peramalan beban,

langkah selanjutya adalah mencari masa pakai transformator menggunakan Persamaan 2.4 — 2.7.

3.3 Uji Validasi

Pada tahap ini, dilakukan uji validasi menggunakan software Minitab. Dimana Minitab
digunakan untuk menguji kebenaran dari hasil perhitungan secara manual menggunakan

Persamaan 2.2 dan 2.3.



3.4 Masa Pakai Transformator

Setelah melakukan uji validasi, dilakukan perhitungan menggunakan Persamaan 2.4 — 2.7
untuk meramalkan masa pakai transformator pada gardu area Lenteng Agung, Jakarta Selatan.

3.5 Analisa Data

Pada tahap ini dilakukan analisa data yang telah diperoleh pada saat pengumpulan data dan

uji validasi.



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 JGKG6 400 kVA Tahun Pemasangan 2006

Tabel 4.1 adalah data yang digunakan untuk peramalan beban transformator 3 phase di area
Lenteng Agung, Jakarta Selatan menggunakan Persamaan 2.1.

Tabel 4.1 Data Transformator JGK6 400 k\VVA Tahun 2006

N Tahun Periode Pengambilan | % Beban Transformator | % Beban Transformator
0
Oprasi Data Per 3 Bulan (X) Distribusi (Y) Siang Distribusi (Y) Malam

@ ) ®) (4) ®)
1 1 47,80 59,24
2 2 49,50 51,54

2014
3 3 44,28 65,12
4 4 42,41 59,68
5 1 42,74 52,20
6 2 48,46 72,71

2015
7 3 52,20 64,08
8 4 52,14 59,46
9 1 50,16 74,36
10 2 53,68 69,08

2016
11 3 55,11 69,96
12 4 57,97 66,72

Kolom ke-4 pada Tabel 4.1 merupakan data beban transformator distribusi pada siang hari

dan kolom ke-5 merupakan data beban transformator pada saat malam hari (beban puncak).
Untuk mengetahui masa pakai transformator, dilakukan peramalan menggunakan Persamaan 2.1.
Data pada Tabel 4.1 digunakan untuk melengkapi nilai konstanta dan koefisiensi pada Persamaan
2.1, kemudian diperoleh hasil dengan nilai Y = 46,34 + 0,381X untuk peramalan beban
transformator pada saat siang hari dan diperoleh nilai Y = 60,95 + 0,249X untuk peramalan beban

tranformator pada saat malam hari.
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Setelah diperoleh nilai konstanta dan koefisiensi pada Persamaan 2.1 menggunakan
perhitungan manual, dilakukan uji kebenaran hasil perhitungan manual menggunakan software
Minitab. Tabel 4.2 adalah hasil peramalan beban transformator JGK6 400 kVA Tahun

Pemasangan 2006 pada saat siang hari dan malam hari (beban puncak).

Tabel 4.2 Hasil Peramalan Beban Transformator JGK6 400 k\VA

No Tahun % Beban Periode Masa Pakai
Siang (%) Malam (%) Transformator
1) ) @) (4) (®)
1 2018 53,96 65,93 11 Tahun 2 Bulan
2 2019 55,48 66,92 9 Tahun 6 Bulan
3 2020 57,00 67,92 8 Tahun 3 Bulan
4 2021 58,53 68,91 7 Tahun 2 Bulan
5 2022 60,05 69,91 6 Tahun 2 Bulan
6 2023 61,57 70,90 5 Tahun 3 Bulan
7 2024 63,10 71,90 4 Tahun 7 Bulan
8 2025 64,62 72,89 3 Tahun 10 Bulan
9 2026 66,14 73,89 3 Tahun 4 Bulan
10 2027 67,67 74,89 2 Tahun 10 Bulan
11 2028 69,19 75,88 2 Tahun 6 Bulan
12 2029 70,72 76,88 2 Tahun 1 Bulan
13 2030 72,24 77,87 1 Tahun 9 Bulan

Data yang ditampilkan pada Tabel 4.2 merupakan hasil dari peramalan beban transformator
JGK6 400 kVA Tahun Pemasangan 2006, kolom ke-3 adalah beban saat siang hari dan kolom

ke-4 adalah beban malam hari (beban puncak).

Setelah mendapatkan hasil peramalan beban transformator maka Persamaan 2.4 — 2.7
digunakan untuk mendapatkan waktu masa pakai transformator pada area Lenteng Agung,
Jakarta Selatan. Hasil dari perhitungan periode masa pakai transformator JGK6 400 kVA Tahun
Pemasangan 2006 pada area Lenteng Agung, Jakarta Selatan ditampilkan pada kolom ke-5 Tabel
4.2. Periode masa pakai transformator ini didapat dari hasil peramalan beban menggunakan

Persamaan 2.1 — 2.7 dan uji validasi menggunakan software Minitab.

Dari hasil peramalan beban transformator, dapat diketahui bahwa masa pakai transformator
JGKG6 400 kVA Tahun Pemasangan 2006 pada area Lenteng Agung, Jakarta Selatan memiliki
masa pakai yang berbanding lurus dengan data beban. Dapat dilihat pada peramalan tahun 2018,
transformator memiliki periode masa pakai selama 11 tahun 2 bulan. Masa pakai transformator

dipengaruhi oleh beban, dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2 bahwa setiap tahun jumlah beban
11



semakin meningkat sehingga menyebabkan masa pakai transformator menurun. Untuk
transformator JGK6 400 kVA Tahun Pemasangan 2006 pada area Lenteng Agung, Jakarta
Selatan memiliki masa pakai yang lama hinggan tahun 2030 dengan periode 1 tahun 9 bulan
pemakaian. Hal ini disebabkan oleh beban pada wilayah ini memiliki kenaikan beban yang stabil
atau tidak signifikan. Gambar 4.1 adalah grafik peramalan masa pakai transformator JGK6 400

kVVA Tahun Pemasangan 2006 pada area Lenteng Agung, Jakarta Selatan.

PERKIRAAN MASA PAKAI TRANSFORMATOR
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Gambar 4.1 Grafik Peramalan Masa Pakai Transformator
Dari gambar 4.1, terlihat bahwa masa pakai transformator setiap tahun akan menurun dan

sebagai acuan untuk penggunaan maupun mengganti transformator dengan yang baru.

4.2 RG72 630 kVA Tahun Pemasangan 2008

Tabel 4.3 adalah data yang digunakan untuk peramalan beban transformator 3 phase di area
Lenteng Agung, Jakarta Selatan menggunakan Persamaan 2.1. Pada saat peramalan beban
ditahun 2018 — 2020 masa pakai transformator sangat tinggi. Hal ini diakibatkan pada saat
perhitungan menggunakan Persamaan 2.4 — 2.7, di tahun 2018 - 2020 memiliki beban yang

rendah. Persamaan 2.4 — 2.7 akan bekerja saat beban transformator tinggi.
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Tabel 4.3 Data Transformator RG72 630 k\VVA Tahun 2008

) ] % Beban % Beban
Periode Pengambilan
No Tahun Transformator Transformator
Data Per 3 Bulan (X) o ] o
Distribusi (Y) Siang Distribusi (Y) Malam
1 ) ©) (4) (%)
1 1 13,76 13,34
2 2 16,31 17,53
2014
3 3 14,95 18,26
4 4 16,97 23,19
5 1 15,92 16,94
6 2 14,91 16,41
2015
7 3 25,81 29,54
8 4 26,23 31,88
9 1 26,26 31,53
10 2 27,27 35,37
2016
11 3 26,33 31,71
12 4 28,15 30,77
13 1 28,11 32,51
14 2 27,87 29,58
2017
15 3 27,17 32,23
16 4 30,56 33,70

Kolom ke-4 pada Tabel 4.3 merupakan data beban transformator distribusi pada siang hari.
Pada kolom ke-5 Tabel 4.3 merupakan data beban transformator pada saat malam hari, dimana
data pada saat malam hari adalah data beban puncak. Untuk mengetahui masa pakai
transformator, dilakukan peramalan menggunakan Persamaan 2.1. Data pada Tabel 4.3
digunakan untuk melengkapi nilai konstanta dan koefisiensi pada Persamaan 2.1, sehingga hasil
yang diperoleh adalah Y = 13,13 + 1,51X untuk peramalan beban transformator pada saat siang
hari dan Y = 15,34 + 1,317X untuk peramalan beban transformator pada saat malam hari. Setelah
diperoleh nilai konstanta dan koefisiensi pada Persamaan 2.1 menggunakan perhitungan manual,
dilakukan uji validasi hasil perhitungan manual menggunakan software Minitab. Tabel 4.4
adalah hasil peramalan beban transformator RG72 630 kVA Tahun Pemasangan 2008 pada saat

siang hari dan malam hari (beban puncak).
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Tabel 4.4 Hasil Peramalan Beban Transformator RG72 630 kVA

No Tahun % Beban Periode Masa Pakai
Siang (%) Malam (%) Transformator

1) ) @) (4) (®)

1 2018 36,15 41,67 132 Tahun 5 Bulan

2 2019 40,75 46,94 77 Tahun

3 2020 45,36 52,21 44 Tahun 8 Bulan

4 2021 49,96 57,47 26 Tahun

5 2022 54,56 62,74 15 Tahun

6 2023 59,17 68,01 8 Tahun 8 Bulan

7 2024 63,77 73,27 5 Tahun

8 2025 68,38 78,54 2 Tahun 10 Bulan

9 2026 72,98 83,81 1 Tahun 8 Bulan

Data yang ditampilkan pada Tabel 4.4 merupakan hasil dari peramalan beban transformator
RG72 630 kVA Tahun Pemasangan 2008, kolom ke-3 adalah beban saat siang hari, kolom ke-4
adalah beban malam hari dan kolom ke-5 adalah periode masa pakai trasnfomator. Setelah
mendapatkan hasil peramalan beban transformator maka diperoleh rata-rata beban transformator
pada siang hari sebesar 54,56% dan beban transformator pada malam hari sebesar 62,74% dari
rating transformator sebesar 58.47%. Dapat diketahui bahwa masa pakai transformator RG72
630 kVA Tahun Pemasangan 2008 pada area Lenteng Agung, Jakarta Selatan hingga tahun 2026
hanya selama 1 tahun 8 bulan. Gambar 4.2 adalah grafik peramalan masa pakai transformator.

PERKIRAAN MASA PAKAI TRANSFORMATOR
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Gambar 4.2 Grafik Peramalan Masa Pakai Transformator
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4.3 RG98P 400 kVA Tahun Pemasangan 2007

Tabel 4.5 adalah data yang digunakan untuk peramalan beban transformator 3 phase di area
Lenteng Agung, Jakarta Selatan menggunakan Persamaan 2.1. Kolom ke-4 pada Tabel 4.5
merupakan data beban transformator distribusi pada siang hari. Pada kolom ke-5 Tabel 4.5

merupakan data beban transformator pada saat malam hari (beban puncak).

Tabel 4.5 Data Transformator RG98P 400 k\VA Tahun 2007

. ] % Beban % Beban
Periode Pengambilan
No Tahun Transformator Transformator
Data Per 3 Bulan (X) o ) o
Distribusi (Y) Siang Distribusi (Y) Malam
1) ) @) (4) (%)
1 1 24,92 40,70
2 2 26,84 39,71
2014
3 3 27,39 42,30
4 4 29,54 44,28
5 1 30,58 35,86
6 2 31,96 34,60
2015
7 3 33,11 42,24
8 4 29,81 32,78
9 1 29,04 42,24
10 2 32,89 50,82
2016
11 3 35,48 49,06
12 4 43,67 52,97
13 1 33,72 50,60
14 2 42,79 51,98
2017
15 3 44,33 53,74
16 4 44,83 55,28

Untuk mengetahui masa pakai transformator, dilakukan peramalan menggunakan Persamaan
2.1. Data pada Tabel 4.5 digunakan untuk melengkapi nilai konstanta dan koefisiensi pada
Persamaan 2.1 sehingga diperoleh hasil dengan nilai Y = 23,30 + 1,237X untuk peramalan beban
transformator pada siang hari dan Y = 35.05 + 1,164X untuk peramalan beban transformator
malam hari. Setelah diperoleh nilai konstanta dan koefisiensi pada Persamaan 2.1 menggunakan
perhitungan manual, dilakukan uji kebenaran hasil perhitungan manual menggunakan software
Minitab. Tabel 4.4 adalah hasil peramalan beban transformator RG98P 400 kVA Tahun

Pemasangan 2007 pada saat siang hari dan malam hari (beban puncak).
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Tabel 4.6 Hasil Peramalan Beban Transformator RG98P 400 kVA

No Tahun % Beban Periode Masa Pakai
Siang (%) Malam (%) Transformator

1) (@) ©) (4) (5)

1 2018 47,07 56,03 27 Tahun 7 Bulan

2 2019 51,91 60,59 15 Tahun 10 Bulan

3 2020 56,76 65,16 9 Tahun 2 Bulan

4 2021 61,61 69,72 5 Tahun 3 Bulan

5 2022 66,45 74,29 3 Tahun 1 Bulan

6 2023 71,30 78,85 1 Tahun 9 Bulan

7 2024 76,15 83,41 1 Tahun

Data yang ditampilkan pada Tabel 4.6 merupakan hasil dari peramalan beban transformator
RG98P 400 kVA Tahun Pemasangan 2007, kolom ke-3 adalah beban saat siang hari, kolom ke-4
adalah beban malam hari (beban puncak) dan kolom ke-5 adalah periode masa pakai
transformator. Periode masa pakai transformator ini didapat dari hasil peramalan beban
menggunakan Persamaan 2.4 — 2.7. Untuk transformator jenis ini memiliki rating sebesar
58,02%. Sehingga dari pemakaian di tahun 2018 memiliki masa pakai hingga 28 tahun kedepan.
Masa pakai ini masih terbilang sesuai dengan standard karena pada tahun 2018, nilai beban

masih dibawah dari rating transformator yakni sebesar 56,03%.

Perkiraan masa pakai transformator RG98P 400 kVA Tahun Pemasangan 2007 selama 17
tahun yakni hingga tahun 2024. Pada saat mencapai tahun 2024, transformator ini hanya
beroperasi selama 1 tahun. Hal ini disebabkan oleh kenaikkan beban transformator yang cukup
signifikan pada saat peramalan beban. Diperoleh hasil 83,41% ditahun 2024, hasil ini
menunjukan bahwa persentase beban jauh lebih besar dari rating tafo RG98P 400 kVA. Gambar
4.3 adalah grafik masa pakai transformator RG98P 400 kVA Tahun Pemasangan 2007 yang

disesuaikan dengan peramalan beban.
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Gambar 4.3 Grafik Peramalan Masa Pakai Transformator

4.4 RG168 630 kVA Tahun Pemasangan 2006

Tabel 4.7 adalah data yang digunakan untuk peramalan beban transformator 3 phase di area

Lenteng Agung, Jakarta Selatan menggunakan Persamaan 2.1.

Tabel 4.7 Data Transformator RG168 630 k\VA Tahun 2006

N Tah Periode Pengambilan % Beban Transformator | % Beban Transformator
0 ahun
Data Per 3 Bulan (X) Distribusi (Y) Siang Distribusi (Y) Malam
1) ) ®) (4) ©)
1 1 7,89 10,76
2 2014 2 10,62 11,42
3 3 10,34 17,32
4 4 11,03 19,03
5 1 11,21 16,34
6 2 11,82 19,07
2015
7 3 12,29 19,31
8 4 12,92 19,28
9 1 13,83 17,15
10 2 13,34 19,31
2016
11 3 15,68 19,77
12 4 16,41 21,13
13 1 22,30 27,76
14 2 26,92 31,78
2017
15 3 28,77 32,65
16 4 28,95 32,83
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Kolom ke-4 pada Tabel 4.5 merupakan data beban transformator distribusi pada siang hari.
Pada kolom ke-5 Tabel 4.5 merupakan data beban transformator pada saat malam hari (beban
puncak). Untuk mengetahui masa pakai transformator, dilakukan peramalan menggunakan
Persamaan 2.1. Data pada Tabel 4.5 digunakan untuk melengkapi nilai konstanta dan koefisiensi
pada Persamaan 2.1 sehingga diperoleh hasil dengan nilai Y = 4.70 + 1,317X untuk peramalan
beban transformator pada siang hari dan Y = 9.94 + 1,293X untuk peramalan beban transformator

pada malam hari.

Setelah diperoleh nilai konstanta dan koefisiensi pada Persamaan 2.1 menggunakan
perhitungan manual, dilakukan uji kebenaran hasil perhitungan manual menggunakan software
Minitab. Tabel 4.4 adalah hasil peramalan beban transformator RG168 630 kVA Tahun
Pemasangan 2006 pada saat siang hari dan malam hari (beban puncak).

Tabel 4.8 Hasil Peramalan Beban Transformator RG168 630 kVA

No Tahun % Beban Periode Masa Pakai
Siang (%) Malam (%0) Transformator
1) ) @) (4) (®)
1 2018 31,04 34,51 204 Tahun 9 Bulan
2 2019 36,31 39,69 113 Tahun 1 Bulan
3 2020 41,57 44,86 62 Tahun 6 Bulan
4 2021 46,84 50,04 34 Tahun 6 Bulan
5 2022 52,11 55,21 19 Tahun
6 2023 57,37 60,38 10 Tahun 6 Bulan
7 2024 62,64 65,56 5 Tahun 9 Bulan
8 2025 67,91 70,73 3 Tahun 2 Bulan
9 2026 73,18 75,91 1 Tahun 9 Bulan
10 2027 78,44 81,08 1 Tahun

Gambar 4.4 adalah grafik masa pakai transformator RG168 630 kVA Tahun Pemasangan

2006 yang disesuaikan dengan peramalan beban.
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Gambar 4.4 Grafik Peramalan Masa Pakai Transformator

Data yang ditampilkan pada Tabel 4.8 merupakan hasil dari peramalan beban transformator
RG168 630kVA Tahun Pemasangan 2006, kolom ke-3 adalah beban saat siang hari, kolom ke-4
adalah beban malam hari (beban puncak) dan kolom ke-5 adalah periode masa pakai
transformator. Periode masa pakai transformator ini didapat dari hasil peramalan beban
menggunakan Persamaan 2.4 — 2.7. Untuk transformator jenis ini memiliki rating sebesar
54,26%. Sehingga dari hasil peramalan beban yang mempengaruhi masa pakai pada
transformator ini diperoleh hasil bahwa masa pakai transformator ini sampai tahun 2027. Pada
saat peramalan beban ditahun 2018 — 2021 masa pakai transformator sangat tinggi. Hal ini
diakibatkan pada saat perhitungan menggunakan Persamaan 2.4 — 2.7, di tahun 2018 — 2021
memiliki beban yang rendah. Persamaan 2.4 — 2.7 akan bekerja saat beban transformator tinggi.
Sesuai dengan peramalan, transformator RG168 630 kVA Tahun Pemasangan 2006 dapat
beropersai hingga tahun 2027 selama 1 tahun.

Dari Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa masa pakai transformator mengalami penurunan sangat
drastis. Pada saat awal pemasangan transformator RG168 630 kVA ditahun 2006, memiliki
beban dengan nilai yang kecil hingga periode tahun 2016. Namun terjadi lonjakkan beban yang
signifikan pada tahun 2017. Hal ini yang mempengaruhi peramalan beban hingga tahun 2027.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Hasil peramalan masa pakai transformator area Lenteng Agung dipengaruhi oleh beban
dari tahun 2014 — 2017. Rata-rata beban puncak tiap transformator area Lenteng Agung
sebesar 63.06% untuk transformator JGK6, 26.53% untuk transformator RG72, 33.80%
untuk transformator RG98P dan 20.93% untuk transformator RG168.

2. Transformator area Lenteng Agung memiliki hasil peramalan masa pakai masing-masing
24 tahun untuk transformator JGK®6, 18 tahun untuk transformator RG72, 17 tahun untuk
transformator RG98P dan 20 tahun untuk transformator RG168.

5.2 Saran
1. PLN area Lenteng Agung, Jakarta Selatan untuk melakukan maintenance secara rutin
agar memaksimalkan masa pakai transformator.

2. Mempertimbangkan pergantian transformator sesuai prediksi masa pakai transformator
1,2,3, dan 4 dalam penelitian ini.

3.Mempertimbangkan penambahan unit transformator untuk mengimbangi nilai beban

yang terus bertambah ditiap tahunnya.
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