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ABSTRAK

ANALISIS PERBANDINGAN SISA UMUR TRANSFORMATOR 400KVA
DAN 250KVA PADA ULP KENTEN UP3 PALEMBANG DENGAN
METODE PREDICTIVE MAINTENANCE

(Ferdi Sastra Yudha, 03041382126131, 2025, 62 Halaman)

Transformator merupakan komponen vital dalam sistem distribusi tenaga listrik
yang memiliki masa pakai terbatas yang sangat dipengaruhi oleh faktor suhu
belitan, kualitas minyak isolasi, dan pola pembebanan. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis dan membandingkan sisa umur dua transformator distribusi
berkapasitas 400 kVA dan 250 kVA di ULP Kenten dengan metode predictive
maintenance. Metode ini menggunakan pendekatan berbasis kondisi nyata melalui
pengukuran suhu, efisiensi, dan pengujian kualitas minyak transformator
menggunakan metode Breakdown Voltage (BDV).Hasil pengolahan data
menunjukkan bahwa transformator 250 kVA memiliki kualitas minyak yang lebih
baik (BDV 12,2 kV) dibandingkan trafo 400 kVA (BDV 5,8 kV). Meskipun
efisiensi trafo 400 kVA lebih tinggi (99,51%), suhu belitan yang lebih tinggi
menyebabkan laju penuaan relatif dan susut umur yang lebih besar. Berdasarkan
perhitungan, sisa umur trafo 250 kVA adalah 9,52 tahun, sedangkan trafo 400
KV A hanya 3,86 tahun.Hasil ini membuktikan bahwa kapasitas dan efisiensi tidak
menjamin umur yang lebih panjang, dan kondisi operasional serta kualitas isolasi
memegang peranan penting. Penelitian ini memberikan rekomendasi strategis
dalam penerapan predictive maintenance berbasis data aktual guna meningkatkan

keandalan sistem distribusi dan efisiensi pemeliharaan transformator di lapangan.

Kata kunci: Transformator, Predictive Maintenance, Sisa Umur, Breakdown

Voltage, Efisiensi.
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ABSTRACT
Comparative Analysis of the Remaining Life of 400kVA and 250kVA
Transformers at ULP Kenten UP3 Palembang Using the Predictive
Maintenance Method
(Ferdi Sastra Yudha), 03041382126131, 2025, 62 pages)

Transformers are vital components in electrical power distribution systems, with
a limited service life that is highly influenced by winding temperature, insulation
oil quality, and load patterns. This study aims to analyze and compare the
remaining life of two distribution transformers with capacities of 400 kVA and
250 kVA at ULP Kenten using the predictive maintenance method. This method
adopts a condition-based approach by utilizing actual field data, including
temperature measurements, efficiency analysis, and transformer oil quality testing
using the Breakdown Voltage (BDV) method.The data analysis shows that the 250
kVA transformer has better oil quality (BDV of 12.2 kV) compared to the 400 kVA
transformer (BDV of 5.8 kV). Although the 400 kVA transformer exhibits higher
efficiency (99.51%), its higher winding temperature contributes to a faster
relative aging rate and greater loss of life. Based on the calculations, the
remaining life of the 250 kVA transformer is 9.52 years, while the 400 kVA
transformer has only 3.86 years remaining.These results demonstrate that
transformer capacity and efficiency do not necessarily ensure a longer lifespan.
Instead, operational conditions and insulation quality play a more crucial role.
This study offers strategic recommendations for the implementation of predictive
maintenance based on real-time data to improve the reliability of distribution
systems and the efficiency of transformer maintenance in the field.

Keywords: Transformer, Predictive Maintenance, Remaining Life, Breakdown
Voltage, Efficiency.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transformator adalah komponen penting dalam sistem kelistrikan yang
berfungsi mengubah tegangan listrik. Keandalan dan masa pakainya dipengaruhi
oleh suhu, kualitas isolasi, minyak, desain, dan tingkat pembebanan. Pembebanan
menjadi faktor utama yang mempercepat penurunan umur jika tidak dirawat

dengan baik, menyebabkan masa operasional lebih singkat dari seharusnya [1].

Berdasarkan standar International Electrotechnical Commission (IEC) 60354-
1 tahun 1991, umur normal transformator diperkirakan sekitar 20,55 tahun [2].
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi umur transformator antara lain proporsi
beban rata-rata terhadap kapasitas maksimum transformator yang mencerminkan
efisiensi dan pengaruh beban pada umur trafo. Terdapat juga faktor dari efisiensi,
yang dihitung dari rasio antara daya output dan input, dengan mempertimbangkan
rugi-rugi daya. Efisiensi transformator dipengaruhi oleh pembebanan, di mana
kapasitas besar memiliki efisiensi berbeda pada beban parsial dibandingkan
kapasitas kecil. Selain itu terdapat suhu operasional transformator (suhu minyak
dan suhu titik hotspot) yang dapat mempengaruhi umur transformator. Penelitian
ini mengevaluasi pengaruh kapasitas pada efisiensi, rugi daya, dan suhu

operasional, serta membandingkan laju penuaan isolasi. [3].

Dari beberapa transformator yang ada pada ULP Kenten, dipilih
transformator berkapasitas 400 kVA dan 250 kVA. Pemilihan ini didasarkan pada
kesamaan umur transformator dan perbedaan segmen beban yang dilayani, di
mana transformator 400 KVA melayani area dengan kebutuhan energi tinggi,
seperti industri kecil atau komersial, sementara transformator 250 kVA melayani
area perumahan atau usaha kecil. Perbandingan kapasitas ini relevan untuk
memahami kinerja dan efisiensi dalam melayani segmen beban yang berbeda,
serta memberikan dasar yang kuat untuk mengevaluasi pengaruh kapasitas
terhadap efisiensi, kinerja, dan umur trafo. Terdapat juga faktor pembebanan trafo
yang sama di angka 57% yang menjadi alasan pemilihan kedua transformator.

Faktor penempatan transformator di lokasi yang sama, seperti ULP Kenten,



memastikan variabel eksternal (suhu, kelembapan, polusi) serupa, sehingga
hasil analisis lebih fokus pada perbedaan teknis. Maka dari itu digunakan analisis
sisa umur berdasarkan metode predictive maintenance, seperti pengamatan
kondisi minyak dan isolasi, yang memberikan gambaran kapan transformator

perlu diganti atau diperbaiki [3].

Tujuan membandingkan transformator dengan kapasitas berbeda, seperti 400
kVA dan 250 kVA, memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang
pengaruh kapasitas terhadap efisiensi operasional, kinerja, dan sisa umur.
Perbandingan antara trafo dengan kapasitas yang sama tidak akan memberikan
gambaran variabilitas performa berdasarkan kapasitasnya [4]. Dengan memilih
transformator dengan kapasitas yang berbeda, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan wawasan lebih luas tentang efisiensi, umur, dan Kkinerja
transformator, yang berkontribusi langsung pada optimalisasi jaringan distribusi
di ULP Kenten. Metode predictive maintenance telah berkembang sebagai
pendekatan modern dalam memprediksi kondisi dan sisa umur peralatan listrik,
termasuk transformator. Metode ini menggunakan data operasional yang aktual
berdasarkan fakta lapangan dan memberikan estimasi sisa umur. Ini juga yang
menjadi alasan pemilihan metode ini dibanding preventif maintenance yang
berbasis waktu dan dilakukan sesuai jadwal yang lebih tidak memperhatikan
kerusakan alat. Jika menggunakan predictive maintenance, pemeliharaan
dilakukan hanya saat data menunjukkan adanya tanda-tanda masalah atau

penurunan performa, sehingga dapat menghindari pemeliharaan yang tidak perlu

[5].

Dari hal tersebut maka penulis akan melakukan penelitian akan membahas
mengenai ”Analisis Perbandingan Sisa Umur Transformator 400kVA dan
250kVA pada ULP Kenten UP3 Palembang dengan Metode Predictive

Maintenance ”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah:



1.3

1.4

1.5

Bagaimana cara melakukan analisis sisa umur transformator 400 kVA dan 250
kVA pada ULP Kenten?

Faktor- faktor apa saja yang dapat mempengaruhi umur antara kedua
transformator?

Menganalisis bagaimana metode predictive maintenance digunakan dalam

memperkirakan umr kedua transformator?

Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai peneliti dalam melakukan penelitian ini adalah
Melakukan analisis sisa umur transformator 400 kVA dan 250 kVA pada ULP
Kenten menggunakan metode predictive maintenance.

Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi umur kedua transformator.
Menganalisis bagaimana efektivitas metode predictive maintenance untuk

memperkirakan umur kedua transformator.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan berdasarkan penilitian ini adalah

Menambah wawasan dan literatur terkait analisis sisa umur transformator
menggunakan metode predictive maintenance.

Membantu pihak ULP Kenten dalam memprediksi kondisi transformator dan
merencanakan pemeliharaan secara lebih efektif, sehingga dapat
meningkatkan keandalan pasokan listrik.

Memberikan referensi untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan

predictive maintenance atau manajemen transformator.

Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup dari pembahasan penelitian ini yaitu:

Penelitian hanya dilakukan pada masing-masing satu transformator
berkapasitas 400 kVA dan 250 kVA di ULP Kenten.

Analisis hanya mencakup sisa umur transformator berdasarkan parameter
suhu operasi, beban, suhu minyak, dan kondisi isolasi.

Metode yang digunakan meliputi predictive maintenance dengan data yang

didapatkan.



4. Faktor eksternal seperti gangguan lingkungan atau kerusakan fisik akibat

bencana alam tidak dianalisis.

1.6 Metodologi Penelitian

Penulis melakukan penelitian ini dengan menggunakan metode studi
literature, observasi dan pengambilan data yang akan dianalisis terkait dengan
faktor pembebanan, melakukan pengolahan data dan analisis data yang telah

didapatkan.

1.7 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini secara garis besar dapat dibagi menjadi 5 (lima)

bab, yaitu sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Pada bab pertama ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode penulisan dan
sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab kedua menjelaskan tentang teori — teori dasar transformator,
metode predictive maintenance, dan faktor-faktor yang memengaruhi umur
transformator.

BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ketiga membahas tentang langkah-langkah penelitian, termasuk
pengumpulan data operasional, metode analisis sisa umur, dan alat bantu
yang digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Menyajikan hasil analisis sisa umur transformator 400 kVA dan 250 kVA,
serta membandingkan kedua hasil tersebut.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Menyimpulkan hasil penelitian dan memberikan saran untuk implementasi
pemeliharaan transformator di ULP Kenten.
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