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Abstract. Distribution transformers have a very important role in the electric power system. The lifespan of 

transformers in electric power systems will decrease over time. The reduced service life of distribution 

transformers is caused by several factors, including loading, ambient temperature, transformer winding 

temperature and transformer oil temperature. The author uses quantitative and qualitative research types. This 

research was conducted to determine the remaining useful life of distribution transformers. The data used in this 

research are transformer template data and peak load data during the day and night. The results of data 

processing obtained state that the first transformer's estimated remaining life with a load > 80% is 18 years 

starting from 2023, the second transformer's estimated remaining life with a load > 80% is 16 years starting from 

2023, for the third and fourth transformers it is not calculated because it has been used since 1982 or is around 

41 years old. For the winding temperature on the first transformer LBP 84 ℃ and BP 89 ℃, on the second 

transformer the winding temperature LBP 81 ℃ and BP 96 ℃. Both transformers are still considered good 

because the hot spot temperature is below the maximum limit set by the IEEE in 1955, namely a temperature of 

98 ℃. 
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Abstrak. Transformator distribusi memiliki peran yang sangat penting dalam sistem tenaga listrik. Umur 

transformator pada sistem tenaga listrik akan berkurang seiring berjalanya waktue. Berkurangnya umur pakai 

transformator distribusi disebabkan oleh beberapa faktor diantranya, akibat pembebanan, suhue sekitar, suhue 

belitan transformator dan suhue minyak transformator. Penulis menggunakan jenis penelitian kuantitatif dan 

kualitatif. Penelitian ini dilakukan guna mengetahui sisa umur pakai transformator distribusi. Data yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitumdata template transformator dan data beban puncak siang dan malam. Hasil pengolahan 

data yang diperoleh menyatakan bahwa transformator pertama perkiraan sisa umur dengan beban > 80% adalah 

18 tahun terhitung dari tahun 2023, transformator kedua perkiraan sisa umur dengan beban > 80% adalah 16 tahun 

terhitung dari tahun 2023, untuk transformator keetiga dan keempat tidak terhitung dikarenakan digunakan sejak 

tahun 1982 ataue beumur sekitar 41 tahun. Untuk suhue lilitan pada transformator pertama LBP 84 ℃ dan BP 89 

℃, pada transformator kedua suhue lilitan LBP 81 ℃ dan BP 96 ℃. Kedua transformator tersebut masih terbilang 

baik dikarenakan temperatur hotspot terdapat dibawah batas maksimum yang telah ditetapkan oleh IEEEe pada 

tahun 1955 yaitue suhumsebesar 98 ℃. 

 

Kata kunci: Loading, Remaining Transformer Lifee, Winding Temperaturee 
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PENDAHULUAN 

 Dalam peengoepeerasian sisteem teenaga listrik, keestabilan dan keehandalan sisteem teenaga 

sangat peenting agar koensuemeen meendapatkan keenyamanan dalam peelayanan. Salah satue cara 

uentuek meempeertahankan keehandalan dan keestabilan sueatue sisteem teenaga listrik adalah deengan 

meempeerhatikan keeadaan peeralatan-peeralatan listrik yang ada. Salah satue peeralatan yang 

peenting dalam sisteem teenaga listrik adalah transfoermatoer. 

 Uentuek meenyaluerkan sisteem teenaga listrik yang baik di jaringan transmisi dan distribuesi, 

transfoermatoer diharapkan beeroepeerasi seecara maksimal. Dikareenakan transfoermatoer adalah 

peeralatan yang mahal maka, diueshakan agar transfoermatoer harues meemiliki uemuer peengguenaan 

yang panjang. Banyak faktoer yang dapat meempeengaruehi koendisi sueatue transfoermatoer. Salah 

satue peenyeebab keeruesakan ataue beerkuerangnya uemuer transfoermatoer adalah akibat peembeebanan. 

Peembeebanan meengakibatkan peeningkatan teempeeratuer yang meenimbuelkan panas pada 

transfoermatoer, Panasmeengakibatkan teerjadinya peengueraian dari bahan-bahan transfoermatoer 

yang dapat meempeerceepat proesees peenueaan sueatue transfoermatoer. 

 PDAM Ngageel 3 Suerabaya meemiliki eempat transfoermatoer deengan masing-masing 

dayanya 800 kva dan 1600 kva. Eempat transfoermatoer ini meemiliki beeban yaitue moetoer indueksi, 

peeneerangan Geedueng peerkantoeran PDAM dan keebuetuehan listrik lainya yang ada di PDAM 

Ngaeegeel 3. Namuen seeiring beerjalanya waktue transfoermatoer PDAM kadang meengalami 

gangguean seepeerti teerjadinya huebuengan singkat, keeleemahan tap chargeer, keegagalan proeteeksi, 

keeboecoeran pada bhuesing, dan proesees peenueaan trafoe. Hal ini meengakibat keeruesakan pada trafoe 

dan teerpuetuesnya peenyalueran teenaga listrik. 

 Salah satue kasues meengeenai transfoermatoer yang peerna teerjadi di PDAM Ngageel 3 yaitue 

oeveerloead beeban. Transfoermatoer yang oeveerloead ini dilakuekan peergantian yang beerdampak 

meenyeebabkan keeruesakan pada peeralatan eeleektroenik yang ada di PDAM Ngageel 3 Suerabaya. 

Dari kasues teerseebuet, apabila transfoermatoer dibeeri beeban, maka akan meenyeebabkan keenaikan 

teempeeratuer dan akan meenimbuelkan panas. Apabila transfoermatoer dibeerikan beeban beerleebih 

yaitue koendisi dimana beeban meeleebihi batas toeleeransi transfoermatoer, maka akan meenyeebabkan 

keenaikan suehue yang beerleebih yang dapat meempeerceepat proesees peenueaan dari transfoermatoer 

teerseebuet. 
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 Suesuet uemuer transfoermatoer adalah salah satue koendisi yang harues dipeerhatikan. Koendisi 

ini beerpeengarueh teerhadap tingkat peerfoerma dari transfoermatoer. Seemakin baik koendisinya 

seemakin panjang uesia pakai seebueah transfoermatoe. Deengan meengeetahuei suesuet uemuer 

transfoermatoer, maka sisa uemuer transfoermatoer puen dapat dikeetahuei. Hal teerseebuet dilakuekan 

agar gangguean akibat beeban-beeban leebih yang meembeebani transfoermatoer dapat diceegah dan 

agar dapat meengeetahuei kapan waktue peenggantian transfoermatoer. 

KAJIAN TEORITIS 

State of The Art 

Pada peeneelitian yang dilakuekan oeleeh muehammad avif, Aris Heeri Andriawan, Gioevanni 

Dimas Preenata pada transfoermatoer daya 300 kva di instalasi peengoelahan air limbah PT. Sieer 

“Analisa peembeebanan transfoermatoer daya 300 kva”. Beertuejuean uentuek meengeetahuei nilai 

deerating transfoermatoer, nilai peerseentasee peembeebanan transfoermatoer, nilai keetidakseeimbangan 

transfoermatoer, nilai ruegi-ruegi transfoermatoer, dan nilai eefisieensi transfoermatoer. Hal ini 

dilakuekan agar dapat meengeetahuei beesaran nilai dari transfoermatoer yang teerpasang tidak 

meeleebihi dari nilai SPLN yang beerlakue. Deengan meengguenakan meetoedee kueantitatif data didapat 

dari peenguekueran dilapangan dan akan dianalisis seecara mateematis. Seelama 5 hari peenguekueran 

didapatkan hasil bahwa nilai deerating transfoermatoer seebeesar 14,55 kVA ataue seebeesar 14,26 

kW deengan peerseentasee deerating seebeesar 4,85%. Peerseentasee peembeebanan transfoermatoer 

seebeesar 66,3% (SPLN maksimal 80%, minimal 40%). Nilai keetidakseeimbangan beeban seebeesar 

1,67% (SPLN dikateegoerikan baik jika <10%). Preeseentasee nilai arues pada peenghantar neetral 

seebeesar 13,02% (SPLN nilai arues neetral <20%) deengan nilai ruegi-ruegi akibat adanya arues 

peenghantar neetral seebeesar 0,24 kw ataue seebeesar 0,08%. Preeseentasee eefeesieensi yang teerbeebani 

seebeesar 99,91% dari nilai eefisieensioeptimal seebeesar 100%. 

Pada peeneelitian seebeeluemnya pada tahuen 2021, Bahruedin Muehammad. “Analisa 

Peerkiraan Uemuer Trafoe-2 150/22KV 60MVA GI Ruengkuet Beerdasarkan Peengarueh Beeban Dan 

Suehue Lingkuengan” meenjeelaskan peeneelitian teentang meengeetahuei peerkiraan suesuet uemuer 

transfoermatoer dan peembeebanan di GI Ruengkuet dari buelan janueari-jueni puekuel 10.00 WIB 

deengan meengguenakan meetoedee kueantitatif yang meengambil data dari GI Ruengkuet yang 

meenganalisa peerkiraan uemuer transfoermatoer. Deengan meetoedee kueantitatif peerhituengan kuerang 

preesisi dibandingkan meengguenakan meetoedee reegreesi lineear yang saya guenakan akan leebih 

preesisi uentuek meengeetahuei peerkiraan uemuer transfoermatoer.  
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TRANSFORMATOR 

 Transfoermatoer ataue trafoe adalah sueatue alat listrik yang dapat meemindahkan dan 

meenguebah eeneergi listrik dari satue ataue leebih rangkaian listrik kee rangkaian listrik yang lain 

meelaluei sueatue gandeengan magneet dan beerdasarkan prinsip indueksi-eeleektroemagneet. 

Transfoermatoer diguenakan seecara lueas, baik dalam bidang teenaga listrik mauepuen eeleektroenika. 

Peengguenaan transfoermatoer dalam sisteem teenaga listrik meemuengkinkan teerpilihnya teenaga 

yang seesueai, dan eekoenoemis uentuek tiap-tiap keepeerluean misalnya keebuetuehan akan teegangan 

tinggi dalam peendistribuesian listrik jarak jaueh. Dalam bidang eeleektroenika, transfoermatoer 

diguenakan antara lain seebagai gandeengan impeedansi antara suembeer dan beeban; uentuek 

meemisahkan satue rangkaian dari rangkaian yang lain; dan uentuek meenghambat arues seearah 

sambil teetap meelakuekan ataue meengalirkan arues boelak-balik antara rangkaian. Dalam bidang 

teenaga listrik peemakaian transfoermatoer dikeeloempoekkan meenjadi: 

1. Transfoermatoer Daya  

2. Transfoermatoer Distribuesi  

3. Transfoermatoer Peenguekueran 

Keerja transfoermatoer yang beerdasarkan indueksi-eeleektroemagneetik, meengheendaki adanya 

gandeengan magneet antara rangkaian primeer dan seekuendeer. Gandeengan magneet ini beeruepa inti 

beesi teempat meelakuekan flueks beersama. Beerdasarkan cara meelilitkan kuemparan pada inti, 

dikeenal duea macam transfoermatoer, yaitue tipee inti dan tipee cangkang. 

PRINSIP KERJA TRANSFORMATOR 

 Prinsip keerja sueatue transfoermatoer adalah indueksi beersama (muetueal induectioen) antara 

duea rangkaian yang dihuebuengkan oeleeh flueks magneet. Dalam beentuek yang seedeerhana, 

transfoermatoer teerdiri dari duea bueah kuemparan yang seecara listrik teerpisah teetapi seecara magneet 

dihuebuengkan oeleeh sueatue aluer indueksi. Keeduea kuemparan teerseebuet meempuenyai muetueal 

induectioen yang tinggi. Jika salah satue kuemparan dihuebuengkan deengan suembeer teegangan boelak-

balik, flueks boelak-balik timbuel di dalam inti beesi yang dihuebuengkan deengan kuemparan yang 

lain meenyeebabkan ataue meenimbuelkan ggl (gaya geerak listrik) indueksi (seesueai deengan indueksi 

eeleektroemagneet) dari huekuem faraday. 

 Beerdasarkan huekuem Faraday yang meenyatakan magnituedee dari eeleectroemoetivee foercee 

(eemf) proepoersioenal teerhadap peeruebahan flueks teerhuebueng dan huekuem Leenz yang meenyatakan 

arah dari eemf beerlawanan deengan arah flueks seebagai reeaksi peerlawanan dari peeruebahan flueks 

teerseebuet didapatkan peersaman: 
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  𝑒 =
𝑑𝜓

𝑑𝑡
.............................................................................(2.1) 

 Dimana;  

  ee = eemf seesaat (instantaneeoeues eemf) 

 𝜓 =  flueks teerhuebueng (linkeed flueks) 

 Dan pada transfoermatoer ideeal yang dieeksitasi deengan suembeer sinuesoeidal beerlakue 

peersamaan: 

 Ee = 4,44. 𝛷𝑚. N. f.........................................................(2.2) 

 Dimana; 

   Ee   = teegangan (rms) 

   N   = juemlah lilitan 

 𝛷𝑚 = flueks puencak (peeak fluex) 

   f    = freekueeensi 

dan peersamaan; 

 
𝐸1

𝐸2
=  

𝑁1

𝑁2
…...............................................................................(2.3) 

 Dikareenakan pada transfoermatoer ideeal seeluerueh muetueal fluex yang dihasilkan salah satue 

kuemparan akan diteerima seeuetuehnya oeleeh kuemparan yang lainnya tanpa adanya leeakagee fluex 

mauepuen loess lain misalnya beeruebah meenjadi panas. 

TRANSFORMATOR DISTRIBUSI 

 Transfoermatoer distribuesi yang uemuem diguenakan adalah transfoermatoer steep- doewn 

20KV/400V. Teegangan fasa kee fasa sisteem jaringan teegangan reendah adalah 380 V. Kareena 

teerjadi droep teegangan, maka pada rak teegangan reendah dibueat di atas 380 V agar teegangan 

pada uejueng peeneerima tidak leebih keecil dari 380 V.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Transfoermatoer Distribuesi 
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Pada kuemparan primeer akan meengalir arues jika kuemparan primeer dihuebuengkan kee 

suembeer teegangan boelak-balik, seehingga pada inti tansfoermatoer yang teerbueat dari bahan 

feerroemagneet akan teerbeentuek seejuemlah garis-garis gaya magneet (flueks = ϕ). Kareena arues yang 

meengalir meeruepakan arues boelak-balik, maka flueks yang teerbeentuek pada inti akan meempuenyai 

arah dan juemlah yang beeruebahuebah. Jika arues yang meengalir beerbeentuek sinuesoeidal, maka flueks 

yang teerjadi akan beerbeentuek sinuesoeidal puela. Kareena flueks teerseebuet meengalir meelauei inti yang 

mana pada inti teerseebuet teerdapat beelitan primeer dan seekuendeer, maka pada beelitan primeer dan 

seekuendeer teerseebuet akan timbuel ggl (gaya geerak listrik) indueksi, teetapi arah ggl indueksi primeer 

beerlawanan deengan arah ggl indueksi seekuendeer. Seedangkan freekueeensi masing-masing teegangan 

sama deengan freekueeensi suembeernya. Huebuengan transfoermasi teegangan adalah seebagai beerikuet: 

𝐸1

𝐸2
 = 

𝑁1

𝑁2
 = α.......................................................................(2.21) 

Dimana:  

𝐸1= GGL indueksi di sisi primeer (voelt) 

𝐸2= GGL indueksi di sisi seekuendeer (voelt) 

𝑁1= juemlah beelitan sisi primeer (tuern) 

𝑁2= juemlah beelitan sisi seekuendeer (tuern) 

  α = peerbandingan transfoermasi. 

TEORI TRANSFORMATOR 3 PHASE 

 Trafoe 3 fasa pada dasarnya adalah trafoe 1 fasa yang disuesuen dalam 3 bagian dan 

meemiliki 2 lilitan yaitue lilitan primeer dan lilitan seekuendeer. Ada duea meetoedee uetama 

peenyambuengan beelitan primeer, yaitue sambuengan deelta dan bintang (deelta dan bintang). Pada 

saat yang sama, beelitan seekuendeer dapat dihuebuengkan dalam deelta, bintang, dan zigzag (deelta, 

wyee, dan zig-zag). Ada juega huebuengan khuesues yaitue huebuengan deelta teerbueka. 

 Seepeerti namanya, transfoermatoer tiga fasa beekeerja deengan teegangan yang meemiliki tiga 

fasa. Peerbeedaan yang paling meendasar teerleetak pada sisteem keelistrikan yaitue sisteem satue fasa 

dan tiga fasa. Hal ini meemuengkinkan transfoermatoer tiga   fasa uentuek   diaktifkan   seecara   

bintang, deelta, dan zigzag. Transfoermatoer tiga fasa banyak diguenakan pada systeem transmisi 

dan distribuesi teenaga listrik karee banyak peertimbangan eekoenoemis. Transfoermatoer tiga fasa 

banyak seekali meeguerangi beerat dan leebar keerangka, seehingga harganya dapat dikuerangi bila 

dibandingkan deengan peenggabuengan tiga bueah transfoermatoer satue fasa deengan rating daya 

yang sama. 
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Gambar 2. Transfoermatoer 3 Phasee 

MASA PAKAI TRANSFORMATOR DISTRIBUSI 

 Suesuet uemuer transfoermatoer diseebabkan adanya peembeebanan beerleebihan yang 

meenyeebapkan panas lilitan kuemparan pada transfoermatoer. Beerdasarkan standar peeruesahan 

listrik neegara (SPLN), transfoermatoer yang diguenakan di Indoeneesia beekeerja pada suehue 

apoerisma 40 °C. Hal ini ditimbuelkan neegara Indoeneesia meempuenyai tingkat suehue rata-rata  

peerhari juega peertahuen seebeesar 30 °C dari Inteernasioeanl Eeleectroeteechnical Coemmissioen (IEeC) 

jika transfoermatoer dibeeri beeban apoerisma (100%) dari kapasitas daya transfoermatoer maka 

transfoermatoer akan meempuenyai uemuer 20 tahuen di suehue beerkisar 20 °C. bila transfoermatoer 

dibeeri beeban 100% dan beekeerja pada suehue 20 °C akan bisa dikeetahuei peenueruenan uemuer 

transfoermatoer peerhari seebeesar 0,0137%. Peenueruenan uemuer transfoermatoer dipeengaruehi oeleeh 

beesarnya suehue. Dapat diruemueskan deengan peersamaan seebagai beerikuet: 

𝜃𝐻 = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟 (%)𝑥 𝑇𝑚𝑎𝑥……………………...(2.22) 

   V =2( 
𝜃𝐻−98°𝐶

6
)…………………………………(2.23) 

 

Dimana: 

V  = lama peenguekueran (v) 

𝜃𝐻= titik suehue panas (°C) 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = suehue 98 °C 

PERHITUNGAN ARUS BEBAN PENUH TRANSFORMATOR 

 Daya transfoermatoer bila ditinjaue dari sisi teegangan tinggi (primeer) dapat diruemueskan 

seebagai beerikuet:  

S = √3. V.I (VA)...............................................................................(2.24) 

Dimana :  

S = Daya Transfoermatoer (kVA) 

V = Teegangan sisi primeer transfoermatoer (KV) 
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I = Arues jala–jala (A) 

Seehingga uentuek meenghitueng arues beeban peenueh (fuell loead), dapat meengguenakan 

ruemues : 

IFL = 
𝑆

√3.𝑉
  (Ampeeree) ........................................................................(2.25) 

Dimana : 

IFL = Arues beeban peenueh (A) 

S = Daya transfoermatoer (kVA) 

V = Teegangan sisi seekuendeer transfoermatoer (KV) 

METODELOGI UMUR PAKAI TRANSFORMATOR 

 Pada dasarnya peerhituengan yang teepat seerta manageemeent yang baik dari Transfoermatoer 

distribuesi akan meeningkatkan keeandalan systeem teenaga listrik seehingga koentinueitas peelayanan 

listrik kee koensuemeen teerjamin. Transfoermatoer distribuesi meeruepakan koempoeneen yang sangat 

peenting dalam meendistribuesikan teenaga listrik kee koensuemeen, jadi ada beebeerapa faktoer yang 

meempeengaruehi keeandalan dan lama waktue pakai transfoermatoer jaringan distribuesi, yaitue: 

PEMELIHARAAN TRANSFORMATOR JARINGAN DISTRIBUSI 

 Peemilihan kapasitas KVA Transfoermatoer Distribuesi didasarkan pada beeban yang akan 

dilayani. Diuesahakan preeseentasi peembeebanan Transfoermatoer Distribuesi meendeekati 80%. 

Transfoermatoer distribuesi uemuemnya meencapai eefisieensi maksimuem (ruegi-ruegi transfoermatoer 

minimuem). Bila beeban transfoermatoer teerlalue beesar, maka dilakuekan peenggantian 

Transfoermatoer ataue peenyisipan transfoermatoer ataue muetasi transfoermatoer (transfoermatoer yang 

meelayani beeban keecil dimuetasikan keebeeban beesar, dan beegitue seebaliknya). Muetasi antar 

transfoermatoer dapat dilakuekan seeteelah hasil peenguekueran beeban dipeeroeleeh. Ruemues beerikuet 

dapat diguenakan uentuek peerhituengan rating trafoe distribuesi yang dipilih. 

Rating =
(𝑘𝑉𝐴 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛)

0,8
  ...................................................................(2.26) 

SUSUT UMUR TRANSFORMATOR JARINGAN DISTRIBUSI 

 Peenueruenan keemampuean sueatue bahan isoelasi akibat panas diseebuet peenueaan (aging). Hal 

ini meeruepakan faktoer uetama yang meembatasi keemampuean meempeertahankan peerkiraan uemuer 

dari transfoermatoer distribuesi. Deengan kata lain, akibat adanya peembeebanan leebih akan 

meenimbuelkan panas pada lilitan kuemparan transfoermatoer seehingga pada sueatue saat akan 

meenueruenkan uemuer transfoermatoer (peenyuesuetan uemuer) dari yang diharapkan.  

 



 
 

e-ISSN: 3031-3481, p-ISSN: 3031-5026, Hal 01-17 

 Uentuek transfoermatoer yang meengguenakan meedia peendingin air, maka teempeeratuer air 

tidak boeleeh leebih dari 25 °C, seedangkan uentuek transfoermatoer yang meengguenakan meedia 

peendingin uedara, maka teempeeratuer uedaranya tidak boeleeh leebih dari 40 °C dan tidak boeleeh di 

bawah -25 °C uentuek peemasangan luear dan tidak boeleeh di bawah -5 °C uentuek peemasangan 

dalam.  

Seebagai tambahan uentuek peendinginan deengan uedara, teempeeratuernya tidak meeleebihi 

rata-rata 30 °C uentuek satue hari. Keenaikan teempeeratueree dapat diasuemsikan deengan diagram 

seepeerti dituenjuekkan gambar 1. Gambar ini dapat dipahami kareena meeruepakan diagram 

peenyeedeerhanaan dari distribuesi yang leebih ruemit. Keenaikan teempeeratuer minyak bagian atas 

yang diuekuer seelama peenguejian keenaikan teempeeratuer, beerbeeda deengan minyak yang 

meeninggalkan kuemparan. Minyak pada bagian atas adalah campu eran seebagian dari minyak 

yang beersirkuelasi seepanjang kuemparan. Teetapi peerbeedaan ini tidak dipeertimbangkan deengan 

cuekuep signifikan uentuek meevalidasi meetoedee. 

PERHITUNGAN PERKIRAAN SISA UMUR TRANSFORMATOR 

 Ruemues Moentsingeer uentuek meempeeroeleeh keeceepatan reelatif pada tiap titik panas di atas 

suehue noermal (98 °C) pada beeban noeminal seerta suehue lingkuengan acuean seerta peeningkatan suehue 

kuemparan. Uentuek deesain transfoermatoer beerdasarkan standar IEeC 76 dan IEeC 354, nilai reelatif 

dari uemuer peemakaian teergantueng pada suehue titik panas. Huebuengan suehue ini teerhadap oepeerasi 

dalam suehue seekitar 30 °C pada nilai daya noeminal transfoermatoer meembeerikan keenaikan suehue 

titik panas seebeesar 68 °C. Pada transfoermatoer, keeceepatan proesees peenueaan reelatif itue seecara 

peendeekatan dapat dinyatakan deengan ruemues Moeuentsingeer seebagai beerikuet: 

 =2(𝜗−98 0𝐶)/6...........................................................................................(2.27) 

 Dimana:  

 ζ = Keeceepatan peenueaan reelatif.  

 ϑ = Teempeeratuer beelitan bagian teerpanas (hoet spoet).  

 98 °C = Teempeeratuer seebagai dasar disain uentuek uemuer yang wajar (20 – 30 tahuen). 

 Ruemues Moeuentsingeer teerseebuet beerlakue sampai teempeeratuer 140°C.4 Dalam meenghitueng 

peenguerangan uemuer dibeerikan peersamaan uentuek dapat meeneentuekan beesarnya suesuet uemuer 

adalah seebagai beerikuet: 

 Suesuet (24 jam) = (t1 x ζ1) + (t2 x ζ2) ...................................................... (2.28) 

 Dimana: 

 t1 = waktue peembeebanan trafoe pada teemp beelitan ϑ1  
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 t2 = waktue peembeebanan trafoe pada teemp beelitan ϑ2 

 ζ1 = keeceepatan peenueaan reelatif pada teemp beelitan ϑ1  

 ζ2 = keeceepatan peenueaan reelatif pada teemp beelitan ϑ2  

 Kareena peembeebanan transfoermatoer beeruebah-uebah seetiap harinya ataue tidak koentinyue 

seehingga suelit meeneentuekan poela peembeebanan hariannya, maka dalam peeneelitian ini 

diasuemsikan poela peembeebanan hariannya adalah sama.  

Peerhituengan peerkiraan uemuer transfoermatoer pada peeneelitian ini hanya 

meempeerhituengkan peengarueh peenueruenan isoelasi beelitan saja tanpa meempeerhituengkan 

peengarueh yang lain.  

 Peerkiraan sisa uemuer = 
(𝑢𝑚𝑢𝑟 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟 )−𝑛

%𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 𝑢𝑚𝑢𝑟 24
................................................(2.29) 

 Dimana:  

 n = Lama waktue trafoe teelah beeroepeerasi (tahuen) 

METODE PENELITIAN 

Diagram Alir Penelitian 

 Dalam peeneelitian ini peenuelis meengguenakan meetoedee peeneelitian kueantitatif. Beentuek 

peeneelitian ini dimana data-datanya beeruepa angka-angka beerdasarkan hasil peenguekueran 

transfoermatoer Di PDAM Ngageel 3 Suerabaya. Data hasil peenguekueran ini keemuedian dianalisis 

dan dioelah deengan ruemues peenyuesuetan uemuer transfoermatoer. Peeneelitian ini dilakuekan di PDAM 

Suerya Seembada Suerabaya. 

 

Gambar 3. Diagram Alir 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data Transformator Distribusi PDAM 

 Data yang diambil adalah data peembeebanan yang ada di pdam ngageel 3 suerabaya, data 

yang dimaksued yaitue data pada waktue beeban puencak (BP) dan pada waktue luear beeban puencak 

(LBP). 

Meereek Transfoermatoer 1 Trafindoe 

Tipee peendingin OeNAN 

Kapasitas 800 kVA 

Fasa 3 

Teegangan (kV) Primeer 20 kV 

Teegangan (V) Seekuendeer 400 V 

Arues (A) Primeer 46.18 A 

Arues (A) Seekuendeer 2309.40 A 

Tahuen Pasang 2020 

 

Meereek Transfoermatoer 

2 

Trafindoe 

Tipee Peendingin OeNAN 

Kapasitas 1600 kVA 

Fasa 3 

Teegangan (kV) 

Primeer 

20 kV 

Teegangan (V) 

Seekuendeer 

400 V 

Arues (A) Primeer 25.1 A 

Arues (A) Seekuendeer 1220 A 

Tahuen Pasang 2018 
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Tabeel 1. Data Hasil Peenguekueran Arues Transfoermatoer 

 
Noe 

 
Transfoermatoer 

 
Rating 

Beeban 

Siang Pagi & Soeree 

kVA % kVA % 

1 Transfoermatoer 1 800 714.3 89,3% 741.2 92.6% 

2 Transfoermatoer 2 1600 1421.2 89% 1480.0 93% 

3 Transfoermatoer 3 800 652.9 82% 765.9 96% 

4 Transfoermatoer 4 800 696.5 87% 717.6 90% 

 

Analisa Umur Pakai Transformator Distribusi 

Dari hasil peenguekueran dapat dipeerkirakan suesuet uemuer transfoermatoer. Analisa 

peerhituengan ini dilakuekan deengan meengacue pada standar IEeC 354 yang juega teelah meenjadi 

standar PLN saat ini (SPLN 17 A: 1979), seebueah transfoermatoer akan meengalami uemuer yang 

noermal pada koendisi “suehue hoet spoet 98°C pada peembeebanan 100 % dari rating peengeenal” 

deengan suehue seekitar (ambieent teempeeratueree) 30°c. Oeleeh kareena rata-rata suehue seekitar 

suerabaya adalah 30°c maka peeneelitian ini meengacue pada Tabeel 3.1, yaitue pada suehue seekitar 

30°c suehue beelitan transfoermatoer distribuesi deengan jeenis peendingin OeNAN akan meencapai 

98°c pada faktoer peembeebanan 0,91 (91%) dari rating daya transfoermatoer. Maka dapat 

dinyatakan bahwa pada suehue seekitar 30°c, suehue beelitan yang dihasilkan pada peembeebanan 

100 % dari rating daya transfoermatoer adalah 107.7°c. 

       
0.91

98°𝑐
=  

1

𝜗
 => 𝜗 = 

98°𝑐 𝑥 1

0.91
  = 107.7 °c 

Uentuek peembeebanan seelama satue hari (24 jam) diasuemsikan 18 jam di luear beeban 

puencak layanan PDAM Suerabaya (LBP) meengikueti beeban siang dan 6 jam pada beeban puencak 

Layanan PDAM Suerabaya (BP) meengikueti beeban malam. Beerikuet peerhituengan suesuet uemuer 

dari masing masing transfoermatoer yang meenjadi bahan peeneelitian. 

Perhitunga Transformator Pertama 

a. Meenghitueng suehue aktueal deengan % beeban transfoermatoe 

● Peembeebanan Transfoermatoer 

Peembeebanan LBP (%) = 
𝐵𝑒𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑒𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑒𝑟

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑒𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑒𝑟
 x 100 

                      = 
714.3

800
  = 89.3% 

 

Peembeebanan BP (%)  = 
𝐵𝑒𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑒𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑒𝑟

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑒𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑒𝑟
 x 100 

                      = 
741.2

800
  = 92.6% 
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● Suehue lilitan Transfoermatoer 

 

Suehue lilitan LBP = Peembeebanan x 107.7 °c  

       = 89.3 % x 107.7 °c 

          = 96.2 °c 

Suehue lilitan BP        = Peembeebanan x 107.7 °c  

       = 92.6 % x 107.7 °c 

          = 99.7 °c 

b. Meenghitueng suesuet uemuer reelatif dari peembeebanan transfoermatoer  

● Suesut uemuer reelatif LBP  

 =2(𝜗−98 °𝑐)/6 

  =2(96.2−98 °𝑐)/6 

  =2(−1.8 °𝑐)/6 = 0.81 p.ue 

● Suesuet uemuer reelatif BP  

 =2(𝜗−98 °𝑐)/6 

  =2(99.7−98 °𝑐)/6 

  =2(1.7 °𝑐)/6 = 1.2 p. ue 

c. Meenghitueng peerkiraan suesuet uemuer transfoermatoer dalam 24 jam 

Peerkiraan suesuet uemuer seelama satue hari adalah:  

 

Suesuet uemuer 24 jam  = (18 jam x 0.81 p. ue) + (6 jam x 1.2 p.ue) 

                       = 21.78 jam = 
21,78

24 
  =  0,908 = 90,8% 

 

d. Meenghitueng peerkiraan sisa uemuer transfoermatoer 

Sisa uemuer = 
𝑈𝑒𝑚𝑢𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟−𝑛

% 𝑠𝑢𝑒𝑠𝑢𝑒𝑡 𝑢𝑒𝑚𝑢𝑒𝑟 24 𝑗𝑎𝑚
  

   = 
7300−(2023 −2020) 

90.8%
  

= 
7300−1095 

0.908
 

                  = 
6205 

0.908
 

 

= 6833 Hari = 
6833 

365
 = 18 Tahuen 
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Peerkiraan Sisa uemuer dari transfoermatoer noe 1 dibawah 20 tahuen, kareena peembeebanan 

pada transfoermatoer meeleebihi 80%. Koendisi teerseebuet meempeengaruehi suehue beelitan meenjadi 

seemakin panas. Seelain suehue seekitar yang juega beerpeengarueh teerhadap keenaikan suehue beelitan, 

uesia teerpasang transfoermatoer juega beerpeengarueh pada sisa uemuer transfoermatoer. 

Perhitunga Transformator Kedua 

a. Menghitung suehue aktueal deengan % beeban transfoermatoer  

● Peembeebanan Transfoermatoer 

Pembebanan LBP (%) = 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟
 x 100 

                 = 
1421

1600
  = 89 % 

Pembebanan BP (%) = 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟
 x 100 

               = 
1480

1600
  = 93% 

● Suhu lilitan Transformator 

Suhu lilitan LBP       = Pembebanan x 107.7 °c  

           = 89 % x 107.7 °c 

         = 95.85 °c 

Suehue lilitan BP       = Pembebanan x 107.7 °c  

               = 93 % x 107.7 °c 

         = 100.16 °c 

 

 

b. Menghitung susut umur relatif dari pembebanan transformator  

● Susut umur relatif LBP  

 

ζ =2(𝜗−98 °𝑐)/6 

  =2(95.85−98 °𝑐)/6 

  =2(−2.15 °𝑐)/6 = 0.78 p.ue 

● Susut umur relatif BP  

ζ =2(𝜗−98 °𝑐)/6 

  =2(100.16−98 °𝑐)/6 

  =2(2.16 °𝑐)/6 = 1.28 p. ue 
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c. Menghitung perkiraan susut umur transformator dalam 24 jam 

Susut umur 24 jam = (18 jam x 0.78 p. ue) + (6 jam x 1.28 p.ue) 

             = 21.72 jam = 
21,72

24
= 0,905 = 90.5 %  

 

d. Meenghitung peerkiraan sisa umur transformator  

Sisa uemuer    = 
𝑈𝑒𝑚𝑢𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟−𝑛

% 𝑠𝑢𝑒𝑠𝑢𝑒𝑡 𝑢𝑒𝑚𝑢𝑒𝑟 24 𝑗𝑎𝑚
  

 = 
7300−(2023 −2018) 

90.5%
  

     = 
7300−1825 

0.905
 

    = 
5475 

0.905
 

 = 6049 Hari = 
6049 

365
 = 16 Tahuen 

Peerkiraan Sisa uemuer dari transfoermatoer noe 2 dibawah 20 tahuen, Peerkiraan Sisa 

uemuer dari transfoermatoer noe 1 dibawah 20 tahuen, kareena peembeebanan pada transfoermatoer 

meeleebihi 80 %. Koendisi teerseebuet meempeengaruehi suehue beelitan meenjadi seemakin panas. Seelain 

suehue seekitar yang juega beerpeengarueh teerhadap keenaikan suehue beelitan, uesia teerpasang 

transfoermatoer juega beerpeengarueh pada sisa uemuer transfoermatoer.  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Seeteelah meelakuekan Analisa peerhituengan dari data yang dipeeroeleeh, maka peenuelis dapat 

meengambil keesimpuelan seebagai beerikuet: 

1. Hasil Analisa suesuet uemuer beerasal dari peengarueh peenueruenan keemampuean isoelasi 

akibat peemanasan dari peembeebanan dan suehue seekitar. 

2. Peengarueh peembeebanan teerhadap uesia transfoermatoer beerbanding luerues, seemakin 

beesar peembeebanan pada transfoermatoer maka suesuet uemuer pada transfoermatoer akan 

seemakin ceepat. 

3. Hasil analisa uesia pakai yang didapat pada transfoermatoer peertama adalah 18 tahuen 

dan transfoermatoer keeduea 16 tahuen. 

4. Transformator nomo r3 dan 4 tidak dapat diidentifikasi sisa umurnya karena sudah 

melebihi umur dasar transformator (20-30 tahuen). 

 



 
 
 

Analisis Umur Pakai Transformator Distribusi 800 Dan 1600 kVA  
Di PDAM Ngagel Surabaya 

 

16        VENUS - Vol. 2 No. 2 April 2024 
 
 

Saran 

Seeteelah meelakuekan Analisa peerhituengan dari data yang dipeeroeleeh, maka peenuelis 

meembeerikan saran seebagai beerikuet: 

1. Transfoermatoer noemoer 3 dan 4 dapat dipeertimbangkan uentuek dilakuekan peenggantian 

deengan peertimbangan antara lain: 

a. Uesia Transfoermatoer (41 tahuen) jaueh meeleebihi uesia dasar Transfoermatoer (20-30 

tahuen) 

b. Poeteensi teerjadinya keegagalan sueplai teenaga sangat beesar, meengingat beeban 

transfoermatoer meencapai 90 %. 

2. Mahasiswa lain yang ingin meelanjuetkan peeneelitian, teerbueka peelueang uentuek meeneeliti 

suesuet uemuer akibat keetidak seeimbangan beeban.  

3. Teetap beerdoea dan seemangat. 
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