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ABSTRAK

ANALISIS EFSIENSI TRANSFORMATOR DAYA 30 MVA 70/20 kV
TERHADAP KONDISI OPERASI AKTUAL DI GARDU INDUK
PT. PLN (PERSERO) KERAMASAN

(2026 : xv + 52 Halaman + Daftar Tabel + Daftar Gambar + Daftar Lampiran)

M. Farid
062330310502

Jurusan Teknik Elektro
Program Studi D-111 Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya

Transformator daya merupakan peralatan utama pada sistem tenaga listrik yang berfungsi
menyalurkan energi listrik dengan tingkat efisiensi yang tinggi. Kondisi pembebanan yang berubah-ubah
selama operasi dapat memengaruhi besarnya rugi-rugi daya dan kinerja transformator. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis tingkat efisiensi Transformator Daya 30 MVVA 70/20 kV berdasarkan kondisi
operasi aktual di Gardu Induk Keramasan PT. PLN (Persero). Metode penelitian yang digunakan meliputi
studi literatur, observasi lapangan, serta pengolahan data operasional yang diperoleh dari logsheet harian
transformator selama periode pengamatan. Data yang dianalisis meliputi tegangan, arus, daya semu, rugi
inti, dan rugi tembaga pada kondisi beban puncak, beban rata-rata, dan beban terendah. Hasil analisis
menunjukkan bahwa perubahan tingkat pembebanan memengaruhi besarnya rugi-rugi total transformator,
di mana peningkatan daya semu menyebabkan rugi tembaga semakin besar. Meskipun demikian,
transformator masih memiliki tingkat efisiensi yang tinggi dan mampu beroperasi secara andal dalam
memenuhi kebutuhan penyaluran tenaga listrik.

Kata kunci: Transformator Daya, Efisiensi, Daya Semu, Rugi- rugi, Beban.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF A 30 MVA 70/20 KV POWER
TRANSFORMER BASED ON ACTUAL OPERATING CONDITIONS
AT KERAMASAN SUBSTATION OF PT PLN (PERSERO)

(2026: xv + 52 Pages + List of Tables + List of Figures + List of Appendices)

M. Farid

062330310502

Department of Electrical Engineering

D-111 Electrical Engineering Study Program State Polytechnic of Sriwijaya

Power transformers are one of the main components in electrical power systems that function to
distribute electrical energy with a high level of efficiency. Variations in loading conditions during operation
can affect power losses and transformer performance. This study aims to analyze the efficiency level of a
30 MVA 70/20 kV power transformer based on actual operating conditions at Keramasan Substation of PT
PLN (Persero). The research method consisted of a literature review, field observations, and operational
data processing obtained from the transformer's daily log sheets during the observation period. The
analyzed data included voltage, current, apparent power, core losses, and copper losses under peak load,
average load, and minimum load conditions. The results indicate that changes in loading levels affect the
total transformer losses, where an increase in apparent power leads to higher copper losses. Nevertheless,
the transformer still demonstrates a high efficiency level and is capable of operating reliably to meet
electrical power distribution demands.

Keywords: Power Transformer, Efficiency, Apparent Power, Losses, Load.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan atas kehadiran Allah SWT, karena berkat rahmat

dan karunia-Nya, serta Sholawat beriringkan salam kepada suri tauladan nabi agung nabi

Muhammad SAW, sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan akhir yang berjudul
“Analisis Efisiensi Transformator Daya 30 MVA 70/20 kV terhadap Kondisi Operasi

Aktual di Gardu Induk PT. PLN (Persero) Keramasan” sebagai syarat untuk

menyelesaikan pendidikan pada Jurusan Teknik Elektro Program Studi DIIl Teknik

Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Dalam penyusunan laporan akhir ini penulis banyak mendapatkan bantuan dan

motivasi dari banyak pihak keluarga khususnya kedua orangtua yang telah memberikan

dukungan berupa moral dan materi, selain itu dalam kesempatan ini penulis juga ingin

mengucapkan rasa terima kasih kepada:

1.
2.

Bapak Ir. Irawan Rusnadi, M. T selaku Direktur Politeknik Negeri Sriwijaya.
Bapak Dr. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., IPM selaku Ketua Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya

Ibu Yessi Marniati, S.T., M.T selaku Koordinator Program Studi DIl Teknik
Listrik Politeknik Negeri Sriwsijaya.

Bapak Ir. Kasmir, M.T.dan Bapak Ir. Muhammad Hanif Fatin, M. Tr. T.
Sebagai dosen pembimbing yang telah meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran
untuk memberikan bimbingan serta arahan yang sangat berharga dalam
perancangan alat dan penyusunan laporan akhir ini.

Kedua Orang Tua tercinta, sebagai pendukung utama yang tak henti-hentinya
memberikan doa, kasih sayang, dan motivasi. Terima kasih kepada Ayah atas
dukungannya yang luar biasa, serta kepada Ibu yang meski tak lagi nampak
di mata, kehadirannya tetap menjadi pelita di hati dan kekuatannya selalu
mengiringi setiap langkah penulis.

Rekan — rekan mahasiswa Teknik Listrik angkkatan 2023 terutama kelas 6 LC
Politeknik Negeri Sriwijaya.

Diri saya sendiri, terima kasih telah berjuang dengan penuh kesabaran dan

kemandirian. Terima kasih karena tidak menyerah dalam menghadapi setiap

viii



kesulitan dan mampu mencari jalan keluar secara mandiri hingga seluruh

tahapan laporan akhir ini dapat tuntas sesuai rencana.
Penulis menyadari bahwa laporan ini masih memiliki berbagai kekurangan, oleh
karena itu penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun demi
perbaikan laporan akhir ini. Penulis juga berharap laporan ini dapat memberikan manfaat

bagi para pembaca serta mahasiswa Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

Palembang, Juni 2026

Penulis



DAFTAR ISI

LEMBAR JUDUL ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt i
LEMBAR BERITA ACARA ...ttt iiii
SURAT PERNYATAAN . ...ttt iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ..ot Y
ABSTRAK e e e aaae e vi
AB ST RACT e Vil
KATA PENGANTAR oottt viil
DAFTAR IS oottt ettt X
DAFTAR GAMBAR ..ottt s Xiii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN. ..ottt XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang.........ccooveiiiieiiee st 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN..........coviiiiieiice e 2
1.3 Batasan Masalah ..o 2
1.4 Tujuan dan Manfaat............coieeiiin e 3
0 R UV TSRS 3
1.4.2 MANTAAL......cccuiiieiiee et 3

1.5 Metode PeNnelitian .........cooiiieiiiiiiie e 4
1.6 Sistematika PENUIISAN .........cccoiiiiiiiiiie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
0 A I -V 51 (0] 000 PR 6
2.1.1 Prinsip Kerja Transformator..........cocveiieiiieiie i 7
2.1.2 Jenis-jenis Transformator..........cccccvvveieeiecie e 8
2.1.3 Transformator DAYA.........cccooereiiriiniiiiiieeee s 10

2.2 GArdU INAUK ..o 11

Hal



2.2.1 Hubungan Gardu Induk dengan Transformator Daya...........cccccccuenenee. 13

2.2.2 Operasi Transformator di Gardu INduK ...........ccccoeevevieiiiciic i 14
2.3 Efisiensi TranSformMator .........c.coeveiiiiieninisiseeee e 15
2.3.1 Persamaan Efisiensi Transformator...........ccocvvvvevivivevieesneneseese e 15
2.3.2 Faktor yang Mempengaruhi Efisiensi Transformator .............c..ccocee... 16
2.4 Daya Semu Transformator...........cccovevviieieeie e 17
2.5 Rugi-Rugi TranSfOrmMator ...........coviveiiiiiiiisiisceee e 19
2.5.1 RUQI INtTi (COIE LOSSES) ...vveuvieeiiriieiieiieiieie ettt 19
2.5.2 Rugi Tembaga (COPPET LOSSES) ...cvveverrieieeieiieesieeiesieesieeeesreessaeneesneas 20
2.6 Pembebanan Transformator ... 21
2.7 Kondisi Operasi AKIUAL ...........c.ooiieiiiiic e 24
BAB 111l METODELOGI PENELITIAN ...ccoiiiiiieieieee s 27
L UMUM et nes 27
3.2 Metode Penelitian ..........cccveiieieie e 28
3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian...........ccoooveeiieiinin e 29
3.2.1 Lokasi PENelitian .........ccooveiiiiiiieeseee s 29
3.2.2 Waktu Penelitian ... 29
KRG @ 0] [=] 1 =] 1] 11 T o RSP 30
3.4 Prosedur Penelitian .........coeeieeiiiii i 31
BB FIOWCRAIT ... 36
BAB IV PEMBAHASAN ..ottt 37
4.1 Hasil Pengumpulan Data ...........ccooveiiiiieieniiieeeeee e 37
4.2 Profil Pembebanan Transformator............ccoceveiiiiiiiiiin s 37
4.3 DAYA SEIMUL.....eeiiiieiieiiie ettt ettt sb e sb e be et e e nneesnneeneas 39
O (o I 1 €SP SSS 40
4.5 RUQE TEMDAGA. .. cveeveenieieitesii ettt 40
4.6 Efisiensi Transformator ..o 42
4.7 Data Hasil Perhitungan............cceoveiieieiie i sva e 43
4.8 ANALISA DALA ......ooveeiiiiiiecie e 48



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......cooiiiiiiiie e

5.1 Kesimpulan

5.2 Saran..........

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

xii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.

Akktual .....

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Prinsip Hukum ElektromagnetiK...........ccccoveviiieiiciecie e, 6
2 Elektromagnetik pada Transformator ...........cccccooeveniienineneennenen, 7
3 Transformmator SteP UP.......coviiiiiiiieieiesic e 9
4 Transformator Daya 30 MVA 70/20 KV .......ccccovivieiieiiicce e 10
5 Gardu INduk Keramasan ..........ccccueeeieierenenieseseseseeeesee e 12
1 Transformator 30 MVA 66 kV /20 KV Unit 2 ......ccccovevvvveivennnne 27
2 Gardu Induk Keramasan ..........ccccceeuerieenenieeseeseeeseess e see e ens 29
3 Transformator Daya 30 MVA 70/20 KV ......ccccoeiviiiiiiiiiiieieans 30
4 Single Line Diagram Transformator Daya 30 MVA 70/20 kV ......33
5 Name Plate Transformator..........ccocovvirieieienenc e 34
6 Diagram Alir Efisiensi Transformator ...........c.ccocevvvvvviniiniinienienn, 36
1 Grafik Karakteristik Daya Beban Terhadap Hari Operasi Aktual ..44

2 Grafik Karakteristik Efisiensi Transformator Berdasarkan Kondisi Operasi

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1 Data Beban PUNCaK...........ccoviiiiiiiiiesee e 38
Tabel 4. 2 Data Beban Median (Rata-rata) ...........ccocvoveveieienenenineseseee e, 38
Tabel 4. 3 Data Beban MinimUM........ccccooiiiieiiiiesiese e 38
Tabel 4. 4 Data hasil perhitungan beban puncak ...........ccccoceeviiviiiiiiiiccecciee, 43
Tabel 4. 5 Data hasil perhitungan beban rata-rata .............cccooceviveveiireiieeieciennn, 43
Tabel 4. 6 Data hasil perhitungan beban terendah...........c.ccccoovvivevieiieiienieciennn, 44

Xiv

Hal



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Dokumentasi Pengambilan Data

Lampiran 2 Data Logsheet Transformator

Lampiran 3 Single Line Diagram Gl Keramasan

Lampiran 4 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing |
Lampiran 5 Lembar Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing I (Sisak)
Lampiran 6 Lembar Kesepakatan Bimbngan Laporan Akhir Pembimbing 11
Lampiran 7 Lembar Pengajuan Judul Laporan Akhir

Lampiran 8 Lembar Pengesahan Judul Laporan Akhir

Lampiran 9 Lembar Konsultasi Laporan Akhir Pembimbing |

Lampiran 10 Lembar Konsultasi Laporan Akhir Pembimbing Il

Lampiran 11 Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 12 Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Akhir (Sisak)
Lampiran 13 Lembar Surat Permohonan Pengambilan Data Perusahaan

Lampiran 14 Lembar Surat Balasan Perusahaan

XV



