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ABSTRAK

Sutan Dikia
Jurusan Teknik Elektro

Prediksi Umur Transformator Step-Up Berdasarkan Sistem Pendinginan Pada Unit
1 dan Unit 2 PT. Indonesia Power UBP Suralaya Dengan Menggunakan Jaringan

Syaraf Tiruan

Transformator merupakan alat yang vital dalam sistem tenaga listrik. Pembebanan
berlebih dan suhu operasional yang tinggi dapat mempercepat penurunan
transformator. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi umur transformator unit
1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP Suralaya menggunakan jaringan syaraf
tirnan backpropagation. Dengan masukan daya aktif, daya reaktif, rasio
pembebanan, suhu kumparan, suhu minyak dan suhu lingkugan. Data 1 januari
sampai 22 juni 2024 untuk pelatihan jaringan. Sedangkan data 23 juni sampai 31
agustus 2024 digunakan untuk pengujian. Hasil prediksi jaringan syaraf tiruan
memiliki akurasi tinggi dengan nilai R mendekati 1 MSE, MAPE dan error absolut
nilainya rendah. Pendingin ODAF menghasilkan umur lebih Panjang dibandingkan
ONAN/ONAF.

Kata Kunci : Transformator, JST, Backpropagation, Suhu, Pendingin, Prediksi
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ABSTRACT

Sutan Dikia

Electrical Engineering Department

PREDICTION OF STEP-UP TRANSFORMER LIFESPAN BASED ON COOLING
SYSTEMS IN UNIT 1 AND UNIT 2 OF PI. INDONESIA POWER UBP
SURALAYA USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Transformers are vital tools in electric power systems. Overloading and high
operational temperatures can accelerate transformer degradation. This study aims
to predict the life of transformers in unit 1 and unit 2 at PT. Indonesia Power UBP
Suralaya using a backpropagation artificial neural network. With input of active
power, reactive power, loading ratio, coil temperature, oil temperature and ambient
temperature. Data from January 1 to June 22, 2024 for network training. While data
from June 23 to August 31, 2024 is used for testing. The prediction results of the
artificial neural network have high accuracy with R values close to 1 MSE, MAPE
and absolute error values are low. ODAF coolers produce a longer life than
ONAN/ONAF.

Keyword : Transformer, ANN, Backpropagation, Temperature, Cooler, Prediction
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transformator adalah perlatan listrik yang memiliki peran sangat penting
dalam sistem tenaga listrik, pada proses penyaluran dan distribusi listrik.
Transformator memiliki fungsi utama digunakan untuk menaikan atau menurunkan
tegangan sesuai kebutuhan dengan tidak mengubah nilai dari frekuensinya [1]. Pada
praktiknya transformator yang beroprasi setiap hari secara terus - menerus dapat
mempercepat usia pemakiannya. Pada transformator terdapat faktor - faktor yang
mempengaruhi usia pemakaiannya yaitu gangguan hubung singkat, pengaruh
mekanisme kimia, peningkatan pembebanan, degredasi isolasi dan efek harmonik.
Selain itu terdapat faktor lain yang dapat mempengaruhi usia pemakian dari
transformator berupa suhu kumparan, suhu minyak dan suhu lingkungan [2], [3],
[4]. Peningkatan pembebanan pada transformator semakin tinggi maka dapat
meningkatkan suhu minyak yang dapat mempengaruhi kenaikan tempratur hospot.
Temperatur hospot merupakan titik terpanas pada kumparan dan indikator utama
dalam menentukan usia pemakaian transformator. Suhu lingkungan juga dapat
meningkatkan kenaikan dari temperatur hospot. Berdasarkan standar International
Electrotechnical Commission (IEC) temperatur hospot yang di izinkan sebesar 98
°C dengan usia maksimal selama 30 tahun [5], [6], [7], [8]. Transformator yang ada
di Indonesia umumnya sudah dirancang dengan kondisi lingkungan maksimum 40
°C [9]. Sedangkan suhu rata-rata berdasarkan Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) menyebutkan suhu lingkungan diwilayah Indonesia pada suhu
26 °C sampai suhu 36 °C dimana Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim
tropis [10], [11].

Pembebanan yang semakin besar dapat meningkatkan temperatur hospot
yang dapat mempercepat laju penuan dari transformator. Pada penelitian yang
dilakukan yahya dengan menggunakan data real selama satu hari untuk dilakukan
memprediksi usia pemakian transformator secara manual berdasarkan International
Electrotechnical Commission (IEC). Sehingga hasil dari penelitian dengan
pembebanan 100 % temperatur hospot sebesar 112,75 °C dengan sisa usia

pemakian Selama 5.75 tahun. Sedangkan Pembebanan secara real dalam satu hari
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dengan temperatur hospot 73,42 °C dengan usia pemakaian lebih dari 30 tahun.
Pada penelitian hanya menggunakan data selama satu hari serta tidak adanya variasi
pembebanan [6]. Pada penelitian adam melakukan prediksi umur transformator
yang bertempat di gardu induk Botupingge dengan menggunakan variasi
pembebanan (100 %, 90 % dan 80 %) untuk mengetahui pengaruh sisa pemakaian
umur transformator. Hasil yang didapatkan umur transformator bervariasi dari 4,03
tahun sampai 54,55 tahun akibat dari variasi pembebanan. Pada penelitian
menggunakan variasi pembeban akan tetapi tidak menggunakan data pembeban real
[12]. Pada penelitian dupis dengan melakukan prediksi usia pemakian
transformator distribusi di 4 lokasi yang berbeda dengan variasi pembebanan secara
real selama satu minggu. Pada lokasi pertama usia pemakaian transformator 8.39
tahun, pada lokasi 2 sisa usia pemakaian transformator 13,24 tahun, pada lokasi 3
sisa usia pemakian transformator 13,93 tahun dan pada lokasi 4 sisa usia pemakaian
transformator 13,94 tahun. Pada peneltiannya menggunakan data real harian akan
tetapi tidak menyebutkan jenis sistem pendingin yang digunakan [13]. Pada
penelitian dendi yang telah dilakukan di PLTGU Keramasan, Palembang dengan
penelitiannya menganalisa usia pemakaian transformator daya berdasarkan standar
IEC. Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan data real selama satu hari
dengan memperhatikan faktor dari suhu kumparan, suhu minyak atas dan suhu
lingkungan. Hasil penelitian yang didapatkan sisa usia pemakaian transformator
sebesar 17,42 tahun. Pada penelitian yang dilakukan dengan menggunakan data real
selama satu hari akan tetapi belum menggunakan jaringan syaraf tiruan untuk
prediksi umur transformator [14].

Sehingga dilakukan penelitian dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan
dengan menggunakan metode backpropagation untuk melakukan prediksi umur
transformator. Backpropagation merupakan pelatihan jaringan syaraf tiruan bekerja
dengan meminimalkan error melalui proses propagasi balik dari kesalahan keluaran
terhadap bobot jaringan. Sehingga proses prediksi dapat dilakukan dengan hasil
yang lebih akurat [15]. Pada perhitungan dengan menggunakan standar IEC untuk
melakukan perhitungan usia transformator sebagai parameter yang digunakan pada
proses prediksi dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan. Dengan

memperhatikan parameter yang digunakan berupa daya aktif, daya reaktif, suhu
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kumparan, suhu minyak atas dan suhu lingkungan untuk dilakukannya proses
prediksi umur transformator. Pada penlitian menggunakan transformator dengan
kapasitas 500 MVA pada unit 1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP suralaya.
Proses prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan
untuk mengetahui usia sisa pemakaian transformator agar terhindari dari gangguan
bahkan kejadian yang tidak diinginkan, seperti kebakaran dan meledaknya

transformator.

1.2 Rumusan Masalah
Pada penelitian yang dilakukan yang berjudul pengaruh pembebanan
terhadap umur transformator terdapat rumusan masalahnya sebagai berikut.

1. Bagaimana pengaruh pembebanan dan temperatur hospot terhadap umur
transformator step-up unit 1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP
Suralaya ?

2. Bagaimana prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan
syaraf tiruan dengan metode backpropagation ?

1.3 Tujuan Penelitian
Pada penelitian yang dilakukan dengan judul pengaruh pembebanan
terhadap umur transformator dimana tujuan dari penelitian sebagai berikut.

1. Menganalisis pengaruh pembebanan dan temperatur hospot terhadap umur
transformator step-up unit 1 dan unit 2 di PT. Indonesia Power UBP
Suralaya.

2. Menganalisis prediksi umur transformator dengan menggunakan jaringan
syaraf tiruan dengan metode backpropagation.

14 Manfaat Penelitian
Pada penelitian pengaruh pembebanan terhadap umur transformator dimana
memiliki manfaat pada penelitiaanya sebagai berikut.

1. Dapat digunakan sebagai acuan pembebanan yang ideal untuk
memperpanjang usia pemakaian transformator.

2. Meningkatkan keandalan transformator agar penyaluran energi listrik dapat
berjalan dengan baik dan perkiraan pergantian transformator.

3. Dapat mengetahui prediksi sisa umur transfomator dapat mencegah

kegagalan pada transformator yang diakibatkan dari pembebanan.
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1.5

Batasan Masalah

Pada penelitian pengaruh pembebanan terhadap umur transformator yang

dimana pada batasan dari penelitian yang dilakukan sebagai berikut.

1.6

1.

Penelitian pengambilan data pada transformator step-up unit 1 dan unit 2 di
PT. Indonesia Power UBP Suralaya .

Pada penelitian digunakan data 23 juni sampai 31 agustus 2024 untuk
prediksi umur transformator.

Pada penelitian hanya melakukan prediksi umur transformator pada sistem
pendingin ONAN/ONAF dan ODAF.

Pada penelitian tidak membahas kejadian yang tak terduga yang dapat
mempengaruhi umur transformator hanya sebatas pembebanan terhadap
pengaruh umur transformator.

Pada penelitian parameter yang digunakan berupa daya aktif, daya reaktif,
rasio pembebanan, suhu minyak atas, suhu kumparan dan suhu lingkungan
dengan mengabaikan kerusakan fisik ataupun kegagalan material.
Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan merupakan sebuah penjelasan dari setiap bab secara

singkat pada laporan. Pada sistematika terdapat lima bab yang berisikan penjelasan

secara singkat sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Berikut merupakan

sistematika dari bab satu sampai bab lima sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab satu yang didalamnya berisikan dari latar belakang rumusan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB II TINJUAN PUSTAKAN

Pada bab dua dimana berisikan dari dasar teori untuk melakukan penelitian

yang berkaitan dengan prediksi umur transformator

BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab tiga yang dimana berisikan tentang langkah dalam melakukan penelitian

yang terdapat alur penelitian, komponen penelitian dan metode penelitian,

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
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Pada bab empat dimana berisikan tentang analisa dan pembahasan yang
telah dilakukan selama penelitian berlangsung.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab kelima dimana berisikan kesimpulan serta saran pada peneltian

yang dilakukan.
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