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ANALISIS RUGI DAYA, EFISIENSI DAN SUSUT UMUR
TRANSFORMATOR DAYA 60 MVA 150/20 kV PADA GARDU
INDUK KALIBAKAL PURWOKERTO BERBASISKAN
MATRIX LABORATORY

Muhammad Ihsani?, Arif Johar Taufig?

ABSTRAK

Transformator merupakan komponen krusial dalam sistem penyaluran
energi listrik karena berfungsi mengalihkan daya dari tingkat tegangan tinggi ke
tegangan yang lebih rendah maupun sebaliknya. Evaluasi terhadap rugi daya,
efisiensi, serta kondisi termal transformator menjadi peran penting untuk
memastikan keandalan operasi dan umur pakai peralatan. Penelitian ini
menganalisis rugi daya, efisiensi, serta susut umur transformator daya 60 MVA
150/20 kV di Gardu Induk Kalibakal Purwokerto serta membuat aplikasi
perhitungan untuk mempermudah pengguna. Analisis menunjukkan bahwa rugi
daya transformator meningkat seiring kenaikan beban, dengan nilai tertinggi 70,79
KW pada daya output 34,5 MW, dan menurun menjadi 41,36 KW saat daya output
turun menjadi 17 MW menunjukan bahwa peningkatan daya keluaran cenderung
diikuti oleh kenaikan rugi daya. Efisiensi transformator tetap sangat tinggi pada
rentang 99,77%-99,80%, sehingga memenuhi standar IEC 60076 meskipun beban
harian berfluktuasi antara 17-34 MW. Variasi beban tidak memberikan dampak
signifikan terhadap efisiensi, yang tetap stabil. Namun, pembebanan memiliki
pengaruh langsung terhadap susut umur, di mana suhu belitan tertinggi sebesar
63,95°C pada pembebanan 60% menghasilkan susut umur 0,01862 p.u, dengan sisa
umur 83 tahun. Temuan ini menegaskan bahwa meskipun pembebanan
memengaruhi penuaan termal, tingkat susut umur transformator masih dalam
kategori aman.

Kata Kunci : Transformator, Efisiensi, Susut umur.
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ANALYSIS OF POWER LOSSES, EFICIENCY, AND LOSS OF
SERVICE LOFE OF A 60 MVA150/20 Ky POWER
TRANSFORMER AT THE KALIBAKAL PURWOKERTO
SUBSTATION USING MATRIX LABORATORY

Muhammad Ihsani?, Arif Johar Taufig?

ABSTRACT

Transformers are crucial components in electrical power distribution
systems because they function to convert power from high voltage to lower voltage
and vice versa. Evaluating power loss, efficiency, and the thermal condition of
transformers plays an important role in ensuring the reliability of operations and the
service life of equipment. This study analyzes power loss, efficiency, and service
life reduction of a 60 MVA 150/20 kV power transformer at the Kalibakal
Purwokerto Substation and develops a calculation application to facilitate users. The
analysis shows that transformer power loss increases with load, with a maximum
value of 70.79 KW at an output power of 34.5 MW, and decreases to 41.36 KW
when the output power drops to 17 MW, indicating that an increase in output power
tends to be followed by an increase in power loss. Transformer efficiency remains
very high in the range of 99.77%-99.80%, thus meeting the IEC 60076 standard
even though the daily load fluctuates between 17-34 MW. Load variations do not
have a significant impact on efficiency, which remains stable. However, loading has
a direct effect on aging loss, where the highest winding temperature of 63.95°C at
60% loading results in an aging loss of 0.01862 p.u., with a remaining life of 83
years. This finding confirms that although loading affects thermal aging, the
transformer's aging loss rate is still within the safe category.

Keyword : Transformers, Efficiency, Aging.
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