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ABSTRAK 

Transformator distribusi merupakan peralatan tenaga Iistrik yang mentransformasikan 

daya atau energi Jistrik dari tegangan menengah ke tegangan rendah dengan :frekuensi yang 

sama dan merupakan peralatan listrik paling penting dalam sistem distribusi. Sebagaimana 

peralatan pada umumnya, trafo distribusi memerlukan pemeliharaan dan perawatan agar tidak 

mengalami gangguan atau kerusakan. Salah satu cara yang harus dilakukan adalah 

pemeriksaan dan perawatan secara berkala serta mengganti kornponen peralatan yang tidak 

bekerja secara optimal, sebab kerugian yang dialami pelanggan apabila trafo distribusi 

mengalarni gangguan adalah terputusnya suplai listrik yang mengakibatkan terhambatnya 

kegiatan sehari-hari, sedangkan yang di alami oleh pihak PLN adalah tidak terjualnya energi 

listrik. Adaplill proses perneliharaan dan perawatan yang diJakukan di PT. PLN ULP Medan Johor 

adalah dengan menerapkan metode preventif serta penyebab gangguan yang sering terjadi pada trafo 
distnbusi adalah, overload atau beban lebih pada trafo, gangguan alobrt ~king bocor, tegangan lebih 

akibat petir, dan kegagaJan isofasi minyak trafo. 

Kata kunci : Trafo distribusi, pemeliharaan trafo distribusi 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Listrik merupakan salah satu kebutuhan primer bagi seluruh lapisan masyarakat di 

Indonesia, mulai dari sarana publik, industri, hingga rumah tangga. Hampir di semua sektor 

kegiatan masyarakat membutuhkan energi listrik untuk menjalankan kegiatan sehari-hari. 

Kerugian yang dialami pelanggan apabila trafo distribusi mengalami gangguan adalah 

terputusnya suplai listrik yang mengakibatkan terhambatnya kegiatan sehari-hari, sedangkan 

yang dialami oleh pihak PLN adalah tidak terjualnya energi listrik sehfogga hal ini dituntut 

pada sistem pendistribusian energi listrik yang handal dan aman mulai dari sistem 

pembangkitan hingga pendistribusian kepada konsumen. Jaringan distribusi merupakan 

komponen penting bagi penyaluran listrik karena jaringan distnbusi adalah bagian yang 

paling dekat dengan konsumen. 

Transformator distribusi merupakan komponen utama pada jaringan distribusi, 

transformator distribusi berfungsi untuk menurunkan tegangan agar tegangan yang keluar 

dapat sesuai dengan rating peralatan Iistrik konsumen pada umumnya. Sebagaimana peralatan 

pada umumnya, trafo distribusi memerlukan pemeliharaan dan perawatan agar tidak 

mengalami gangguan atau kerusakan dan harus dilakukan pemeriksaan serta perawatan 

secara berkala serta mengganti peralatan ataupun komponen yang tidak bekerja secara 

optimal. 

1.2 Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup kerja praktek ini adalah sebagai berikut : 

1. Pemeliharaan Transformator Distribusi. 

Mengetahui bagaimana metode yang digunakan terhadap pemeliharaan trafo distribusi 

2. Penyebab ganguan pada trafo distnbusi. 

Mengetahui apa saja penyebab gangguan yang terjadi pada trafo distribusi. 
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1.3 Metodologi 

Metode yang dilakukan dalam penyusunan laporan ini ada1ah sebagai berikut : 

1. Data-data studi kepustakaan yang penul.is dapatkan dari literatur dan sumber tertulis 

lainnya baik dari dalam perusahaan, buku perpustakaan, laporan atau jumal penulisan 

yang pernah dibuat maupun dari media internet yang terkait dengan topik penulisan 

laporan kerja praktek ini. 

2. Mempelajari buku SOP Pemeliharaan Transformator Distribusi yang dimiliki pihak 

PLN yang dapat memberikan kontribusi bagi masalah yang dapat menunjang 

pendapat penulis dalam penelitian ini. 

3. Pengamatan dan wawancara langsung dengan pembimbing lapangan di PT. PLN 

(Persero) ULP Medan Johor. 
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Jaringan distribusi sekunder bermula dari sisi sekunder transformator distribusi dan 

berakhir hingga ke alat ukur (kWH- meter) pelanggan. Transformator distribusi merupakan 

suatu komponen yang penting dalam penyaluran tenaga listrik dari gardu distribusi ke 

pelanggan, dimana transformator distribusi digunakan untuk menurunkan tegangan 

menengah (20kV) menjadi tegangan rendah (380/220V). Gangguan pada transformator 

distribusi rnenyebabkan terputusnya penyediaan tenaga listrik bagi para pelanggan sehingga 

mengganggu kegiatan dan kenyamanan pelanggan. Gangguan pada transformator distribusi 

tidak dikehendaki oleh siapapun, tetapi merupakan kenyataan yang tidak dapat dihindarkan, 

oleh karenanya usaha-usaha perlu dilakukan untuk mengurangi gangguan tersebut antaralain 

dengan cara pemeliharaan transformator distribusi. Pemeliharaan yang dimaksud adalah 

tindakan untuk rnencegah terjadinya kerusakan akibat gangguan-gangguan yang ada 

2.2. Transformator 

Dalam penyaluran energi listrik dibutuhkan suatu transformator untuk untuk 

menaikkan atau menurunkan tegangan listrik sesuai dengan rating tegangan yang dibutuhkan. 

Transformator berperan dalam menyalurkan tenaga atau daya listrik dari tegangan tinggi ke 

tegangan rendah atau sebaliknya tanpa mengubah frekuensinya. Transformator terdiri dari 

dua atau lebih kumparan yang mernbungkus inti besi ferornagnetik. Kumparan-kumparan 

tersebut biasanya satu sama lain tidak dihubungkan secara langsung. Kumparan yang satu 

dihubungkan dengan sumber listrik AC (kumparan primer) dan kumparan yang lain 

mensuplai listrik ke beban (l'UJllparan sekunder). Bila terdapat lebih dari dua kumparan maka 

kumparan tersebut akan disebut sebagai kumparan tersier, kuarter, dst. Berikut ini merupakan 

konstruksi umum transformator : 

Gambar 2. 2 Kontruksi Umum Transformator 

(sumber: www.academia.edu) 
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Transformator beke1ja berdasarkan prinsip elektromagnetik. Ketika Kumparan primer 

dihubungkan dengan surnbe.r regangan bolak-balik, perubahan arus listrik pada kumparan 

primer rnenimbulkan perubahan meda.n magnet. Medan magnet : ang bembah diperkuat oleh 

adanya inti besi. lnti besi berfungsi untuk rnempermudah jala.n fluksi yang ditimbulkan oleh 

arus listrik ~ang mela]ui kumparan, sehingga fluks magnei. yang dfrimbulkan akan mengalir 

ke kumparan sekunder, sehingga pada ~jung-ujung kumparan sekunder akan timbul ggl 

mduksi. Efek ini dinamakan i.nduktansi rirnbal-balik (mutuai mductancej. Bila pada 

rangkaian sek.under ditutup (rangkaian beban) maka akan mengaiir arus pada kumparan 

sekunder. Jika efisiensi sempurna ( 100~·-0 ·J, sernua daya pa.da Ii !itan prim.er akan dilirnpahkan 

ke lilitan sekunder. 

.lika kurnparan primer dihubungkan. dengan surnber tegangan AC (diahri arus hsnik 

AC), besi lunak akan menjadi e lektromagnet. Karena ams yang rne.ngalir tersebul adalab arus 

AC, garis-garis gaya elektromagnet se!alu berubah-ubah. Oleh karena iru, garis-gari::. gaya 

yang di lingkupi oleh kumparan sekunder _iuga berubah- ubah. Perubahan garis gaya itu 

menimbulkan GGL induksi pada kun1paran seklmder. I !al iw menyebabkan pada kumparan 

sekunder mengal ir arus AC (arus induksi). 

P1 In"' ' y 
Wfftdfn9 

'+ 

, :::
,-_-=T,-~----.J I 

Core ... ,,,, 

Gambar 2. 3 P.rinsip Kerja Transformator 

{sumber : ~~' w.acadernia.edu) 

i\dapun alasan mengenai tegangan dan ams diubah - ubah dengan menggunal\an 

transformator adalah sebaga.i berikLlt : 

I. Digunakan untuk pengiriman tenaga listrik 

2. t:muk menvesuaikan tegangan 
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3. Untuk mengadakan pengukuran dari besaran listrik 

4. Untuk memisahkan rangkaian yang satu dengan yang lain 

5. Untuk memberikan tenaga pada alat tertentu 

2.3. Prinsip Dasar Transformator 

Tranformator merupakan suatu alat listrik statis, yang digunakan untuk memindahkan 

daya dari satu rangkaian ke rangkaian lain, dengan mengubah tegangan, tanpa mengubah 

frekuensi. Dalam bentuknya yang paling sederhana transformator terdiri atas dua kumparan 

dan satu induktansi mutual. Kumparan primer adalah yang menerima daya, dan kumparan 

sekunder tersambung pada beban. Kedua kumparan dibelit pada suatu inti yang terdiri atas 

material magnetik berlaminasi. 

Transformator bekerja berdasarkan pnns1p induksi elektromagnetik. Tegangan 

masukan bolak-balik yang membentangi primer menimbulkan :fluks magnet yang idealnya 

semua bersambung dengan lilitan sekunder. Fluks bolakbalik ini menginduksikan GGL 

dalam lilitan sekunder. Jika efisiensi sempurna, semua daya pada lilitan primer akan 

dilimpahkan ke lilitan sekunder. 

2.4. Jenis Transformator 

2.4.1 Traosformator Berdasarkan Pasangan Kumparan 

Menurut pasangan kumparan atau lilitannya, transformator dibedakan atas: 

l. Transformator satu belitan, merupakan lilitan primernya bagian dari lilitan sekunder 

atau sebaliknya. Transformator satu belitan ini lebih dikenaJ sebagai "auto 

Transformator atau Transforroator hemat". 

2. Transformator dua belitan, adalah Transformator yang mempunyai dua belitan yaitu 

sisi tegangan tinggi dan sisi tegangan rendah, dimana kumparan sekunder dan primer 

berdiri sendiri. 

3. Transformator tiga belitan, adalah Transformator yang mempunyai belitan primer, 

sekunder dan tersier, masing masing berdiri sendiri pada tegangan yang berbeda. 
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2.4.2. Transformator Daya atau Tenaga 

Trafo apabila ditinjau dari kegunaannya dapat dibedakan menjadi beberapa jenis 
antara lain: 

a) Trafo penaik tegangan (step up) 

Transformator ini biasanya digunakan di gardu induk pembangkit tenaga 

hstr.ik, umuk menaikkan tegangan pembangkit menjadi tegangan transmisi 
atau tegangan tinggi. ( 150/500kV). 

b) Trafo penurun tegangan (step down) 

Transformaror ini biasanya digunakan di gardu induk distr.ibusi, untuk 
rnenurunkan tegangan dari tegangan tinggi atau tegangan transmisi menjadi 

teganga:n menengah ( l 1,6/20kV). 

2.4.3. Transformator Pengukuran 

a) Trafo regangan (PotenLiai Tramf ormer) 

Adalah trafo yang digunakan untuk mengambil input data masukan berupa 

besaran tegangan dengan cara perbandingan belitan pada belitan primer atau 

sekunder. Trafo ini biasa digunakan umuk pengukuran lak langsung beban 

yang mengalir ke pelanggan kemudian membatasinya. Selain itu bisa juga 

besaran regangannya diambil sebagai input data masukan peralatan pengaman 

Jaringan. 

Gambar 2. 4 Trafo PT 

(sumber: Penulis 20~0) 
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b) · r ra 1-o arus ( ( .. 11rren1 J ·?'cmsf onner J 

Ada.lah tra10 ~'ang digunakan untuk mengarnbii input dala masu.h.an berupa 

b~saran a.ms dengan cara perbandingan belitan pada belita.n prirner atau 

sekunder. Trafo ini biasa digunakan umuk peng11kuran tak. Jangsung beban 

arus) ang mengalir ke pelanggan kemudian memba[asinya. Seiain iru bisa juga 

besaran arusn) a diam bi! sebagai input data masukan peralatan pengaman 

Jarmgan. 

Gambar 2. 5 Traf'o CT 

! strn.1.ber • Penulis 20:20 J 

2.5. Transforma tor Distribusi 

Transforrnator distribusi merupakan alat ya11g memegang peran penting dal.am sistem 

distribus i. lransformator distri bus i 111ernrnbah te £rnnsran menen2:ah rneniad i terranQan rendah. - - - ..... - - -
f ransformator distribusi yang umum digunakan adalah transformator step-do\\n 20K \ . 400V. 

Tegangan fasa ke fasa sister:n iaringan tegangan '."end ah ada lah ~ 80 V. K.arena teijad i drop 

tegangan, maka. pada te.gangan rendahnya d ibuat diata<:. 380\: o.ga: tegangan pada ujung 

penerima tidak l.ebih kecil dari 380 \'. SebLLah transformator disLribusi perangk.at statis yang 

dibangun dengan dua ala.u lebih gulungan digurakan umuk rnentransfor da~· a ljsfrik arus 

oolak-bali k oleh indulsi elekt romagnetik dari ::atu rangkaian ke rangkaian ~ ang lain pada 

ITekuensi yang <;a1na retapi dengan niJai-nilai ] ang berbeda tegangan dan arusn~ a. 

Transformator distribusi dapat dikenali sepe11i ditunjukkan gambar :.6 di ba1.\ah ini. 
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Gambar 2. 6 Transformator Distribusi 

(sumber: Penulis 2020) 

Transformator distribusi yang terpasang pada tiang dapat dikategorikan menjadi: 

1. Conventi011al Transformers merupakan transformator yang tidak memiliki 

peralatan proteksi terintegrasi terhadap petir, gangguan dan beban lebih 

sebagai bagian dari transformator. Oleh karena itu dibutuhkan fuse cutout 

untuk menghubungk.an conventional transformers dengan jaringan distribusi 

primer. Lightning arrester juga perlu ditambahkan untuk transformator. 

2. Completely Self-Protecting (CSP) Transformers merupakan transformator 

yang memiliki peralatan proteksi terintegrasi terhadap petir, beban lebih, dan 

hubung singkat. Lightning arrester terpasang langsung pada tangki 

transformator sebagai proteksi terhadap petir. Untuk proteksi terhadap beban 

lebih, digunakan fuse yang dipasang di dalam tangki. 

Fuse ini disebut weak link. Proteksi transformator terhadap gangguan internal 

menggunakan hubungan proteksi internal yang dipasang antara belitan primer 

dengan bushing primer. 

3. Completely Self-Protecting for secondary Banking (CSPB) Transformers 

mirip dengan CSP transformers, tetapi pada transformator jerus ini terdapat 

sebuah circuit breaker pada sisi sekunder, circuit breaker ini akan membuka 

sebelum weak link melebur. 
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2.6. Tegangan Trafo Distribusi 

Tegangan pad.a trafo distribusi selalu dinaikkan sampai dengan 5%. Hal ini 

dimaksudkan agar dapat mengantisipasi terjadinya drop tegangan pad.a saluran dengan rincian 

sebagai berikut : 

1. Maksimum 3% hilang pada saluran antara pembangkit (dalam hal ini trafo distribusi) 

sampai dengan sambungan rumah. 

2. Maksimum 1 % hilang pad.a saluran antara sambungan rumah sampai dengan KWh 

meter. 

3. Maksimum 1 % hilang pada saluran KWh meter ke panel pembagi dan selanjutnya ke 

alat listrik terjauh. 

Semakin besar rugi daya dalam persen, berarti semakin besar kerugian energi yang 

terjadi. Hal ini dikarenakan adanya daya yang tidak tecatat oleh KWh meter. 

2.7. Kontruksi Transformator Distribusi 

Konstruksi transformator distribusi terdiri dari beberapa bagian yang memiliki fungsi 

masing-masing yang ditunjukkan pada gambar 2. 7 berikut ini. 

~ptl<>n; 
1 Tonk 
2 fl'odlolor 
.3 ll'!IHI base 
4 Tap-changer hand.Jar 
S Uft/ng lugs 
6 OJI drofrt vai.. 
7 HV i...s1>;"1l 
8 LV b11sf>ln9 
g Conservrsfor 
IO Oil l•v•I lttd/color 
11 Saf.fy wzlve 
12 £0~9 terminal 
J .3 Rating plate 
14 Brandmarlclng plate 

Gambar 2. 7 bagian-bagian trafo 

(sumber: www.acadernia.edu) 
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Deskripsi bagian-bagian transformator distribusi ( Gambar 2. 7) : 

1) Tangki 

Tangki (Tank) transformator terbuat dari pelat baja bersepuh lapisan seng, berfungsi 

untuk tempat minyak isolasi, sehingga barns kedap terhadap uap air. Ukuran tangki 

disesuaikan dengan ukuran inti dan kumparan. 

2) Radiator 

Radiator (sirip pendingin) berfungsi sebagai alat pendingin dari transformator. 

Minyak transfonnator yang panas mempunyai berat jenis yang rendah, sehingga 

berada dibagian atas kemudian masuk kebagian atas dari pipa radiator. Didalam 

radiator minyak didinginkan oleh udara luar atau angin. Minyak turun dari bagian atas 

pipa masuk bak transformer bagian bawah. Pada transformer-transformer kecil 

radiator diganti dengan sirip-sirip (ribbon) yang fungsinya memperluas permukaan 

dinding transformer sehingga pendinginan lebih baik dan sempurna. 

3) Roda 

Pada umumnya transformator memiliki bobot yang berat, sehingga menggunakan 

roda (wheel base) untuk memindahkan posisinya dengan lebih mudah dan efisien. 

4) Tap Changer Handel 

Tap changer adalah alat yang berfungsi untuk mengubah perbandingan lilitan 

transformator untuk mendapatkan tegangan operasi pada sisi sekunder sesuai yang 

dibutuhkan oleh tegangan jaringan (beban) atau karena tegangan sisi primer yang 

berubah-ubah. Untuk memenuhi hal tersebut, maka pada salah satu atau pada kedua 

sisi belitan transformator dibuat tap (penyadap) untuk mengubah perbandingan 

transformasi (rasio) transformator. Tap Changer dapat diubah dalarn keadaan 

berbeban atau keadaan tidak berbeban. Untuk tranformator distribusi perubaban 

sadapan dilakukan dalam keadaan tanpa beban. 

5) Lubang Pengait Baut 

Lubang pengait (Lifting lugs) pada transformator digunakan sebagai tempat pengkait 

pada saat dilak:ukan pengangkatan transformator disribusi ke tempat yang ditentukan 

saat penggantian atau pemasangan transformator. 
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6) Katup Keluaran Minyak 

Keran keluaran minyak (Oil Drain Valve) biasa.nya digunakan pada saat dilakukan 

pengurasan minyak transformator atau pengambilan sampel minyak untuk keperluan 

pengujian kondisi minyak. 

7) Bushing Primer 

Bushing primer (HV Bushing) merupakan penghubung antara kumparan transformer 

primer ke jaringan SUTM (Salman Udara Tegangan Menengah) 20kV. Bushing 

adalah sebuah konduktor yang diselubungi oleh isolator, yang sekaligus berfungsi 

sebagai penyekat antarakonduktor tersebut dengan tangki transformer. 

8) Bushing Sekunder 

Bushing Sekunder (LV Bushing) merupakan penghubung antara kumparan sekunder 

transfonnator ke Saluran Udara Tegangan Rendah (SUTR) 400/240 V. Bushing 

adalah sebuah konduktor yang diselubungi oleh isolator, yang sekaligus berfungsi 

sebagai penyekat antarakonduktor tersebut dengan tangki transformator. 

9) Konservator 

Apabila suatu transformator rnempunyai beban yang tinggi atau kenaikan suhu udara 

luar, maka minyak transformator akan mengernbang. Pengernbangan minyak ini 

diterima oleh Conservator '.Expansion Tank. Udara diatas permukaan minyak didalam 

konservator terdesak ke]uar melalui silica gel dan alat pernapasan udara (air breather) 

apabila minyak transformator ding~ rnaka udara dari luar akan masuk melalui alat 

pernapasan, silica gel dan kernbali ke konservator. Tinggi rendahnya minyak di dalam 

konservator dapat dilihat dalam gelas pendingin yang menernpel pada konservator 

tersebut. Untuk menghindari hubungan langsung antara bagian dalam dari 

transformator dengan udara luar maka didalam alat pernafasan diberi minyak 

transforrnator. Hal ini juga untuk dirnaksud untuk menjaga agar udara yang rnasuk 

dari luar tidak mengandung kotoran-kotoran (debu), uap air, dan Jain-Jain. 

12 
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10) Indikator Level M.inyak 

Indikator Level Minyak (Oil Level Indicator) berfungsi sebagai penunjuk tinggi 

permukaan min yak yang ada pada konservator. Ada beberapa jenis penunjukan, seperti 

penunjukan lansung yaitu dengan cara memasang gelas penduga pada salah satu sisi 

konservator sehingga akan mudah mengetahui level minyak. Sedangkan jenis lain jika 

konservator dirancang sedemikian rupa dengan rnelengkapi semacam halon dari 

bahan elastis dan diisi dengan udara biasa dan dilengkapi dengan alat pelindung 

seperti pada sistem pernapasan sehingga pemuaian dan penyusutan minyak-udara 

yang masuk kedalam halon dalain kondisi kering dan aman 

11) Lubang Pembuangan Tekanan Lebih 

Lubang pembuangan tekanan lebih (Safety Valve) adalah bagian yang digunakan 

untuk melepaskan tekanan lebih yang terdapat di transformator. 

12) Terminal Pembumian 

Terminal Pembumian (Earthing Terminal) digunakan sebagai tempat 

menghubungkan kawat pembumian pada transformator, yang berfungsi sebagai 

peralatan proteksi terhadap tegangan lebih yang biasanya disebabkan oleh surja petir. 

13) Papan Nama 

Pelat nama (Rating Plate) bagian yang berfungsi sebagai informas1 untuk mengetahui 

spesifikasi transformator distribusi. 

14)Papan Merek 

Pelat merek (Brandmaking Plate) adalah pelat yang bertuliskan merek transformator 

distribusi dimana transformator tersebut diproduksi. 

2.8. Minyak Transformator 

Di dalam sebuah transformator terdapat dua komponen yang secara aktif 

"membangkitkan" energi panas, yaitu besi (inti) dan tembaga (kurnparan). Bila energi panas 

tersebut tidak disalurkan melalui suatu sistem pendinginan akan mengakibatkan baik besi 

maupun tembaga akan mencapai suhu yang tinggi, yang akan merusak nilai isolasinya. 
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Suhu pada transformator yang sedang beroperasi akan dipengaruhi oleh kualitas 

tegangan jaringan, losses pada transformator itu sendiri dan suhu lingkungan. Suhu operasi 

yang tinggi akan mengakibatkan rusaknya isolasi kertas pada transforrnator. Oleh karena itu 

pendinginan yang efektif sangat diperlukan. Minyak transformator mernegang peranan 

penting daJam sistem isolasi transformator clan juga berfungsi sebagai pendingin untuk 

menghilangkan panas akibat rugi-rugi pada transformator. Isi utama dari minyak 

transformator adalah natfalin, paraffin, dan aromatik. Keuntungan digunakannya minyak 

transformator yang merupakan isolasi cair sebagai isolator dalam transformator adalah: 

l. Isolasi cair memiliki kerapatan 1000 kali atau lebih dibandingkan dengan isolasi gas, 

sehingga memiliki kekuatan dielektris yang lebih tinggi. 

2. Isolasi cair akan mengisi celah atau ruang yang akan diisolasi dan secara serentak 

melalui proses konversi menghilangkan panas yang timbul akibat rugi daya. 

3. Isolasi cair cenderung dapat memperbaiki diri sendiri (self heating) jika terjadi 

pelepasan muatan (discharge). 

Fungsi isolasi pada minyak transformator mengakibatkan berbagai ukuran dapat 

diperkecil. Perlu dikemukak.an bahwa minyak transformator harus memiliki mutu yang tinggi 

dan senantiasa berada dalam keadaan bersih. Disebabkan energi panas yang dibangkitkan dari 

inti maupun kumparan, suhu minyak akan naik. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya 

perubahan- perubahan pada minyak transformator. Selanjutnya dapat pula terjadi bahwa 

hawa yang lembab sebagaimana halnya terjadi di daerah tropis, mengakibatkan masuknya air 

kc dalam minyak transformator. 

Tabel : Keterangan Minyak Transformator 

No s1•at Mm~aK 1so1as Satuan ><:las 11 Metooe u11 Tempat 
Klas II Uh 

I Kejeminan - Jemih !EC 296 Di tempat 
Masa Jenis (20-C) q/Cm~ <O 895 IEC 296 Lab 

3 V1~os1tas {20~C> est <.40 <.25 /E C 296 Lab 
K tnemat111. - c1;:;-c) est ·-800 
K 1nemat111. - C30~C) est <. 1800 

~ T1t1;.. Nyala ~c >140 ~100 IE C 2 96A Lab 
0 T tik uana -c <30, .JO IEC 296A Lab 
6 Angi...a K enetralan mg-<OH'g <0.03 JE C 296 Lab 
7 Koros Belerang - Tu:ia, Koros11 tEC 296 D ·tempal/ 

Lab 
8 Tegangan Tembus 'r...V/2 5mm .> 30 IE C156& o ~empall 

~ 50 IEC 296 Lab 
9 Fa ... 1or Ke!>ocoran - <'. 0.05 tEC 250 Lab 

D1elektrl11. IEC 47.J & 
IEC 7.J 

10 Ketahanan mg KOH IEC 74 Lab 
Oks •<Jas1 g ~o 
a Ang1<a "'O AO 

Kenetralan <. 0, 10 
b. Kotoran 

s umee- - ·=tec;n u:: Tes 1-<epo-t 
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2.9. Tipe Pendingin Transformator 

Ada beberapa tipe pendingin pada transformator yaitu: 

1. ONAN (Oil Natural Air Natural) 

ONAN adalah sistem pendingin yang menggunakan sirkulasi minyak dan 

sirkulasi udara secara alamiah. Sirkulasi minyak yang terjadi disebabkan oleh 

perbedaan berat jenis antara min yak yang dingin dengan minyak yang panas. 

2. ONAF (Oil Natural Air Force) 

ONAF adalah sistem pendingin yang menggunakan sirkulasi minyak secara 

alami sedangkan sirkulasi udaranya secara buatan, yaitu dengan menggunakan 

hembusan kipas angin yang digerakkan oleh motor listrik. Pada umumnya 

operasi Transformator dimulai dengan ONAN atau dengan ONAF tetapi hanya 

sebagian kipas angin yang berputar. Apabila suhu Transformator sudah 

meningkat, maka kipas angin lainnya akan berputar secara bertahap. 

3. OFAF (Oil Force Air Force) 

OF AF adalah sistem pendingin yang menggunakan sirkulasi minyak 

digerakkan dengan menggunakan kekuatan pompa, sedangkan sirkulasi udara 

mengunakan kipas angin. 

Tabel : Tipe Pendingin Pada Transformator 

No Mac am MEDIA 
St stem D1dalam transformator D11uar transformator 
pend1ng1n S rkutasi S1rkulas1 S1rkulas1 S1rkulasi 

alam1 Paksa alam1 Pa ks a 
1 AN . . Udara -
2 AF . - - Udara 

3 ONAN Min yak . Udara -
4 ONAF Mtnyak . - Udara 

5 OFAN - M1nyak Udara -
6 OFAF - Min yak - Udara 

7 OFWF - Minyak - air 

8 ONANIONAF Komb1nas1 3 dan 4 

9 ONANIOFAN Komb1nas1 3 dan 5 

10 ONANIOFAF Komb1nas1 3 dan 6 

11 ONAN IOFV\fF Komb1nasi 3 dan 7 

Keterangan : A = air (udara), 0 = Oil (minyak), N =Natural (alamiah), 

F = Forced (Paksaan I tekanan), W=Water (Air) 
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2.10. Gardu Distribusi 

Gardu transforrnator distribusi memiliki lokasi yang dekat dengan konsumen. 

Transformator dipasang pada tiang listrik dan menyatu dengan jaringan listrik. Karena 

tegangan yang masih tinggi belum dapat digunakan untuk mencatu beban secara langsung, 

kecuali pada beban yang didisain khusus, maka digunakan transformator penurun tegangan 

(step down) yang berfungsi untuk menurunkan tegangan menengah 20kV ke tegangan rendah 

400/230Volt. Gardu transformator distribusi ini terdiri dari dua sisi, yaitu sisi primer dan sisi 

selrunder. Sisi primer merupakan saluran yang akan mensuplai ke bagian sisi sekunder yang 

terlihat pada gardu distribusi. Karena trafo distribusi terletak pada bagian atas tiang, maka 

gardu tiang hanya dapat melayani daya listrik terbatas, mengingat berat trafo yang relatif 

besar, sehingga tidak mungkin menempatkan trafo berkapasitas besar di bagian atas tiang (± 

5 meter di atas tanah). 

Gambar 2. 8 Gardu Transformator Distribusi 

(sumber : Penulis 2020) 
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Untuk gardu tiang dengan trafo satu fasa kapasitas yang ada maksimum 50 KV A, 

sedangkan gardu tiang dengan trafo tiga fasa kapasitas maksimum 160 KVA (200 kVA). 

Trafo tiga fasa untuk gradu tiang ada dua macafl\ yaitu trafo lx3 fasa dan trafo 3xl fasa. 

Gambar 2.8 memperlihatkan sebuah gardu distribusi tiang tipe portal Iengkap dengan 

perlengkapan proteksinya dan panel distribusi tegangan rendah yang terletak di bagian 

bawah tiang (tengah). Gardu portal adalah gardu listrik tipe terbuka (outdoor) yang memakai 

konstruksi tiang/menara kedudukan transformator minimal 3 meter diatas platform. 

Cmumnya memakai tiang beton ukuran 2x500 daN. 

2.11. Proteksi Pada Gardu Transformator .Distribusi 

Sistem tenaga listrik yang handal apabila sitem tersebut dapat meyalurkan tenaga 

listrik dengan stabil dan berkesinambungan. Proteksi transformator dimaksudkan untuk 

mencegah transformator dari kernsakan akibat gangguan-ganggua.n yang terjadi. Dengan 

demikian proteksi transformator diharapkan dapat memberikan kontribusi kehandalan sistem. 

khususnya dalam kesinambungan penyaluran tenaga listrik ke konsumen. Peralatan proteksi 

pada transformator distribusi pasang luar ada tiga yaitu :. 

l) Lightning Arrester 

Lightning arrester adalah suatu alat pelindung bagi peralatan sistem tenaga listrik 

terhadap surja petir (.Surge). Alat pelindung terhadap gangguan surja ini berfungsi 

melindungi peralatan sistem tenaga Jistrik dengan cara membatasi surja tegangan 

lebih yang datang dan mengalirkannya ke tanah. Prinsip kerja Lightning arrester 

cukup sederhana yaitu membentuk jalan yang mudah dilalui oleh petir, sehingga tidak 

ti:mbul tegangan lebih tinggi pada pcra.latan listrik lainnya. Pada kondisi kcrja yang 

normal. Ughtning arrester berlaku sebagai isolasi tetapi bila timbul surja akibat 

adanya petir maka Lightning arrester akan berlaku sebagai konduktor yang berfu.ngsi 

melewatkan aliran arus yang tinggi ke tanah. Setelah tegangan surja itu hilang maka 

arrester hams dengan cepat kembal i berlaku sebagai isolator, sehingga pemutus 

tenaga (PMT) tidak sempat membuka. Pada kondisi yang normal (tidak terkena petir), 

ams bocor Lightning arrester tidak boleh melebihi 2 mA. Apabila melebihi angka 

tersebut, berarti kemungkinan besar Lightning arrester mengalami kerusakan. Bentuk 

fisik Lightmng arrester dapat dilihat pada gambar berikut inj_ 
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Gambar 2. 9 Lightning arrester 

(sumber: Penulis 2020) 

Ada dua cara pemasangan I ightning arrester pada jaringan yaitu: 

1. Pernasangan lightning arrester sebelum FCO (fuse cut out). Pernasangan LA sebelum 

FCO memiliki keuntungan dan kerugian sebagai berikut: 

a) Keuntungannya: 

Pengamanan terbadap surja petir tidak dipengaruhi oleh kemungkinan FCO 

putus. 

b) Kerugiannya: 

Kegagalan LA memadarnkan sistern penyulang dan Penghantar LA lebih 

pan Jang 

2. Pemasangan Lightning arrester sesudah FCO (fuse cut out). Pemasangan LA sebelum 

FCO memilik.i keuntungan dan kerugian sebagai berikut: 

a) Keuntungan: 

J ika LA rusak atau gagal, FCO putus tidak memadamkan sistem SUTM. 

b) Kerugiannya: 

Fuse link rentan terhadap surja petir. 

2) Fuse Cute Out (FCO) 

Fuse Cut Out ada1ah suatu pera1atan proteksi arus lebih yang bekerja dengan 

menggunakan prinsip me1ebur. Fuse juga merupakan salah satu peralatan arus lebih 

yang hemat biaya yang sekarang ini banyak digunakan oleh industri karena peralatan 

ini dapat diandaJkan fungsinya selama lebih dari 20 tahun tanpa pemeliharaan 

tertentu. 
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Terdapat dua tipe fose berdasarkan kecepatan melebur elcmen ii1se-nya (fuse- link). 

ya.itu tipe K (cepat J dan tipe T (lambaO. Fuse yang di.desain untuk digunakan pada 

tegangan diatas 600 \- dikategorikan sebagai FCO. 

Gambar 2. 10 Fuse Cute Out (FCO) 

(surnber : Pemilis 2020 J 

Pada umumnya f CO dipasang antara tra.nsformator distribusi dengan sa]uran 

~1mibusi primer. Pada saat terjadi gangguan, elemen fuse akan melebur dan memuruskan 

-angkaian sehingga akan melindungi transformator distribusi dari kerusakan akibat gangguan 

:.an arns lebih pada saJuran primer, atau sebaliknya memutuskan saluran primer dari 

transfonnator distribusi apabila terjadi gangguan pada transfonnator arau jari ngan sisi 

!<!kunder sehingga akan mencegah terjadinya pemadaman pada seluruh jaringa.n prirner. 

.1.dapun susunan pemasangan FCO dapat dilihat pada Gambar 2. 11. 

F K• <:.,.•YIC't<l•' 
~,., ..... 

'' • • t- ~ - ,... • 'Or 
, ~ o.,.. ' e"'°' •'IO< 

Gambar 2. l 1Susunan Pemasangan Fuse Cute Out (FCO) 

( sumber: \\ ~\ \\ .aca<lemia.edu) 
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Fiise link pada FCO yang d.igunakan pada setiap transformator distribus i dapat dilihat pada 

Tabel Berikut. 

Tabel: Rating Pengaman Fuse Cut Out (FCO) 

Kapasitas Fuse Link yang 

Transformator (KV A) Fuse L ink (A) tersedia di pasaran (A) 

25 0,722 2 

50 1,443 2 

100 2,887 3 

160 4,619 6 

200 5,774 6 

250 7,217 8 

300 8,661 10 

315 9,094 10 

400 11 ,547 12 

Besar arus pengenal FCO dapat diperoleh dari : 

l Fuse Daya Pengenal Transform ator 

,;3 .Tegang an Primer Trans/ ormator . ... .. . ... .... . . . . [ampereJ 

3) ~T Fuse 

NT Fme digunakan Sebagai pengarnan iransformator terhadap arus lebih yang 

terpasan.g di sisi tega.ngan rendah (220 volt), untuk melindungi t.ransformator 

terhadap gangguan arus 1ebih yang disebabkan karena hubung s.ingkat di 

jaringan tegangan rendah rnaupun karena beban l.ebih. Adapun pengaman pada 

sisi tegangan rendah yang terpasang pada liap transformator distribusi dapat 

diliha.t pada label Beri.kut. 
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Tabel : Rating Pengaman \I Fuse 

Kapasitas NT Fuse yang 

transfonnator (KV A) NT Fuse(A) tersedia di pasaran 

(A) 

25 37,985 35 

50 75,969 63 

100 151,939 125 

160 243,102 200 

200 303,877 250 

250 379,847 300 

300 455,816 400 

315 478,607 400 

400 607,755 630 

~!Sar ams pengenal NT-Fuse dapat diperoleh dari : 

i Fus!!: Daya Pengenal Transfonnator 

..J:~ .Tegan_qan Sekun der Tra.n s[ormator 

Secara fisik ~T ruse dapat dilihat pada Gambar 2. 12 

Garn bar 2. 12 :\'T Fuse 

(sumber: Penulis 2020) 
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2.12 Pemeliharaan Trafo Oist ribusi 

Pemeliharaan Trafo distribusj dilakukan secara terjadwal dan dalam keadaan beroperasi/ 

bertegangan maupun tidak. Seperti diketahui pada umumnya, sistem distribusi tenaga listrik 

ke pelanggan sumber tenaga listril< dipasok hanya oleh satu unit trafo, sehingga pada \.Vaktu 

pemeliharaan trafo dengan pemadarnan berarti pemadaman. pula pada pelanggan, hat tersebut 

tentu bagi pelanggan merupakan sesuatu yang kurang menyenangkan, baik pelanggan daya 

kecil maupun pelanggan daya besar untuk keperluan 1ndustri dampak pernadaman dapat 

mempengaruhi produksi hingga rnenirnbulkan. kerngian. Beberapa tindakan yang 

dimaksudkan untuk rnengurangi kesan kurang baik dari dampak pe.madaman antara lain : 

\. Pelaksanaan pemadaman terenc.ana dan disampaikan pernberitahuan pemadaman ke 

pelanggan sebelum waktu pelaksanaan pemadaman melalui. berbagai media rnasa atau 

pembernahuan langsung melalui surat. 

2. Pelaksanaan pemeliharaan efektif, yaitu merencanakan dan melaksanakan 

pemeliharaan dcngan menggunakan peralatan sesuai yang dibutuh...kan dan personil 

yang bcrkompeten. 

3. Menggunak.an unit gardu bergcrak atau Genset yang bergerak yaitu mcngganti 

pasokan listrik pada trafo yang akan dipelihara dengan peratan pengganti berupa satu 

unit gardu distribusi atau genset yang bisa djpindah-pindah. 

Pada pcmehharaan trafo dalam keadaan tidak benegangan, ada hal yang perlu 

diperhatikan saat pemadaman I melepas sirk it pada trafo, .sebaik mungkin diusahakan beban 

iiafo tidak terla lu hesar, terutama trafo yang dipasang diluar atau sering disebut gardu tiang 

[Qrtal atau cantol, dirnana alat pemutus sirkit primer hanya berupa Fuse Cut Out, sehingga 

inda saat rnelepas akan terjadi busur api yang sulit untuk dihindarkan. Dampak lain akibat 

l'Crnutusan sirkit dalam keadaan berbeban tinggi, terhadap trafo berarti pengurangan arus 

Utduksi pada gulungan trafo dapat menimbulkan gerakan yang dapat merusak konstruksi 

~o. Sedangkan pada sistem jaringan secara keseluruhan, hilangnya beban yang besar secara 

il-nba dapat menyebabkan goncangan tegangan. Kcgiatan pemeliharaan trafo distribusi 

~pangan tentunya berkaitan dengan adanya tegangan listrik yang berpotensi bahaya, maka 

lll!Salah kcselamatan kerja bagi personil, kelayakan peralatan kerja dan keamanan peralatan 

trik yang me~jadi objek pekerjaan merupakan yang perlu mendapat perhatia.n serius. 
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Untuk mencapai hasil yang baik seperti yang diharapkan, maka perlu pengaturan secara 

balm pelaksanaan pemeliharaan berupa : 

• Prosedur pemeliharaan 

• Prosedur keselamatan kerja 

2.12 Tujuan Pemeliharaan Trafo Distribusi 

Tujuan Peme1iharaan adalah Memaksimalkan pengelolaan trafo terutama sarana 

penunjang trafo agar layanan terhadap konsumen dan kinerja trafo secara keseluruhan dapat 

:erjaga dengan baik. mengurangi biaya perbaikan dan penggantian trafo akjbat kerusakan 

iada komponen trafo distribusi. Adapun tujuan pemeliharaan peralatan listrik tegangan t inggi 

:dalah untuk menjamin kontinyunitas penyaluran tenaga listrik dan menjamin keandalan 

:istem, antara lain : 

1. Untuk meningkatkan keandalan, ketersedian dan efisiensi. 

2. Untuk memperpanjang urnur peralatan. 

3. Mengurangi resiko terjadinya kegagaJan atau kerusakan pera]atan. 

4. Meningk.atkan keamanan peralatan. 

5. Mengurangi lama waktu padam akibat sering gangguan. 

Dalam pemeliharaan peralatan listrik tegangan tinggi kita membedakan antara 

:meriksaan. I monitoring (melihat, mencatat, m.eraba serta mendengar) dalam keadaan 

)erasi dan memelihara (kalibrasi I pengujian, koreksi i resetting serta memperbaiki ! 

.embersihkan ) dalam keadaan padam. Pemeriksaan atau monitoring dapat dil.aksanakan 

eh operator atau petugas patrol setiap hari dengan sistem check list atau catatan saja. 

xlangkan pem.eliharaan harus dilaksanakan oleh regu pemeliharaan. 
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2.13 Jenis - Jenis Pemeliharaan 

Jenis - jenis pemeliharaan peralatan adalah sebagai berikut : 

a. Pemeliharaan Rutin (Preventive Maintenance) 

Disebut juga dengan pemeliharaan preventive, yaitu pemeliharaan untuk mencegah 

terjadinya kerusakan peralatan yang lebih parah clan untuk mempertahankan unjuk 

kerja jaringan agar tetap beroperasi dengan keandalan dan efisiensi yang tinggi. 

Kegiatan pemeliharaan rutin meliputi kegiatan: 

1. Pemeriksaan/inspeksi rutin 

2. Pemeliharaan rutin 

3. Pemeriksaan prediktif 

4. Perbaikan/penggantian peralatan 

5. Perubahan/penyempurnaan jaringan 

b. Pemeliharaan korektif adalah pekerjaan pemeliharaan dengan maksud untuk 

memperbaiki kerusakan yaitu suatu usaha untuk memperbaiki kerusakan hingga 

kembali kepada kondisi atau kapasitas semula dan perbaikan untuk penyempumaan. 

Pemeliharaan korektif ini merupakan tindak lanjut dari pemeliharaan prefentif. 

c. Pemeliharaan tidak direncanakan ( Unplaned Maintenance). Pemeliharaan ini sifatnya 

mendadak dan tidak terencana. Ini diakibatkan karena gangguan atau kerusakan serta 

hal-hal lain di luar rencana kita. Sehingga perlu dilakukan pemeriksaan atau 

pengecekan perbaikan maupun penggantian peralatan. 
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BAB Ill 

PE:\Gl. .\1.PrLA:".\ DA TA 

3.1 '1etod e Pemeliha nian T rafo Distribusi 

Adapun rnetode pemehharaan trafo di~tribus i di .PT . PL:;\ l.'LP ~vledan Johor 

menggunakan metode pre\·en1i! yaitu pemeliharaan untuk menL:egah Le1~jadinya kerusakan 

peraiatan yang lebih parah dan untl1k mer:npenahankan rmj uk ke1ja jaringan agar tetap 

~roperasi dengan keandalan dan efisiensi ~ ang tinggi. 

3.2 Darn Teknis 

Gangguan yang t e~iadi pada gardu Tralo distrihusi berbeda-beda. Pada tabel 3. J 

o!ber!kan data berdasarkan jenjs gangguan yang le1:iadi selama tahun. kemudian pada tabel 

.12 diberikan data berdasarkan jenis gangguan yang terjadi setiap bulannya. 

Ta.be! 3. l. .Data Gangguan Cardu rraJo Distribusi di f\1.cdan 

JENIS GANGGUAN JUMLAH 

Behan Lebih (A) 141 

Packing Bocor (B) 44 

Sambaran Petir (C) 40 

Kegagalan Minyak Trafo (D) 7 

Tidak Diketahui (E) 131 

TOTAL 363 
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Tabel 3.2 Data Gangguan Gardu Trafo Distribusi Per Bulan 

JENIS GANGGUAN 
BULAN 

A B c D E 
TOTAL 

Januari 5 
..., 

16 24 :> - -

Februari 11 2 1 5 6 25 

Maret 13 
..., ..., 

2 7 28 :> .) 

April 16 1 4 - 14 35 

Mei 19 I 5 - 14 39 

Juni 18 5 4 - 8 35 

Juli 4 1 l - - 16 31 

Agustus 14 6 4 - 19 43 

September 7 2 3 - 7 19 

Oktober 16 5 9 - 10 40 

Nopember IO 4 3 - 6 ')"l 
~:> 

Desember 8 1 4 - 8 21 

I TOTAL 141 44 40 7 131 363 

Gardu trafo distribusi yang dipakai di wilayah Medan tidaklah sama. Besar kapasitas 

dayanya ditentukan oleh seberapa besar beban yang akan dilayani oleh gardu tersebut. 

3.2.1 Overload atau Beban Lebih Pada Trafo Distribusi 

Gangguan akibat beban lebih adalah gangguan pada gardu trafo distribusi yang paling 

banyak terjadi. Terdapat 141 gangguan beban lebih yang terjadi dan merupakan 38,84% dari 

total gangguan yang terjadi. Grafik jumlah gangguan akibat beban Iebi.h ditunjukk:an pada 

Gambar 3.1. 
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Gangguan Akibat Behan Lebih 
20 ~ --

2 -~ - - -- --- -

0 -'--

Gambar 3. 1 Grafik Jumlah Gangguan Gardu Trafo Distribusi Akibat Behan Lebih 

3.2.2 Gangguan Trafo Distribusi Akibat Packing Bocor 

Gangguan akibat packing bocor adalah gangguan terbanyak kedua yang terjadi pada 

gardu trafo distribusi Terjadi 44 gangguan packing bocor yang merupakan 12,12 % dari total 

gangguan. Grafik jumlah gangguan akibat packing bocor yang terjadi ditunjukkan oleh 

Gambar 3.2. Gangguan ini lebih banyak terjadi pada trafo yang sudah lama dipakai. 

!.! 1 --

10 L 
1 

G angguan Akibat Packing Bocor 

8 ----

6 ·~ 

0 ....__ T 

Gambar 3. 2 Grafik Jumlah Gangguan Gardu Trafo Distribusi Akibat Packing Bocor 
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3.2.3 Gangguan Trafo Distribusi Akibat Sambaran Petir 

Gangguan gardu trafo distribusi akibat sambaran petir adalah gangguan terbanyak 

ketiga. Terjadi 40 gangguan akibat sambaran petir yang merupakan 11,02 % dari total 

gangguan. Dapat dilihat pada Garn.bar 3.3 bahwa gangguan ini terjadi hampir setiap bulan. 

Hal ini disebabkan karena curah hujan yang cukup tinggi dan cuaca buruk. Grafik jumlah 

gangguan akibat sambaran petir ditunjukkan pada Gambar 3.3. 

(;angguan Akibat San1baran Petir 

11 ---·- -
10 ; ---

8 ~--

6 ----

0 --

Gambar 3. 3 Grafik Jumlah Gangguan Gardu Trafo Distribusi Akibat Sambaran Petir 

3.2.4 Gangguan Trafo Distribusi Akibat Kegagalan Minyak Trafo 

Gangguan gardu trafo distribusi akibat kegagalan minyak trafo ini adalah ganguan 

yang paling jarang terjadi. Hanya terjadi 7 gangguan yang merupakan 1,92 % dari total 

gangguan. Gangguan akibat kegagalan minyak trafo ini lebih mungkin terjadi pada trafo yang 

berkapasitas besar. Kriteria dari gangguan ini adalah terjadinya insulation breakdown pada 

minyak. trafo yang dapat diketahui melalui pengecekan. Grafik jumlah gangguan akibat 

kegagalan minyak trafo ditunjukkan pada gambar 3.4. 
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G·angguan Akibat Kegagalan l\Iinyak Trafo 
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____ I 
Gambar 3. 4 Grafik Jumlah Gangguan Akibat Kegagalan :\finyak Trafo 

3.3 Alat kerja dao Peralatan K-3 

Dalam pelaksanaan pekerjaan pemeliharaan trafo dist ribusi di PT. ULP Medan Johor 

~1perlukan alat kerja dan peralatan keselarnatan kerja K-3 sebagai berikut : 

a) Alat kerja : 

I. Tool keet set I kunci-kunci 

2. Tang kombinasi 

3. K uas besar I kecil 

4. Kain katun putib dan cairan yang rnudah menguap 

5. Stick 20 Kv I 12 meter 

b) Alat bantu : 

l. Tangga fiber glass J 1 meter 

2. T ambang rarni panjang 20 meter 

c) Perlengkapan K-3 : 

l. Helm pengaman 

2. Sepatu Jars karet 20 kV 
.... Sarung tangan karet 20 kV .>. 

4. Sepatu Jars kulit 

5. Sarung tangan kulit I kain 
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d) Alat Cku r: 

I. f\1u.lti tester / Tang ampere 

2. Alat ukur Pemanahan (Earth Tester) 

H labap Persiapan Pcmeliharaan Trafo Distribusi : 

l. Merner.iksa kelengkapan Alat ke~ja dan material pera!atan K-3, \frmba\\a peralatan 

kelokasi pekerjaan untuk memperrnudab pengarnbilan peralatan. 

2. Memasang tangga dan mengikatkan ke salah salu tiang pada gardu. ponal. 

3. Mengukur iegangan dan beban pernakaian dengan tang ampere sebel.u.m dilaksanakan 

peKerjaan pemeliharaan. 

J.5 Pemadaman Sebelum Pemeliharaao Trafo Distribusi 

Sebe.lum pekerjaan dimnlai me 1akuk.an komunikasi ierlebih dahu.lu ke peiugas pikei dan 

mengi nformasikan bahu a petugas pemeliharaan siap rnelak:::anakan pekerjaan, dan rnemima 

;jin untuk beban gardu akan dikeluarkan \sesuai SOP komunikasi). Bila sudah diijinkan 

keluarkan beban dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. M.elepaskan beban trafo dengan cara ni.ekpa::) satu per::-atu NH ruse, bila beban tidal 

terla l u besar. 

2. ~v1embuka Fuse Cut Out dengan alat peie·pas i, Stick 20 kV ) 

3. Menghubungkan kabel pentanahan yang sudah dihubungkan k.e elektroda pentanahan 

dimulai dari ke empat bushing trafo sisi 1egangan rendah, Jalu ke tiga bushing trafo 

disisi tegangan menengah. 

4. Mernbuka kabel turun yang dihubungkan pada tenninal kabel masuk dan kabel keluar, 

kemudian hubungkan .iadi ~atu dan sarnbungkan pada kabel pentanahan. 

3.6 Langkah Kerja Pemeliharaan Trafo Distrihusi : 

Adapun langkah kerja pemeliharaan nafo distribusi dilakukan sebagai berikut : 

1. :Vlembersihkan baul bushing trafo d.an sepaw kabe1 pada kabeJ t:tLrun dengan 

menggunakan kain lap dan cairan pemhersih yang mudah menguap, kcnmdian catat 

data trafo ' name plate nya. 
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2. Pemeliharaan pada Papan Hubung Tegangan Rendah ( PHB-TR) : 

a. Memeriksa kesesuaian nilai NH fuse terhadap dudukannya (Ground plat). 

b. Membersihkan kotoran pada terminal groud plat dan pisau NH Fuse dengan kuas atau 

kain lap dan cairan yang mudah menguap. Kemudian memeriksa kerapatan penjepit 

pisau NH Fuse, bila longgar stel pernya. 

c. Memeriksa titik sambung dan mengencangkan mur atau baut, untuk mencegah los 

kontak yang mengakibatkan timbulnya bunga api. 

3. Pemeliharaan pada pentanahan ( arde gardu): 

a Mengukur nilai tahanan pada pentanahan Arrester dan body Trafo 

b. Bila hasil ukur nilai pentanahan tidak sesuai standar ( 1,7 ohm), maka hams ditambah 

lagi elektroda dan hubungkan ke elektroda yang ada sehingga mencapai nilai yang 

diinginkan. 

c. Memeriksa kembali pemeliharaan yang sudah selesai dilakukan dan gardu distribusi 

siap dioperasikan kembali. 

3.7 Pengoperasian Pasca Pemeliharaan Trafo Distribusi: 

1. Memasang kembali kabel turun pada bushing trafo dan pada sakelar utama I sisi 

keluar masuk tegangan. 

2. Melepaskan kawat pentanahan I Gounding 

3. Memeriksa keadaan disekitar Trafo dan PHB-TR apakah aman untuk dioperasikan. 

4. Memeriksa kelengkapan alat kerja dan peralatan K-3. 

5. Melaporkan ke petugas piket bahwa pekerjaan sudah selesai dan gardu distribusi siap 

dioperasikan kembali, sampai menunggu jawaban ijin pengoperasian. 

6. Memasang Fuse Cut Out dengan Stick 20 kV. 

7. Mengukur tegangan dan urutan fasa sisi tegangan rendah, dan yakinkan besarnya 

tegangan dan urutan fasa sudah benar. 

8. Memasukan saklar utama, dan memperhatikan adanya kelainan-kelainan pada 

komponen. 

9. Mengukur tegangan pada busbar dan meyakinkan bahwa tegangan fasa- netral dan 

fasa-fasa sesuai.standar tegangan pelayanan. 

10. Memasukan kembali NH-fuse dengan berurutan pad.a setiap jurusan. 
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BAB IV 

AN ALIS IS 

4.1 Penyebab Gangguan Trafo Distribusi 

Adapun gangguan pada trafo distribusi yang terjadi berbeda-bed~ berik-ut akan 

dibahas mengenai penyebab gangguan pada trafo distribusi dan cara yang dilakukan untuk 

mengatasi gangguan. 

4.1.1 Overload atau Beban Lebih Pada Trafo Distribusi 

Gangguan beban lebih pada trafo distribusi terjadi karena beban yang terpasang pada 

trafo melebihi kapasitas maksimum yang mampu dipikul oleh trafo. Dimana arus beban lebih 

besar dari pada arus beban penuh (full load) trafo distribusi tersebut. Pembebanan yang 

berlebihan akan mengakibatkan kenaikan suhu pada lilitan trafo, sehingga mangakibatkan 

kenaikan suhu juga pada minyak trafo. Beban lebih yang terjadi menyebabkan. kualitas isolasi 

trafo semakin buruk. Dan jika terus menerus terjadi maka akan menyebabkan gagalnya 

isolasi trafo yang dapat mengakibatkan hubung singkat. 

Cara yang dilakukan untuk mengatasi gangguan akibat beban lebih pada trafo 

distribusi adalah dengan mengganti trafo yang terkena gangguan dengan trafo yang memiliki 

kapasitas lebih besar. Atau dengan menambahkan trafo sisipan untuk membantu trafo yang 

lama memikul beban yang akan dilayani. 

4.1.2 Gangguan Trafo Distribusi Akibat Packing Bocor 

Gangguan pada trafo distribusi ini terjadi karena terdapat kebocoran pada packing 

trafo dan trafo ini biasanya yang sudah lama dipakai. Kebocoran pada packing trafo 

mengakibatkan minyak trafo merembes keluar. Jika minyak trafo yang berfungsi sebagai 

isolasi pada kumparan trafo semakin berkurang maka akan mengakibatkan suhu trafo 

meningkat dan jika suhu trafo meningkat maka akan dapat mengakibatkan gangguan pada 

trafo tersebut. 

Cara yang dilakukan untuk mengurangi gangguan akibat packing bocor adalah 

mengganti packing yang sudah bocor dengan packing yang kondisinya baik dan melak"Ukan 

pengecekan secara berkala terhadap trafo yang sudah lama dipakai. 
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4.IJ Gangguan Trafo Distribusi Akibat Sambaran Petir 

Gangguan trafo distnbusi akibat sambaran petir terjadi karena sambaran petir yang 

mengenai kawat fasa (sambaran langsung) atau mengenai daerah sekitar kawat fasa 

rsambaran induksi) pada jaringan distnbusi, sehingga menimbulkan arus surja yang mengalir 

pada kawat fasa dan dapat mengakibatkan gangguan pada gardu tersebut apabila arus surja 

mencapai trafo distribusi. Pada kondisi bail<, arrester akan mengalihkan arus surja ke tanab 

-1ang diakibatkan oleh sambaran petir. 

Gambar 4 1 Petir yang Mengenai Gardu Trafo Distribusi 

(sumber: Penulis 2020) 

Cara untuk mencegah gangguan akibat sambaran petir adalah dengan menggunakan 

arrester yang dapat berfungsi dengan baik: dan sistem pembumian yang bail< juga memilil<i 

peranan penting bagi arrester untuk mengalihkan arus surja ke tanah. Tahanan pembumian 

yang baik adalah :S 5 ohm. Tetapi hal ini cukup sulit dikarenakan tahanan tanah di berbagai 

tempat nilainya berbeda-beda. Untuk mengatasi hal ini maka elektroda pembunrian dapat 

ditanam lebih dalam di tanah dimana kandungan air dalam tanah cukup banyak sehingga 

tahanan pembumian dapat tetap stabil sepanjang musim. 

33 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/11/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/11/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Alvian - Laporan Kerja Praktek Pemeliharaan Trafo Distribusi di PT.PLN....



4.1.4 Gangguan Trafo Distribusi Akibat Kegagalan Minyak Trafo 

Kegagalan isolasi minyak trafo (insulation breakdown) terjadi akibat penurunan 

kualitas minyak trafo sebagai isolasi dimana kekuatan dielektriknya menurun. Hal ini 

disebabkan o1eh beberapa hal antara lain minyak trafo itu sudah lama dipakai, rninyak trafo 

tersebut dikenakan tegangan lebih, atau terjadi pencemaran akibat minculnya zat-zat asing di 

dalam minyak. Zat-zat tersebut dapat berupa kotor~ partikel-partikel logarn, air yang larut 

dalam rninyak dan gas yang menyebabkan munculnya gelembung di dalam min.yak. A.kibat 

dari menurunnya kekuatan dielektrik rninyak trafo adalah tembusnya minyak trafo oleh arus 

listrik yang berasal dari kumparan trafo sehingga apabila arus tersebut mencapai body trafo 

akan menimbulkan gangguan. 

Untuk mencegah terjadinya kegagalan minyak trafo, maka trafo yang kekuatan 

dielektriknya sudah tidak baik harus diganti. Min.yak trafo dianggap baik jika kekuatan 

dielektriknya 2: 30 kV/ 2,5 mm. Tetapi apabila kekuatan dielektrik minyak lebih kecil dari 30 

kV/ 2,5 mm dan lebih besar dari 20 kV/ 2,5 mm, maka masih dapat direkondisikan 

(purifying) agar kekuatan dielektrik minyak tersebut dapat meningkat dan dapat digunakan 

kernbali .. 
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BABV 

KESIMPULAN DA:"J SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan pemehharaan pada trafo distribusi dapat disimpulkan: 

l. Adapun pemeJiharaan trafo distribusi yang dilakukan di PT. PLN ULP Medan Johor 

menggun.akan metode preventif yaitu pemeliharaan untuk mencegah terjadinya 

kerusakan peralatan yang lebih parah dan untuk mempertahankan unjuk kerja jaringan 

agar tetap beroperasi dengan keandalan dan efisiensi yang tinggi. 

2. Kegiatan perneliharaan rutin meliputi kegiatan: pemeriksaan atau inspeksi rntin, 

perbaikan atau pergantian peralatan yang tidak bekerja secara optimal dan 

penyempurnaan jaringan. 

3. Penyebab gangguan pada trafo yang sering terjadi adalah gangguan beban lebih pada 

trafo distribusi, gangguan kebocoran pada packing trafo, gangguan trafo distribusi 

akibat sarnbaran petir, dan Kegagalan isolasi minyak trafo. 

5.2 Saran 

1. Perlu adanya alat pendeteksi dini untuk mengetahui gangguan pada trarafo distribusi 

berbasis Internet Of Th;ngs (!OT), yang rnemungkinkan alat ini bekerja berdasarkan 

sensor yang mendeteksi gangguan yang terjadi pada trafo distribusi serta terkoneks i 

pada gadget dan memberitahukan ada informasi gangguan pada trafo distribusi, agar 

gangguan yang terjadi dapat segera di ketahui dan di lakukan perbaikan. 
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