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ABSTRAK

Transformator tenaga adalah salah satu bagian dari sistem tenaga listrik
yang sangat penting. Dalam beberapa keadaan, kebanyakan pengguna baik
dibidang industri, utilitas maupun pembangkit belum.menjadikan biaya rugi-rugi
daya sebagai pertimbangan pengambilan keputusan pada“saat proses pembelian
transformator tenaga. Pada studi kasus ini penulis melakukan.evaluasi biaya rugi-
rugi daya khususnya biaya rugi-rugi tanpa beban pada transformator.tenaga 215
MVA 16,5/150 kV dan'140 MV A 11/157,5 kV untuk mendapatkan total.owing cost
(biaya kepemilikan) yang paling optimum. Parameter yang perlu diperhatikan pada
saat proses pembelian selain harga dan spesifikasi teknis adalah biaya rugi-rugi
daya, yangsmana merupakan variabel biaya operasi yang- harus ditanggung
pengguna  selama siklus hidup transformator tenaga. Biaya rugi-rugi daya
dipengaruhi beberapa komponen antara lain masa operasi transformator tenaga,
biaya pokok penyediaan tenaga listrik (BPP), faktor kenaikan BPP, tingkat suku
bunga, faktor beban dan loss factor. Denganmemperhatikan batasan-batasan teknis
dan standard yang berlaku, evaluasi dimulai dengan mengoptimasi desain referensi
dengan membuat beberapa variasi desain yang mempunyai nilai rugi-rugi daya
yang berbeda. Perhitungan biaya rugi-rugi daya dilakukan berdasarkan hasil
optimasi desain dan data-data komponennya. Selanjutnya, optimasi fotal owning
cost transformator tenaga dilakukan berdasarkan hasil perhitungan biaya pembelian
dan biaya rugi-rugi daya. Dari hasil optimasi dan pembahasan menunjukkan bahwa
total owning cost transformator tenaga yang optimum tidak hanya ditentukan oleh
harga pembelian yang paling rendah dan atau spesifikasi teknis yang tinggi saja
akan tetapi keduanya mempunyai korelasi yang" erat dalam medapatkan rotal
owning ¢cost yang paling optimum. Studi kasus ini sangat bermanfaat bagi kedua
belah pihak, baik pengguna maupun pabrikan untuk mendapatkan spesifikasi dan
desain yang tepat dalam proses pembelian dan produksi transformator tenaga.

Kata kunci: transformator tenaga, total owning cost; optimasi desain, biaya rugi-

rugi daya
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ABSTRACT

A power transformer is one of the most important parts of the electrical power
system. In some cases, most users in industrial, utility, and power plant do not use
net present value losses as a consideration in making decisions during the
purchasing process of power transformers. In this study, we evaluate net present
value losses especially for no-lead lesses in power transformers 215 MVA 16.5/150
kV and 140 MVA 11/157.5. KV to obtain the most optimum total ewning cost.
Parameters needed tosbe.considered during purchasing process besides purchase
price and technical specifications is net present value losses due to it becomes
variable of operating cost thatimust.be borne by the user during the life cycle of the
power transformer. The net present value losses are influenced by several
componentsi.e. power transformer lifetime, cost of energy (BPP), increment factor
of BPP, interest rates, load factors, and loss factors. Considering the limitation of
technical aspects and standards applied, the evaluation begins with optimizing the
reference design by developing several variations of design that have different
losses value. The calculation of the netpresent value losses is carried out based on
the results of design optimization and other.component's value. Furthermore, the
optimization of total owning cost is carried out based on the purchase price and net
present value losses. The results of the optimization and evaluation show that the
optimum cost of ownership of a power transformer is not only determined by the
lowest purchase price and or technical specifications; but both of them have a
correlation to obtain the most optimum cost of ownership. This practical study is
beneficial for both sides, user and manufacturer to get the right specification and
design in the purchasing and manufacturing process of power transformers.

Keywords: power transformer, total owning cost, design optimization, net present
value losses
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pasokan energi listrik yang handal.sudah-menjadikebutuhan pokok pada saat
ini untuk masyarakat pada umumnya maupun pertumbuhan ‘sektor bisnis dan
industri, oleh karena kebutuhan energi listrik yang meningkat, sangat penting untuk
memaksimalkan kemampuan peralatan listrik seeara optimal. Transformator tenaga
adalah peralatan listrik yang vitalndan kegagalan operasi sebuah transformator
tenaga akan memberikan dampak pada keandalan serta kesinambungan pasokan
energi listrik dan biaya [1]. Transformator tenaga berfungsi menaikkan atau
menurunkan tegangan listrik untuk penyaluran tenaga listrik, transformator tenaga
dengan spesifikasi yang optimum akan menguntungkan pengguna baik disisi
pembangkitan maupun sisi transmisi mengingat peralatan listrik ini mempunyai
nilai investasi yang besar dan siklus hidup yang panjang.

Pengambilan keputusan pada saat pembelian transformator tenaga menjadi
penting untuk mengukur spesifikasi teknis dan total biaya yang optimum agar dapat
diperkirakan kembalinya biaya investasi yang sudah dikeluarkan. Investasi pada
transformator tenaga, seharusnya tidak hanya mempertimbangkan biaya pembelian
saja, namun harus mempertimbangkan beberapa faktor lainnya yang harus
diperhitungkan. Penghitungan tofal owning cost (biaya kepemilikan) transformator
tenaga secara umum meliputi biaya investasi dan biaya operasi dapat digunakan
untuk pertimbangan dalam proses pembelian, sehingga pengguna ‘akan
mendapatkan transformator tenaga degan spesifikasi teknis dan desain yang
optimum. Biaya investasi yang.dimaksud disini adalah biaya pembelian, adapun
yang dimaksud dengan biaya operasi adalah biaya yang terdiri dari biaya sifatnya
tetap seperti biaya perawatan, monitoring dan biaya variable yaitu biaya rugi - rugi
daya transformator tenaga yang harus ditanggung pengguna sepanjang siklus

hidupnya.
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Kebanyakan pengambilan keputusan dalam pembelian transformator tenaga oleh
pengguna hanya mempertimbangkan harga pembelian yang murah atau hanya
mempertimbangkan spesifikasi yang tinggi saja;sehingga belum optimum dari segi
teknis, biaya investasi dan operasinya, padahal transformator memainkan peranan
penting dalam sistem pembangkitan, transmit dan distribusi tenaga listrik, yang
mana bertindak sebagai peralatan listrik yang menyalurkan daya dart pembangkit,
jaringan transmisi tegangan tinggi sampai tingkatjaringan distribusi dalam sebuah
negara [2].

Hal yang dapat dioptimalkan pada saat pembelian adalah menentukan
parameter dari sisi elektrik atau mekanik dengan‘tujuan dapat memininalkan fota/
owning cost (biaya kepemilikan) transformator tenaga, salah satunya dengan
menentukan rugi-rugi daya yang tepat. Untuk mendapatkan parameter yang optimal
dan membuatnya selaras dengan tanpa beban dan rugi berbeban akan memudahkan
proses ini [3]. Penentuan spesifikasi transformator tenaga akan menentukan desain,
biaya investasi dan operasionalnya, optimasi teknis dan ckonomis pada saat
pembelian akan menentukan kehandalan dan biaya operasionalnya [4], dengan
demikian penentuan spesifikasi dan acuan dalam.pembelian transformator tenaga
untuk calon pengguna agar mendapatkan transformator tenaga yang optimum dari
segi teknis dan biaya menjadi hal penting:

Sebagai gambaran, investasi pada sebuah transformator tenaga bukan hanya
mempertimbangkan harga pembelian saja, namun ada faktor lainnya yang harus

diperhitungkan [2] antara lain sebagai berikut:

Tabel 1.1. Faktor biayatransformator tenaga

Biaya Investasi awal

Biaya Pemasangan

Biaya Operasi

Biaya Pembelian

Biaya Instalasi

Biaya rugi-rugi daya

Biaya Transportasi

Biaya Testing
Commissioning

&

Biaya Pemeliharaan dan
penggantian
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Spesifikasi dan desain yang optimum sangat diperlukan untuk mendapatkan total
biaya yang optimum pada sebauah transformator tenaga. Studi awal menunjukan
bahwa spesifikasi dari calon pengguna transformator masih minim dan kurang
detail, sehingga kepastian kualitas teknis..dan_biaya operasi masih besar
penyimpangannya. Spesifikasi yang.diberikan hanya memberikan informasi umum
dan tidak memberikan kepastian'material serta garansi teknis, halini disebabkan
pengetahuan calon pengguna masih minim dan hanya berpikir jangka pendek, yaitu
mendapatkan harga beli yang paling rendah.

Bertitik tolak dari uraian diatas perlu dilakukan optimalisasi total owning
cost transformator tenaga yang terdiri dari biaya pembelian dan biaya operasi
sebagai pertimbangan_dalam pembelian transformator tenaga. Sebagaimana biaya
pokok produksi terus mengalami peningkatan, maka kondisi ini mendorong
perubahan terhadap spesifikasi transformator‘menjadi lebih efisien dan optimum
dari segi teknis maupun biaya, untuk itu, optimasi desain,evaluasi biaya pembelian
dan operasi menjadi hal yang diperlukan [5].Penelitian ini merupakan studi kasus
pada jenis desain transformator yang sudah diproduksi oleh pabrikan transformator

tenaga di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Pada penelitian ini, permasalahan utama yang akan dikaji adalah:

1. Bagaimana cara optimasi desain transformator tenaga untuk mendapatkan
rugi-rugi daya yang optimum?

2. Bagaimana mengoptimasi rugi-rugi daya transformator tenaga terutama
rugi-rugi tanpa bebanuntuk mendapatkan biaya rugi-rugi-daya yang paling
optimum?

3. Bagaimana melakukan optimasai total owning cost (biaya kepemilikan)

transformator tenaga agar mencapai biaya yang optimum?
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Adupun Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Untuk mendapatkan produk transformator tenaga dengan fotal owning cost
(biaya kepemilikan) yang optimum sepanjang siklus hidupnya.
2. Untuk mendapatkan desain yang optimum pada sebuah transformator
tenaga.
3. Untuk memberikan™ edukasi kepada pengguna agar “dalam proses
pembelian tidak hanya menentukan spesifikasi yang tinggi saja.atau hanya

mempertimbangkan harga pembelian yang paling murah saja.

Dany pada penelitian ini masalah dibatasi pada:

L. Studi dilakukan pada transformatortenaga215MV A 16,5/150kV dan 140
MVA 11/157,5 kV yang sudah diproduksi sesuai pesanan pelanggan PT.
CG Power Systems Indonesia.

2. Optimasi desain dilakukan menggunakan perangkat lunak iTracs yang
mana perangkat lunak ini dipergunakan di PT..CG Power Systems
Indonesia dalam membuat desain transformator tenaga.

3. Penelitian dilakukan untuk menganalisa hasil optimasi yang dilakukan,
membuat desain dan biaya yang paling optimum dan bukan untuk

membuat program atau perangkat lunak.

1.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode studi kasus pada jenis desain
transformator tenaga dengan kapasitas 215 MVA 16,5/150 kV dan 140 . MVA
11/157,5 kV produksi PT. CG Power Systems Indonesia. Data-data yang digunakan
adalah data desain, data hasil pengujian, data“teknis, data biaya material, biaya
produksi, data keuangan seperti suku bunga dan biaya pokok produksi tenaga
listrik. Studi awal dilakukan dengan mengkaji literature - literatur yang sudah ada
untuk medapatkan pertimbangan apa saja yang diperlukan dan faktor apa saja yang
mempengaruhi optimasi transformator tenaga sepanjang siklus hidupnya, dari studi
awal ini diharapkan penelitian berdasarkan kelimuan yang baru. Sesuai dengan

hasil studi awal, studi lanjutan dilakukan dengan melakukan optimasi desain
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transformator tenaga dengan membuat variasi rugi-rugi daya, selanjutnya
perhitungan biaya rugi-rugi daya akan mengacu ke standard SPLN [6]. Analisis
terhadap hasil optimasi dilakukan pada dua aspek yaitu aspek teknis dan ekonomis
untuk medapatkan hasil optimasi secara keseluruhan. Namun demikian, studi yang
lebih luas tetap harus dilakukan untuk'mendukung danimenentukan kerangka kerja

yang lebih optimum dalam menentukan desain dan total biaya yang'lebih optimum.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dart penelitian/adalah untuk,

1. Pengembangan desain pada transformator tenaga yang optimum,

2. Mengoptimasi _desain pada transformator tenaga untuk mendapatkan rugi-
rugi daya yang optimum.

3. Memberikan panduan bagi pengguna pada saat proses pembelian untuk
mendapatkan transformator tenaga yang ekonomis dengan pertimbangan
teknis, biaya pembelian dan biaya. operasi yang tepat mengingat

transformator tenaga mempunyai siklus hidup yang panjang.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika pada penulisan ini terdiri dari lima bab, yaitu: Bab satu
merupakan pendahuluan berisi latar tofal owning cost kepemilikan transformator
tenaga; Bab tiga merupakan pembahasan tentang metode penelitian yang
merupakan penjelasan metode optimasi dan perhitungan fotal owning cost
transformator tenaga, kerangka kerja dan proses penelitian; Bab empat berisi
analisis, pengolahan data dan hasil penelitian sedangkan Bab.lima berisikan hasil

kesimpulan
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BAB 5. SIMPULAN

Merujuk pada hasil perhitungan dan optimasi fotal owning cost (biaya

kepemilikan) transformator tenaga, maka dapat-disimpulkan beberapa hal sebagai

berikut:

1.

Optimasi total owning eost transformator tenaga melalui evaluasi biaya rugi-
rugi daya pada studi kasus praktis ini menghasilkan keseimbangan antara biaya
pembelian dan biaya rugi-rugi daya sehingga dapat mencapai total owning cest
transformator tenaga yang paling optimum sepanjang siklus hidupnya. Apabila
total owning cost transformator tenaga hanya mempertimbangkan biaya
pembelian saja, maka akan sangat dipengaruhi besaran nilai tugi-rugi daya,
semakin besar nilai rugi-rugi daya maka harga pembelian semakin murah,
sebaliknya nilai rugi-rugi daya semakinkecil maka nilai pembelian semakin
mahal.

Hasil optimasi desain menunjukkan bahwa desain referensi sebuah produk
transformator tenaga tidak selalu memiliki nilai yang paling optimum. Pada
studi kasus praktis ini didapatkan desain yang paling optimum pada kedua
sampel desain referensi untuk perhitungan itotal. owning cost transformator
tenaga.

Metode optimasi pada studi kasus. praktis ini dapat dimanfaatkan untuk kedua
belah pihak, baik pihak pembeli maupun pihak pabrikan untuk mendapatkan
spesifikasi serta desain yang tepat didalam proses pembelian dan produksi

transformator tenaga.
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