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ABSTRAK

Transformator merupakan komponen vital dalam sistem transmisi dan
distribusi tenaga listrik, di mana peningkatan suhu, khususnya pada titik kot-spot,
dapat mempercepat penuaan isolasi dan menurunkan umur operasional. Suhu /4ot-
spot yang melebihi batas aman menyebabkan laju degradasi material isolasi
meningkat secara signifikan. Oleh karena itu, pengelolaan beban dan pemantauan
kondisi termal transformator menjadi hal yang penting untuk mempertahankan
keandalan dan memperpanjang masa operasi peralatan.

Penelitian ini menganalisis penurunan umur transformator di Gardu Induk
150 kV Cibinong menggunakan metode Montsinger. Metode ini memodelkan
hubungan antara suhu hot-spot dan kecepatan susut umur isolasi dengan prinsip
bahwa setiap kenaikan suhu akan mempercepat degradasi isolasi secara
eksponensial. Data yang digunakan dalam penelitian meliputi hasil pengukuran
suhu Aot-spot serta perhitungan susut umur tahunan dalam satuan per unit (p.u.),
yang selanjutnya digunakan untuk memprediksi sisa umur transformator.

Hasil analisis terhadap enam unit transformator menunjukkan bahwa Trafo
3 dan Trafo 5 memiliki kondisi termal paling kritis, dengan suhu Aot-spot masing-
masing 98,91°C dan 101,06°C, serta susut umur tahunan 1,111 p.u. dan 1,424 p.u.,
menghasilkan sisa umur terpendek yaitu 5,401 tahun dan 2,107 tahun. Sebaliknya,
Trafo 1 dan Trafo 4 menunjukkan kinerja termal terbaik dengan suhu hot-spot
rendah dan susut umur minimal, menghasilkan sisa umur sangat panjang masing-
masing 467,5 tahun dan 480,9 tahun meskipun usia pakainya sudah cukup lama.
Temuan ini menegaskan perlunya pemantauan suhu dan pengelolaan beban yang
optimal untuk memperpanjang umur operasi transformator dan menjaga
keandalannya.

Kata kunci: Transformator daya, Metode Montsinger, suhu sot-spot, susut umur.
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ABSTRACT

Transformers are vital components in electrical power transmission and
distribution systems, where temperature increases, particularly at the hot-spot, can
accelerate insulation aging and reduce operational lifespan. Hot-spot temperatures
exceeding safe limits significantly increase the degradation rate of insulation
materials. Therefore, proper load management and continuous thermal condition
monitoring are essential to maintain reliability and extend the service life of
transformers.

This study analyzes the reduction of transformer lifespan at the 150 kV
Cibinong Substation using the Montsinger method. This method models the
relationship between hot-spot temperature and the rate of insulation aging, based
on the principle that each temperature rise exponentially accelerates insulation
degradation. The data used in this study include measured hot-spot temperatures
and annual aging rates in per unit (p.u.), which are then used to predict the
remaining operational life of the transformers.

The analysis of six transformer units revealed that Transformer 3 and
Transformer 5 experienced the most critical thermal conditions, with hot-spot
temperatures of 98.91°C and 101.06°C, and annual aging rates of 1.111 p.u. and
1.424 p.u., resulting in the shortest remaining lifespans of 5.401 years and 2.107
years. Conversely, Transformer 1 and Transformer 4 demonstrated the best thermal
performance with low hot-spot temperatures and minimal aging rates, yielding
extremely long remaining lifespans of 467.5 years and 480.9 years despite their
considerable service age. These findings highlight the importance of optimal load
management and continuous temperature monitoring to extend transformer life and
maintain operational reliability.

Keywords: power transformer, Montsinger method, hot-spot temperature, aging
rate.
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