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ABSTRAK 

 

Kebutuhan manusia akan energi listrik semakin hari semakin besar, karena energi 

listrik adalah energi yang paling dibutuhkan untuk mempermudah segala aktivitas 

manusia. Indonesia adalah negara yang sedang berkembang, dan perm intaan 

masyarakat akan kebutuhan listrik semakin meningkat. Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap (PLTU) menggunakan sumber daya alam batubara sebagai bahan bakar. 

Perubahan energi yang terjadi secara kimia dengan proses pembakaran, lalu hasil 

dari proses pembakaran tersebut berupa uap panas (energi thermal) kemudian dari 

uap tersebut diubah lagi menjadi energi mekanis dan terakhir diubah lagi menjadi 

energi listrik. Sistem catu daya pemakaian sendiri pada PLTU digunakan khusus 

untuk memenuhi kebutuhan beban pemakaian sendiri dalam siklus PLTU. PLTU 

yang menjadi objek penelitian adalah PLTU Suralaya unit 1-4 yang memiliki 

transformator pemakaian sendiri yaitu unit SST (Station Service Transformator) 

yang digunakan saat menyalakan unit pembangkit untuk pertamakalinya (start up) 

dan masing-masing unit mempunyai UST (Unit Service Transformer) untuk 

mensuplai kebutuhan daya pemakian sendiri yang umumnya berupa beban-beban 

medium voltage 6 kV serta beban low voltage 380 V. Pentingnya peranan 

transformator pemakaian sendiri sebagai sumber catu daya pemakaian sendiri untuk 

menjaga keandalan bagi unit pembangkit. 
 

Kata Kunci: Catu Daya, PLTU, Transformator, SST, UST. 

 

I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan manusia akan energi listrik 

semakin hari semakin besar, karena energi 

listrik adalah energi yang paling dibutuhkan 

untuk mempermudah segala aktivitas manu-

sia. Indonesia adalah negara yang sedang ber-

kembang, dan permintaan masyarakat akan 

kebutuhan listrik semakin meningkat. Peme-

rintah senatiasa memfasi-litasi dan menjamin 

tercukupinya kebu-tuhan energi listrik dengan 

cara membangun pusat-pusat pembangkitan 

listrik. 

Energi listrik dapat diperoleh dengan 

merubah energi lain misalnya energi kin-tis, 

kalor, dan sebagianya, secara langsung mau-

pun tak langsung, konvensional maupun non-

konvensional. Pada sistem yang konvensio-

nal, energi listrik yang dihasilkan dari energi 

primer diperoleh dengan suatu perantara 

mesin tertentu berupa turbin, motor bakar dan 

sebagainya. 

Penggerak awal penghasil energi primer 

ini menunjukan tipe pusat pem-bangkitan, 

misalnya PLTU, energi primer diperoleh dari 

turbin yang menggerakan uap. Salah satu 

pembangkit tenaga yang menghasilkan listrik 

dari uap tersedia di Indonesia, salah satunya 

yaitu PT. Indonesia Power (UBP) Unit Bisnis 

Pembangkitan Suralaya-Banten sebagai tem-

pat melaksanakan penelitian. 

PLTU menggunakan sumber daya alam 

batubara sebagai bahan bakarnya. Perubahan 

energi yang terjadi secara kimia dengan 

proses pembakaran, lalu hasil dari proses 

pembakaran tersebut berupa uap panas (energi 

thermal) kemudian dari uap tersebut diubah 

lagi menjadi energi mekanis dan terakhir di-

ubah menjadi energi listrik. 

Sistem catu daya pemakaian sendiri pada 

mailto:alief.m09@gmail.com
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PLTU digunakan khusus untuk memenuhi 

kebutuhan beban pemakaian sendiri dalam 

siklus PLTU. PLTU Suralaya unit 1-4 

memiliki transformator pemakaian sendiri 

yaitu unit SST (Station Service Transfor-

mator) yang digunakan saat menyalakan unit 

pembangkit untuk pertamakalinya (start up) 

dan masing-masing unit mempunyai UST 

(Unit Service Transformer) untuk mensuplai 

kebutuhan daya pemakian sendiri yang 

umumnya berupa beban-beban medium vol-

tage 6 kV serta beban low voltage 380 V. 

Pentingnya peranan transformator pema-

kaian sendiri sebagai sumber catu daya pema-

kaian sendiri untuk menjaga keandalan bagi 

unit pembangkit, maka dipilih untuk peneli-

tian ini. 
 

1.2  Batasan Masalah  

1. Sistem penyaluran tenaga listrik unit 1-4 

PLTU Suralaya. 

2. Prinsip kerja catu daya pemakaian sendiri 

PLTU Suralaya. 

3. Proses automatic transfer pada sistem 

transformator pemakaian sendiri unit 1-4 

PLTU Suralaya. 

4. Perhitungan pemakaian sendiri Unit 1-4 

PLTU Suralaya dalam keadaan normal 

(tidak ada gangguan). 

5. Efisiensi transformator pemakaian sendiri 

SST dan UST. 
 

1.3  Tujuan 

1. Memahami dan mendapatkan gambaran 

nyata tentang sistem tenaga pada pusat 

pembangkit listrik. 

2. Mengetahui sistem penyaluran tenaga 

listrik unit 1-4 PLTU Suralaya. 

3. Mengetahui proses automatic transfer 

pada sistem transformator pemakaian 

sendiri unit 1-4 PLTU Suralaya. 

4. Mengetahui besar pemakaian sendiri Unit 

1-4 PLTU Suralaya dalam keadaan nor-

mal (tidak ada gangguan). 

5. Mengetahui efisiensi transformator pema-

kaian sendiri Station Service Transfor-

mator (SST) dan UST (Unit Service 

Transformer). 

1.4 Metodologi  

Syarat transfer SST menuju UST dapat 

dilihat dengan logic flowchart transfer for 

generator start-up di bawah ini. 

 
Gambar 1: Transfer for Generator Start-Up. 
 

Syarat untuk transferantaraUST keSST 

ketika terjadi gangguan pada UST dapat 

dilihat dengan logic flowchart di bawah ini. 
 

 

Gambar 2. Transfer Under Fault Conditions. 
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Logic flowchart manual transfer before a 

scheduled shut down generator di bawah ini. 
 

 
Gambar 3.  Manual Transfer Before A Scheduled 

ShutDown Generator. 

 

1.5  Tinjauan pustaka Catu Daya Pema-

kaian Sendiri 

Catu daya pemakaian sendiri yaitu suatu 

sistem penyediaan tenaga listrik yang dipakai 

untuk alat-alat bantu yang diperlukan untuk 

beroperasinya suatu pembangkit seperti 

conveyor, pompa air, fan udara, pompa 

minyak, pompa residu, electro static preci-

pitator, H2 plant, desalination plant, dan lain-

lain [1]. 

Catu daya pemakaian sendiri perlu dibuat 

handal, mungkin yang dimaksud handal disini 

yaitu catu daya pemakaian sendiri tidak boleh 

kehilangan tegangan baik pada waktu operasi 

normal, shut down maupun trip unit. Tega-

ngan sistem catu daya pemakaian sendiri ha-

rus stabil. Sistem catu daya pemakian sendiri 

suatu pembangkit umumnya disuplai oleh 

transformator pemakaian sendiri melalui sis-

tem jala-jala PLN 150 KV lewat SST (Station 

Service Transformer) pada waktu start up dan 

dari output generator lewat UST (Unit Service 

Transformer) pada waktu operasi normal [1]. 
Seperti  yang  telah  diketahui  bahwa  

daya  listrik  dibagi  menjadi  tiga macam da-

ya, yaitu : 

1. Daya Aktif; 

2. Daya Semu; dan 

3. Daya Reaktif. 

 

Namun untuk pengertian daya dapat 

dikatakan adalah hasil perkalian antara te-

gangan dengan arus serta dipengaruhi oleh 

faktor beban (Cos θ) [2]. 
 

a). Transformator 

Dasar dari teori transformator adalah 

apabila ada arus listrik bolak-balik yang 

mengalir mengelilingi suatu inti besi maka 

inti besi itu akan berubah menjadi magnet dan 

apabila magnet tersebut dikelilingi oleh suatu 

belitan maka pada kedua ujung belitan terseb-

ut akan terjadi beda tegangan mengelilingi 

magnet, sehingga akan timbul GGL (Gaya 

Gerak Listrik) [3]. Gambar 4 di bawah ini 

menunjukan transformasi energi.   

 
Gambar 4: Transformasi Energi 

 

b). Transformator Pemakaian Sendiri 

Transformator pemakaian sendiri atau 

UST bekerja secara terus-menerus setiap hari 

(keadaan normal). Transformator UST pada 

sisi primer dihubungkan ke sisi tegangan 

rendah transformator utama untuk memper-

oleh penurunan tegangan. Tegangan tersebut 

digunakan untuk mencatu kebutuhan sendiri 

seperti motor listrik, penerangan, peralatan 

proteksi, peralatan kontrol, dan peralatan 

emergency [3]. 

Sedangkan saat menyalakan unit pem-

bangkit untuk pertama kalinya atau start up 

diperlukan SST (Station Service Transformer) 

yang diambil dari tegangan jala-jala PLN 150 

kV untuk mensuplai alat-alat bantu pembang-

kit [1]. 
 

c).  Faktor-Faktor Perhitungan Pemakaian 

Sendiri [4] 

(1).  Perhitungan Jam Kerja Unit 

a. Period Hours (PH) 

b. Planned Outage Hours (POH) 

c. Forced Outage Hours (FOH) 
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d. Maintenance Outage Hours (MOH) 

e. Reserve Shutdown Hours (RSH) 

f. Available Hours (AH) 
AH = PH - POH - FOH – MOH .................. (1) 

g. Service Hours (SH) 
SH = PH - POH - FOH - MOH – RSH ........ (2) 

 

(2). Faktor-Faktor Produksi 

a. Planned Outage Factor (POF) 

POF =  100%................................... (3) 

b. Maintenance Outage Factor (MOF) 

MOF =  100% ............................... (4) 

c. Forced Outage Factor (FOF) 

FOF =  100% .................................. (5) 

d. Reserve Shutdown Factor (RSF) 

RSF =  100% .................................. (6) 

e. Output Factor (OF) 

f. Output Availability Factor (OAF) 

O.A.F =  100% .................................. (7) 

g. Capacity Factor (CF) 

C.F = 100% ........ (8) 

h. Service Factor (SF) 

SF =  100% ........................................ (9) 

 

(3).  Perhitungan Produksi 

a. Produksi Gross 
Produksi Gross = SH x Daya Terpasang x 

OF.................................................................(10) 

b. Produksi Net 
Pemakaian Sendiri(PS)= 5.53% x Produksi 

Gross............................................................ (11) 

         Produksi Net = Produksi Gross - PS .......... (12) 

 

 

II. PEMBAHASAN 

Unit 1-4 PLTU Suralaya menggunakan 2 

buah SST (Station Service Transformer), 

yaitu SST 1 dan SST 2 yang digunakan untuk 

sistem kelistrikan PLTU Suralaya. SST yang 

digunakan oleh PLTU Suralaya unit 1-4 

merupakan transformator buatan MELCO 

(Mitsubishi Electric Cooperation). 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1.  Data Teknis SST (Station Service Transformer) 
 

No Parameter Teknis Data Teknis Satuan 

1. Tipe Transformator CRB-DR - 

2. Kapasitas 35000/46000 kVA 

3. Jumlah Fasa 3 Fasa 

4. Frekuensi 50 Hz 

5. 

Berat     

a. Volume Minyak 
Transformator 

200000 L 

b. Minyak Perubah Tap 100 L 

c. Berat Inti dan Kumparan 32800 Kg 

d. Berat Tangki dan 

Perlengkapannya 
19200 Kg 

e. Berat Minyak 18000 Kg 

6. Tipe Pendingin ONAN/ONAF - 

7. Kenaikkan Temperatur     

  a. Suhu Minyak 50 0C 

  b. Suhu Kumparan 65 0C 

8. Hubungan Belitan Ynyn0yn0 - 

9. Tapping 5 Tap 

10. Tingkat Isolasi 

TTL 650 kV BIL 

TTN 125 kV BIL 

TR 60 kV BIL 

11. Tegangan Impedansi 

23000 Kva 

TT-TRI % 

TT-TR2 % 

TR-TR2 % 

 

UST (Unit Service Transformer) yang 

digunakan oleh PLTU Suralaya unit 1-4 

merupakan transformator buatan MELCO 

(Mitsubishi Electric Cooperation). Unit 1-4 

PLTU Suralaya mempunyai 4 buah UST, 

masing-masing pada unit 1, 2, 3, dan 4. 

Sehingga total UST yang ada di unit 1-4 

PLTU Suralaya adalah sebanyak 4 buah. 
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Tabel 2.  Data Teknis UST (Unit Service Transformer) 
 

No Parameter Teknis Data Teknis Satuan 

1. Tipe Transformator CRB-DR - 

2. Kapasitas 35000/46000 kVA 

3. Jumlah Fasa 3 Fasa 

4. Frekuensi 50 Hz 

5 

Berat     

a. Volume Minyak 
Transformator 

14000 L 

b. Minyak Perubah Tap 200 L 

c. Berat Inti dan 

Kumparan 
22500 Kg 

d. Berat Tangki dan 

Perlengkapannya 
15300 Kg 

e. Berat Minyak 12600 Kg 

6 Tipe Pendingin ONAN/ONAF - 

7 Kenaikkan Temperatur     

 
a. Suhu Minyak 50 0C 

 
b. Suhu Kumparan 65 0C 

8 Hubungan Belitan Dyn11 yn11 - 

9 Tapping 17 Tap 

1

0 
Tingkat Isolasi 

HV 125 
kV 

BIL 

LV 60 
kV 

BIL 

1
1 

Tegangan Impedansi 

23000 Kva 

TT-TRI 9.68 % 

TT-TR2 9.70 % 

TR-TR2 18.49 % 

 

Prinsip Kerja Catu Daya Pemakaian 

Sendiri PLTU Suralaya 

Pada waktu unit start up, catu daya 

pemakaian sendiri dambil dari sistem 150 kV 

lewat SST1 dan SST 2 diturunkan menjadi 

6.3 kV, lewat 6 kV station board disalurkan 

ke bus duct A (memakai SB A/B atau SUB 

A/B) dan selanjutnya disalurkan ke alat-alat 

bantu tegangan 6 kV dan alat-alat bantu 

tegangan 380/220 V lewat 380/220 V MCC 

(alat bantu station maupun alat bantu unit). 

Setelah output generator lebih dari 10 % 

maka alat bantu unit disuplai dari output 

generator lewat UST (breaker 6 KV UST A/B 

close dan breaker SUB A/B open pada waktu 

yang bersamaan) dan beban station tetap 

disuplai dari SST 1 dan SST 2. 

Beban awal atau kebutuhan awal pema-

kaian sendiri yang dayanya dipasok langsung 

dari transformator pemakaian sendiri adalah 

beban medium voltage 6 kV, sementara untuk 

kebutuhan beban low voltage digunakan 

transformator tenaga bantu untuk menurunkan 

tegangan menjadi 380 V yaitu UAT (Unit 

Auxiliary Transformer). 

Beban medium voltage yang disuplai 

langsung oleh UST adalah motor-motor 6 kV 

yang berada di unit bus 6 kV, sementara 

beban low voltage yang disuplai oleh UAT 

adalah MCC, peralatan emergency, dan ESB 

yang berada di unit bus 380 V. 
 

 
Gambar 5: Prinsip Kerja Catu Daya Pemakaian 

Sendiri PLTU Suralaya. 
 

Peralatan emergency membutuhkan 

tegangan 380 V untuk mensuplai genset yang 

berkapasitas 1 MW untuk proteksi ketika ESB 

tidak mendapatkan suplai dari primarysource, 

karena ESB (Essential Service Board) 

digunakan untuk proteksi kendali peralatan 

penting untuk turbin dan generator, peralatan 

ini harus tetap menyala walaupun unit dalam 

keadaan break out, oleh karena itu selain 

disuplai oleh SST dan UST dibutuhkan catu 

daya alternatif berupa baterai, karena baterai 

menggunakan tegangan DC maka baterai 

menggunakan rectifier untuk mengubah 

tegangan 380 VAC dari UAT, dan untuk 

proteksi lebih baterai disuplai dari 2 unit, 

yaitu unit 1 dan 2. 
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Baterai tidak hanya mensuplai untuk 

peralatan ESB tetapi juga untuk peralatan 

kendali yang membutuhkan sumber AC, ma-

ka dari itu dipakai inverter untuk mengubah 

tegangan DC dari baterai 220 Vdc menjadi 

380 Vac dan 220 Vac untuk peralatan kendali 

atau control switch. 
 

Proses Automatic Transfer SST ke UST 

Proses automatic transfer SST ke UST 

adalah proses perpindahan energi otomatis 

dari SST menuju UST. Proses ini terjadi sete-

lah normal running unit pembangkit. 

Gambar 6 menunjukan proses automatic 

transfer antara SST dan UST. Diambil dari 

sistem 150 kV dengan menggunakan SST 1 

dan SST 1 untuk unit 1 PLTU Suralaya. 
 

 
Gambar 6: Proses Automatic Transfer SST ke UST 

 

Daya dari generator merupakan syarat 

awal untuk proses transfer SUS ke UST. 

Generator pada unit 1-4 PLTU Suralaya 

menghasilkan daya sebesar 1650 MW. 

Generator unit 1 dan unit 2 menghasilkan 

daya masing-masing 425 MW, sementara unit 

3 dan unit 4 menghasilkan masing-masing 

400 MW. Syarat generator telah meng-

hasilkan 10% dari daya nominalnya berarti 

10% dari 425 MW pada unit 1 dan 2, dan 

10% dari 400 MW pada masing-masing unit 3 

dan 4. 

Syarat kedua agar terjadi transfer antara 

SST dan UST adalah tegangan UST harus 

diatas 80% tegangan yang dihasilkan oleh 

generator, hal ini dimaksudkan agar tegangan 

yang telah masuk di UST adalah lebih 80% 

dari 6 kV. Syarat selanjutnya adalah SST dan 

UST harus memenuhi syarat rele 25 dan rele 

27. Rele 25 merupakan rele sinkron antar 

transformator yang akan bekerja jika proses 

sinkronisasi antar transformator UST dan SST 

tidak sesuai dengan set point yang ada pada 

rele, set point adalah seperti syarat kerja 

paralel transformator, namun untuk rele 25 

akan mendeteksi jika polaritas transformator 

yang tidak sama, dan ketika UST dan SST 

telah memenuhi syarat kerja paralel trans-

formator maka syarat selanjutnya dapat di-

lakukan yaitu syarat rele 27, rele ini akan 

bekerja jika mengindikasi penurunan te-

gangan di bawah harga yang diizinkan, pada 

UST rele ini akan bekerja jika tegangan di 

bawah 80% dari 6 kV. Kedua rele ini disuplai 

oleh PT yang merubah tegangan 6 kV 

menjadi 110 V, karena rele ini membutuhkan 

proses transfer antara SST dan UST, lalu 

dibutuhkan operator untuk menekan tombol 

push button SST-UST untuk memastikan 

proses automatic transfer telah berjalan seba-

gaimana mestinya. 

 

Proses Automatic Transfer UST ke SST 

Proses automatic transfer UST ke SST 

adalah proses perpindahan energi otomatis 

dari UST menuju SST. Proses ini terjadi jika 

ada gangguan pada unit pembangkit atau 

gangguan pada transformator pemakaian sen-

diri (UST). Proses automatic transfer dari 

UST ke SST mempunyai syarat yang sama 

seperti proses automatic transfer SST ke UST 

yang telah dijelaskan pada bagian sebelum-

nya, hanya ada perbedaan pada saat breaker 

SST tertutup dan bekerja dengan syarat sin-

kron rele seperti ditunjukkan gambar 7 di 

bawah ini. 

 



H. Alief Maulana, dkk.  Jurnal Teknik, Volume 4, No. 1, Januari 2015 

108 
 

 
Gambar 7: Syarat Breaker SST tertutup dengan Rele 

 

Perhitungan Pemakaian Sendiri 

a. Produksi Gross dalam Keadaan Normal 

(Tidak Ada Gangguan) 
PG = Jumlah jam unit beroperasi x ∑Daya 

terpasang x Faktor beban 

 = 8760 jam x (4 unit x 470 MVA) x 1 

 = 16468800 MVAh 

b. Pemakaian Sendiri dalam Keadaan Normal 

(Tidak Ada Gangguan) 
PS = 5.53% x PG 

= 0.053 x 16468800 MVAh 

= 910724.64 MVAh 

c. Produksi Net dalam Keadaan Normal 

(Tidak Ada Gangguan) 
PN  = PG - PS 

 = 16468800 – 872846.4 

 = 15558075.36 MVAh 

 

Pembahasan Perhitungan Pemakaian 

Sendiri 

Pemakaian sendiri daya pada Unit 1-4 

PLTU Suralayadalam keadaan normal (tidak 

ada gangguan) akan bertambah jika daya 

terpasang semakin besar dan jam pelayanan 

tetapsehingga menghasilkan produksi gross 

yang besar. Dapat dijelaskan untuk Unit 1-4 

PLTU Suralaya memiliki daya terpasang 1900 

MVA(4 Unit x 475 MVA), dan jam 

pelayanan dalam keadaan normal (tidak ada 

gangguan) 8760 jam (365 hari x 24 jam). 

Unit 1-4 PLTU Suralaya menghasilkan 

produksi gross dalam keadaan normal (tidak 

ada gangguan) sebesar 16468800 MVAh 

setahun, dengan pemakaian sendiri sebesar 

910724.64 MVAh setahun (5.53%) sehingga 

produksi net setahun sebesar 15558075.36 

MVAh dalam keadaan normal (tidak ada 

gangguan). 
 

Efisiensi Transformator SST (Station 

Service Transformator) 
 

Tabel 3. Data Load LossesSST (Station Service 

Transformator) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Efisiensi Station Service Transformator 

(SST) Base 35 MVA, PF = 1, saat 

keadaan 100 % beban penuh 
 Rugi beban 100 % 

 

 Rugi beban 100 %   

= 164790 W 

 Total Rugi-rugi = Rugi beban + Rugi tanpa 

beban = 164790 W + 38950 W = 203740 W 

(203.74 KW) 

= 

=

 

= 

 

b. Efisiensi Station Service Transformator 

(SST) Base 46 MVA, PF = 1, saat 

keadaan 100 % beban penuh 
 Rugi beban 100 % 

 

 Rugi beban 100 %  

= 284650 W 

 Total Rugi-rugi = Rugi beban + Rugi tanpa 

beban = 284650 W + 38950 W = 323600 W 

(323.6 KW) 

= 

= =
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Efisiensi Transformator UST (Unit Service 

Transformator) 
 

Tabel 4. Data Load Losses UST (Unit Service 

Transformator) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Efisiensi Unit Service Transformator 

(UST) Base 35 MVA, PF = 1, saat 

keadaan 100 % beban penuh 
 Rugi beban 100 % 

 

 Rugi beban 100 %   

= 164500 W 

 Total Rugi-rugi = Rugi beban + Rugi tanpa 

beban = 164500 W + 27560 W = 192060 W 

(192.06 KW) 

= 

=

=

 

b. Efisiensi Unit Service Transformator 

(UST) Base 46 MVA, PF = 1, saat 

keadaan 100 % beban penuh 
 Rugi beban 100 % 

 

 Rugi beban 100 %  

= 284150 W 

 Total Rugi-rugi = Rugi beban + Rugi tanpa 

beban = 284150 W + 27560 W = 311710 W 

(311.71 KW) 

= 

=  

=  

 

 

PembahasanEfisiensi Transformator 

Pemakaian Sendiri 

Berdasarkan data yang didapat, yang 

mempengaruhi nilai efisiensi dari trans-

formator pemakaian sendiri pada pembahasan 

ini adalah sistem pendingin pada 

transformator tersebut. 

Saat menggunakan jenis pendingin 

ONAN (Oil Natural Air Natural) udara dan 

minyak akan bersikulasi secara alami di 

dalam transformator. Namun, saat mengguna-

kan jenis pendingin ONAF (Oil Natural Air 

Forced) minyak akan bersikulasi secara alami 

tetapi saat minyak melalui radiator minyak 

akan didinginkan oleh kipas atau fan (secara 

paksa), sehingga nilai kapasitas beban (MVA) 

pada transformator akan naik atau bertambah 

besar. Hal ini juga mengakibatkan nilai rugi-

rugi beban bertambah besar dikarenakan mi-

nyak transformator disirkulasikan secara pak-

sa oleh sistem pendingin transformator 

tersebut (ONAF). 

Dari data perhitungan tersebut dapat di-

ambil kesimpulan bahwa semakin kecil nilai 

kapasitas beban transformator (MVA) akan 

semakin besar nilai efisiensi transformator 

tersebut dan semakin besar nilai kapasitas 

beban transformator (MVA) akan semakin ke-

cil juga nilai efisiensi transformator tersebut. 

Sehingga jenis sistem pendingin transforma-

tor ONAN (Oil Natural Air Natural) memiliki 

nilai efisiensi yang lebih baik (lebih besar) 

dari pada sistem pendingin transformator 

ONAF (Oil Natural Air Forced). 
 

III. KESIMPULAN 

a. Unit 1-4 PLTU Suralaya menggunakan 

empat jenis transformator tenaga yang 

masing-masingnya memiliki fungsi ber-

beda, yaitu Generator Transformer (GT), 

Station Service Transformator (SST), 

Unit Service Transformator (UST), dan 

Unit Auxiliary Transformator (UAT). 

b. Unit 1-4 PLTU Suralaya dengan empat 

generator digunakan secara umum untuk 

memenuhi kebutuhan listrik Jawa-Bali 

dan juga kebutuhan listrik untuk pema-

kaian sendiri masing-masing unit PLTU. 

c. Sistem catu daya pemakian sendiri PLTU 

Suralaya diambil dari sistem tegangan 

jala-jala PLN 150 kV lewat SST 1 atau 

SST 2 pada waktu start up dan dari out-

put generator lewat UST pada waktu 

operasi normal. 

d. Beban pemakaian sendiri di unit 1-4 

PLTU Suralaya umumnya berupa beban 

medium voltage 6 kV (motor BFP, Fan, 
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Mill, dan sebagainya), serta beban low 

voltage 380 V baik berupa motor, sistem 

kontrol MCC, ESB, baterai, dan peralatan 

emergencyy. 

e. Proses automatic transferSST ke UST 

adalah proses perpindahan energi otoma-

tis energi dari SST menuju UST. Proses 

ini terjadi setelah normal runningunit 

pembangkit dan mempunyai persyaratan, 

generator telah menghasilkan daya 10% 

dari daya nominal yang dihasilkan, te-

gangan UST harus diatas 80% tegangan 

yang dihasilkan oleh generator, SST dan 

UST harus memenuhi syarat sinkron rele 

25 dan rele 27, tidak adanya gangguan di 

UB (Unit Board), dan operator siap 

menekan tombol push buttonSST dan 

UST. 

f. Proses automatic transfer UST ke SST 

adalah proses perpindahan energi otoma-

tis dari UST menuju SST. Proses ini 

terjadi jika ada gangguan pada unit pem-

bangkit atau gangguan pada transforma-

tor pemakaian sendiri (UST). Proses 

automatic transferdari UST ke SST 

mempunyai syarat yang samaseperti 

proses automatic transfer SST ke UST 

yang telah dijelaskan pada bagian sebe-

lumnya, hanya ada perbedaan pada saat 

breaker SST tertutup dan bekerja dengan 

syarat sinkron rele. Pada kondisi ini SST 

yang mensuplai daya untuk beban pema-

kaian sendiri, sehingga harus ada proses 

automatic transfer UST ke SST agar SST 

dapat bekerja mengganti-kan UST. 

g. Unit 1-4 PLTU Suralaya memilikidaya 

terpasang 1900 MVA (4 Unit x 475 

MVA), dan jam pelayanan dalam keada-

an normal (tidak ada gangguan) 8760 jam 

(365 hari x 24 jam). Unit 1-4 PLTU 

Suralaya menghasilkan produksi gross 

dalam keadaan normal (tidak ada 

gangguan) sebesar 16468800 MVAh se-

tahun, dengan pemakaian sendiri sebe-sar 

910724.64 MVAh setahun (5.53%) se-

hingga produksi net setahun sebesar 

15558075.36 MVAh dalam keadaan nor-

mal (tidak ada gangguan). 

h. Sistem pendingin transformator ONAN 

(Oil Natural Air Natural) memiliki nilai 

efisiensi yang lebih baik (lebih besar) 

dari pada sistem pendingin transformator 

ONAF (Oil Natural Air Forced), karena 

pada ONAN (Oil Natural Air Natural) 

udaradanminyakakanbersikulasi secara 

alami didalam transformator. Berikut 

faktor yang mempengaruhi nilai efisiensi 

pada pembahasan ini: 

 Kapasitas beban transformator (MVA) 

 Rugi-rugi beban (Load losses) 
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