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ABSTRAK
Putu Gede Widya Saputra
Studi Metode Uprating Transformator Pada Gardu Distribusi DT0071 Penyulang
Sedap Malam PT. PLN (Persero) ULP Denpasar

Sistem tenaga listrik adalah suatu sistem yang terdiri dari beberapa komponen, antara lain
unit pembangkitan, saluran transmisi, gardu induk dan jaringan distribusi yang
berhubungan sedemikian rupa dan berkerja sama untuk melayani kebutuhan tenaga listrik
bagi pelanggan sesuai kebutuhan. Salah satunya yaitu jaringan distribusi yang merupakan
komponen sistem tenaga listrik yang langsung berhubungan dengan konsumen, sehingga
level tegangannya menyesuaikan dengan kebutuhan pelanggan atau pengguna energi
listrik, sehingga sangat perlu mempertimbangkan faktor keselamatan. Permasalahan yang
biasanya muncul pada sistem distribusi tenaga listrik yaitu persentase pembebanan
transformator distribusi yang sudah melebihi dari kapasitasnya. Permasalahan ini terjadi
pada gardu distribusi DT0071 yang berlokasi di JI. Ratna yang merupakan salah satu
gardu distribusi dari penyulang Sedap Malam yang memiliki persentase pembebanan
mencapai 81,4% dan telah dikategorikan oleh PT. PLN (Persero) ULP Denpasar yaitu
mengalami overload dan melebihi standar yang ditetapkan PT. PLN (Persero). Untuk
memperbaiki besarnya persentase pembebanan transformator tersebut maka perlu
dilakukan uprating transformator pada gardu distribusi DT0071. Setelah dilakukan
analisis menunjukan bahwa uprating transformator dapat mengatasi overload pada gardu
distribusi DT 0071. Hal tersebut dapat dilihat dari rata-rata persentase pembebanan
transformator yaitu sebesar 52,42% pada WBP (Waktu Beban Puncak). Diharapkan
setelah dilakukan uprating, keandalan dan kontinuitas penyaluran energi listrik di lokasi
tersebut tetap terjaga dengan baik

Kata Kunci: Uprating, Overload, Transformator
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ABSTRACT
Putu Gede Widya Saputra
Study of Transformer Uprating Methods at Distribution Substation DT0071 on
Sedap Malam Feeder PT. PLN (Persero) ULP Denpasar

An electric power system is a system consisting of several components, including
generation units, transmission lines, substations and distribution networks which are
connected in such a way and work together to serve the electricity needs of customers
according to their needs. One of them is the distribution network, which is a component
of the electric power system that is directly connected to consumers, so that the voltage
level adjusts to the needs of customers or electrical energy users, so it is very necessary
to consider safety factors. The problem that usually arises in the electric power
distribution system is the percentage of loading on the distribution transformer that
exceeds its capacity. This problem occurred at the DT0071 distribution substation located
on J1. Ratna, which is one of the distribution substations of the Sedap Malam feeder, has
a loading percentage of 81.4% and has been categorized by PT. PLN (Persero) ULP
Denpasar experienced overload and exceeded the standards set by PT. PLN (Persero). To
reduce the percentage of transformer loading, it is necessary to upgrade the transformer
at the DT0071 distribution substation. After carrying out the analysis, it shows that
uprating the transformer can overcome the overload at the DT 0071 distribution
substation. This can be seen from the average transformer loading percentage, which is
52.42% at WBP (Peak Load Time). It is hoped that after the uprating is carried out, the
reliability and continuity of electrical energy distribution at this location will remain well
maintained.

Kata Kunci: Uprating, Overload, Transformer
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem adalah kesatuan yang mempunyai komponen atau elemen yang saling
terhubung untuk memudahkan aliran informasi, materi atau energi dalam mencapai suatu
tujuan. Oleh karena itu, sebuah sistem pasti memiliki komponen penyusun yang diatur
sehingga dapat bekerja sesuai dengan perannya untuk mencapai tujuan tertentu. Dalam
konteks tenaga listrik, maka yang mengalir dalam sistem tersebut adalah tenaga listrik.
Sistem ketenagalistrikan merupakan sistem yang mencakup dari beberapa komponen
yaitu unit pembangkitan, saluran transmisi, gardu induk dan jaringan distribusi yang
saling terhubung dan berkerja untuk menyediakan kebutuhan tenaga listrik bagi
pelanggan sesuai dengan kebutuhannya [1].

Jaringan distribusi adalah bagian dari sistem ketenagalistrikan yang terhubung
langsung dengan konsumen, sehingga tegangannya disesuaikan dengan kebutuhan para
pengguna energi listrik, sehingga sangat penting untuk mempertimbangkan faktor
keselamatan. Jenis tingkatan tegangan jaringan distribusi secara umum ada dua macam,
yakni jaringan tegangan menengah (JTM) 20 kV dan jaringan tegangan rendah (JTR) 220
V. Maka pada jaringan distribusi diperlukan trafo distribusi untuk menurunkan tegangan
dari JTM 20 kV menjadi JTR 220 V sesuai tegangan pelanggan. Jaringan tegangan
menengah (JTM) digunakan untuk menghubungkan dari gardu induk ke beban yang
tergolong besar, seperti industri, rumah sakit, mall atau universitas yang selalu
menggunakan tegangan menengah 20 kV. Sementara itu beban rumah tangga dengan
daya yang relatif kecil akan dihubungkan dengan jaringan tegangan rendah 220 V [1].

Permasalahan yang sering timbul pada sistem distribusi tenaga listrik adalah
persentase pembebanan transformator distribusi yang sudah melebihi kapasitasnya.
Merujuk pada Surat Edaran Direksi PT. PLN (Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 tentang
Metode Pemeliharaan Transformator Distribusi Berbasis Kaidah Manajemen Aset,
kondisi suatu transformator distribusi disebut baik apabila persentase pembebanannya <
60%, cukup baik pada 60% - < 80%, kurang baik pada 80% - < 100% dan buruk pada >
100% terhadap kapasitas nominalnya. Pembebanan dan efisiensi transformator yang tidak
sesuai ketentuan akan dapat menurunkan keandalan sistem kelistrikannya [2].
Permasalahan ini terjadi pada gardu distribusi DT0071 yang berlokasi di JI. Ratna yang
merupakan salah satu gardu distribusi dari penyulang Sedap Malam yang memiliki
persentase pembebanan mencapai 81,4% dan telah dikategorikan oleh PT. PLN (Persero)

I-1
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ULP Denpasar yaitu overload berdasarkan SPLN 50 : 1997. Selain permasalahan
persentase pembebanan transformator, transformator gardu distribusi DT 0071 juga
mengalami kerusakan fisik yaitu duct seal yang mengalami kebocoran dan umur
transformator tersebut sudah tua.

Uprating merupakan salah satu dari tiga upaya untuk menyelesaikan
permasalahan persentase pembebanan transformator distribusi yang sudah melebihi dari
kapasitasnya. Selain uprating, pemecahan beban dan pemasangan gardu sisip merupakan
upaya yang dapat menyelesaikan permasalahan persentase pembebanan transformator
distribusi yang sudah mencapai batasnya. Namun upaya-upaya tersebut kurang tepat
untuk menyelesaikan permasalahan persentase pembebanan transformator distribusi DT
0071 karena pada permasalahan ini bersifat darurat dan cukup memakan waktu yang
panjang untuk mengurus persyaratan untuk pembangunan gardu sisip dan pemecahan
beban.

Maka dari itu dilakukan salah satu upaya yang akan dilakukan yaitu penggantian
transformator (Uprating) oleh PT. PLN (Persero) ULP Denpasar pada gardu distribusi
DTO0071 dengan kapasitas transformator yang lebih besar yaitu dari 315 kVA menjadi
400 kVA. Dengan masalah tersebut, penulis mengangkat masalah ini dengan judul " Studi
Metode Uprating Transformator pada Gardu Distribusi DT0071 Penyulang Sedap Malam
PT. PLN (Persero) ULP Denpasar". Untuk itu penelitian ini kedepannya diharapkan
memberikan kontribusi mengenai masalah uprating secara lebih mendalam dan dapat
dijadikan salah satu bahan evaluasi oleh PT. PLN (Persero) dalam menjaga keandalan

proses pendistribusian tenaga listrik.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka perumusan masalah yang diajukan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapa persentase pembebanan, arus beban penuh dan nilai rata-rata arus beban
pada gardu distribusi DT0071 Penyulang Sedap Malam sebelum dilakukan
uprating transformator?

2. Apakah konstruksi tiang beton dari gardu distribusi DT 0071 dapat menahan berat
dari transformator berdaya 400 kVA?

3. Berapa persentase pembebanan, arus beban penuh dan nilai rata-rata arus beban
pada gardu distribusi DT0071 Penyulang Sedap Malam sesudah dilakukan

uprating transformator?
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1.3 Batasan Masalah

Berkaitan dengan Perumusan masalah diatas untuk menghindari dari meluasnya
pembahasan di luar permasalahan maka penulis membatasi permasalahan yang akan
dibahas sebagai berikut:

1. Hanya membahas persentase pembebanan, besaran arus beban penuh, dan nilai
rata-rata arus beban setelah dilakukannya uprating pada gardu distribusi DT0071
Penyulang Sedap Malam.

2. Hanya membahas konstruksi tiang beton pada gardu distribusi DT 0071.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai pada analisis uprating transformator pada gardu
distribusi DT0071 ini adalah:
1. Mampu memahami dan menghitung persentase pembebanan, besar arus beban
penuh, dan nilai rata-rata arus beban pada gardu distribusi DT0071 Penyulang
Sedap Malam setelah dilakukan uprating transformator.
2. Mampu memahami dan menghitung gaya yang terjadi antara konstruksi tiang

beton gardu distribusi DT 0071 dengan transformator 400 kVA.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
5.1.1 Kondisi sebelum Uprating Transformator 400 kVA

Dari analisa uprating transformator pada gardu distribusi DT 0071 Penyulang
Sedap Malam di Jalan Ratna, dapat diambil sebagai berikut. Sebelum uprating
transformator 400 kVA pada gardu distribusi DT 0071 Penyulang Sedap Malam
dilakukan, rata-rata persentase pembebanan transformator tersebut mencapai 80,76%
dengan besaran arus beban penuh sebesar 454,66 Ampere dan rata-rata arus beban
mencapai 370,86 Ampere dalam periode waktu pengukuran dari tanggal 1 Januari 2024 —

3 Januari 2024.

5.1.2 Pondasi Gardu Distribusi DT 0071

Kesimpulan dari pondasi gardu distribusi DT 0072 yaitu gaya normal pada gardu
distribusi DT 0071 sebelum dilakukan pemasangan transformator 400 kVA mendapatkan
nilai sebesar 729,1 daN. Dari segi konstruksi gardu distribusi DT 0071 mampu untuk

menopang/menahan transformator yang baru dengan kapasitas daya sebesar 400 kVA.

5.1.3 Kondisi setelah Uprating Transformator 400 kVA

Kesimpulan setelah wuprating transformator 400 kVA yaitu setelah uprating
transformator dilakukan pada gardu distribusi DT 0071 Penyulang Sedap Malam, rata-
rata persentase pembebanan transformator tersebut menurun hingga mencapai 52,42%
dengan persentase penurunan sebesar 35,09%. Adapun besaran arus beban penuh sebesar
577,35 Ampere dan rata-rata arus beban mencapai 305,67 Ampere dalam periode waktu

pengukuran pada tanggal 2 Juli 2024 dari jam 19.00 WITA — 22.00 WITA.

5.2 Saran

Adapun saran yang ingin penulis sampaikan dalam permasalahan wuprating
transformator 400 kVA pada gardu distribusi DT 0071 yaitu transformator yang sudah
mengalami overload sebaiknya diantisipasi yaitu dengan cara dilakukan pengukuran
secara berkala agar dapat ditangani secara cepat dan tepat. Selain itu, pihak PT. PLN
(Persero) dapat memasang KWh MTD (Kilo Watt hour Monitor Trafo Distribusi) dengan

fungsi yaitu menghitung pemakaian daya pada setiap gardu distribusi yang ada.
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