LAPORAN TUGAS AKHIR DIlI

ANALISIS KEMAMPUAN TRANSFORMATOR 250 KVA GARDU
DISTRIBUSI KA 3386 PENYULANG KEDONGANAN DALAM MEMIKUL
BEBAN 5 TAHUN KE DEPAN BERDASARKAN HASIL PERAMALAN BEBAN

POLITEKNIK NEGERI BALI

Oleh:

NI PUTU YUTA FEBIYANTI

NIM. 2115313099

PROGRAM STUDI DIl TEKNIK LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI BALI

2024



LAPORAN TUGAS AKHIR DIlI

Diajukan Untuk Menyelesaikan Program Pendidikan Diploma 111
HALAMAN JUDUL

ANALISIS KEMAMPUAN TRANSFORMATOR 250 KVA GARDU
DISTRIBUSI KA 3386 PENYULANG KEDONGANAN DALAM MEMIKUL
BEBAN 5 TAHUN KE DEPAN BERDASARKAN HASIL PERAMALAN BEBAN

POLITEKNIK NEGERI BALI

Oleh:

NI PUTU YUTA FEBIYANTI

NIM. 2115313099

PROGRAM STUDI DIl TEKNIK LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI BALI

2024

Politeknik Negeri Bali



LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

ANALISIS KEMAMPUAN TRANSFORMATOR 250 KVA GARDU
DISTRIBUSI KA 3386 PENYULANG KEDONGANAN DALAM MEMIKUL
BEBAN 5 TAHUN KE DEPAN BERDASARKAN HASIL PERAMALAN BEBAN

Oleh:

Ni Putu Yuta Febiyanti

NIM. 2115313099
Tugas Akhir ini Diajukan untuk
Dilanjutkan Sebagai Tugas Akhir

Di
Program Studi DIII Teknik Listrik
Jurusan Teknik Elektro — Politeknik Negeri Bali
Disetujui Oleh:

Bukit Jimbaran, 13 Agustus 2024
Penguji [ Pembjmbing I

Y
A
Ir. A. A. Ngr. Md. Narottama, MT

[ Putu Sdfawinaya, ST., MT
NIP. 196504081991031002 NIP. 196508241991031002

Penguji IT

/ Pembimbing II

Drs. 1 Gde Nyoman Sangka, MT I Nyoman Mudiana, ST:, MT
NIP. 196505101999031001 NIP. 196¢12081991031001

=
1,
R4y, P,

C sl TRTE

Politeknik Negeri Bali

Politeknik Negeri Bali



LEMBAR PERNYATAAN
PERSETUJUAN PUBLIKASI LAPORAN TUGAS AKHIR
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Ni Putu Yuta Febiyanti
NIM : 2115313099

Program Studi < DIIT Teknik Listrik
Jurusan : Teknik Elektro

Jenis Karya : Tugas Akhir

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Politeknik Negeri Bali Hak Bebas Royalti Non-ckstusif (Non-exclusive Royalty-Free
Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul ANALISIS KEMAMPUAN
TRANSFORMATOR 250 KVA GARDU DISTRIBUSI KA 3386 PENYULANG
KEDONGANAN DALAM MEMIKUL BEBAN 5 TAHUN KE DEPAN
BERDASARKAN HASIL PERAMALAN BEBAN.

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-ekslusif
ini Politeknik Negeri Bali berhak menyimpan, mengalih media atau mengalihformatkan,
mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat, dan mempublikasikan
tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan

sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Bukit Jimbaran, 13 Agustus 2024
Yang menyatakan

4TEAOALX285231863 *

Y O PN

Ni Putu Yuta Febiyanti
NIM. 2115313099

SEPULUM RISU RUPLAM

Politeknik Negeri Bali i

Politeknik Negeri Bali



LEMBAR PERNYATAAN PLAGIATRISME

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Ni Putu Yuta Febiyanti
NIM : 2115313099

Program Studi » DIII Teknik Listrik
Jurusan : Teknik Elektro

Menyatakan dengan scsungguhnya bahwa Laporan Tugas Akhir yang berjudul
ANALISIS KEMAMPUAN TRANSFORMATOR 250 KVA GARDU DISTRIBUSI KA
3386 PENYULANG KEDONGANAN DALAM MEMIKUL BEBAN 5 TAHUN KE
DEPAN BERDASARKAN HASIL PERAMALAN BEBAN adalah betul-betul karya
sendiri dan bukan menjiplak atau hasil karya orang lain. Hal-hal yang bukan karya saya,
dalam Tugas Akhir tersebut diberi tanda citasi dan ditunjukkan dalam daftar pustaka.

Apabila di kemudian hari terbukti pemnyataan saya tidak benar, maka saya bersedia
menerima sanksi akademik berupa pencabutan Tugas Akhir dan gelar yang saya perolch
dari Tugas Akhir tersebut.

Bukit Jimbaran, 13 Agustus 2024
Yang menyatakan

“'Ni Putu Yuta Febiyanti
NIM. 2115313099

Politeknik Negeri Bali ¥

Politeknik Negeri Bali



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Ida Sang Hyang Widhi Wasa karena telah memberikan kesempatan

penulis menyelesaikan Laporan Tugas Akhir berjudul “Analisis Kemampuan
Transformator 250 kVA Gardu Distribusi KA 3386 Penyulang Kedonganan Dalam

Memikul Beban 5 Tahun K¢ Depan Berdasarkan Hasil Peramalan Beban™ ini diselesaikan

tepat waktu, Penulis memperolch pengetahuan, bimbingan, arahan dan masukan. Atas

segala pengetahuan, bimbingan, dan masukan penulis berterima kasih kepada:

L.
2

Bapak [ Nyoman Abdi, SE.,M.cCom selaku Dircktur Politcknik Negeri Bali.
Bapak Ir. Kadek Amerta Yasa, ST., MT selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Bali.

Bapak | Made Aryasa Wiryawan, ST., MT selaku Ketua Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeti Bali.

Bapak 1 Putu Sutawinaya, ST., MT sclaku Dosen Pembimbing I memberikan
pengetahuan, bimbingan, serta masukan.

Bapak 1 Nyoman Mudiana, ST., MT selaku Dosen Pembimbing II memberikan
pengetahuan, bimbingan, serta masukan.

Bapak Ir. A. A. Ngr. Md. Narottama, MT sclaku Dosen Penguji I memberikan
pengetahuan, bimbingan, serta masukan.

Bapak Drs. 1 Gde Nyoman Sangka, MT sclaku Dosen Penguji Il memberikan
pengetahuan, bimbingan, serta masukan,

Manager, Supervisor Tcknik, Pegawai, Staff dan pihak lainnya PT PLN (Persero)
Unit Layanan Pelanggan Kuta membantu proses pengumpulan Data.

Keluarga senantiasa memberikan motivasi, semangat dan dukungan baik dari segi

moral maupun materiil.

Penulis sadari bahwa Laporan Tugas Akhir ini tidak sempurna sepenuhnya. Karena

itu, saran serta masukan untuk meningkatkan kesempurnaan Laporan Tugas Akhir

menjadi lebih baik. Tentunya bermanfaat dan bisa digunakan sebagaimana harusnya,

Bukit Jimbaran, 13 Agustus 2024

Lo

Ni Putu Yuta Febiyanti

Politeknik Negeri Bali

Politeknik Negeri Bali



ABSTRAK
Ni Putu Yuta Febiyanti

Analisis Kemampuan Transformator 250 kVA Gardu Distribusi KA 3386
Penyulang Kedonganan Dalam Memikul Beban 5 Tahun Ke Depan Berdasarkan

Hasil Peramalan Beban

Gardu Distribusi KA 3386 penyulang Kedonganan ketika menggunakan transformator
100 kVA telah mengalami over load sebesar 89,06% berdasarkan hasil pengolahan data
hasil ukur tanggal 3 Januari 2024. Permasalahan ini oleh PT PLN (Persero) Unit Layanan
Pelanggan Kuta telah mengambil tindakan melakukan penggantian transformator dengan
kapasitas daya 250 kVVA. Penulis telah melakukan kajian terhadap transformator 250 kVA
yang telah terpasang bertujuan untuk mengetahui kemampuan transformator 250 kVA
dalam memikul beban hingga 5 tahun ke depan menggunakan metode peramalan beban
(forecasting). Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis regresi linier sederhana
diperoleh hasil dalam 5 tahun ke depan transformator 250 kVA diprediksi masih mampu
memikul beban hingga tahun 2029 dengan kebutuhan daya listrik sebesar 124,20 kVA
dan persentase pembebanan sebesar 49,68%. Hal ini sesuai aturan yang berlaku
berdasarkan Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 tidak

melampaui pembebanan 80%.

Kata Kunci : Gardu Distribusi KA 3386, Transformator, Penyulang Kedonganan,
Peramalan Beban (Forecasting), Pembebanan Transformator
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ABSTRACT
Ni Putu Yuta Febiyanti

Analysis of the Capability of the 250 kVA Transformer at the KA 3386
Kedonganan Feeder Distribution Substation in Carrying Loads in the Next 5

Years Based on Load Forecasting Results

The distribution substation for KA 3386 the Kedonganan feeder when using a 100 kVA
transformer experienced an overload of 89,06% based on the results of data processing
of measurement results on January 3 2024. PT PLN (Persero) Kuta Customer Service
Unit has taken action to replace the transformer with this problem power capacity 250
kVA. The author has conducted a study of the 250 kVA transformer that has been
installed with the aim of determining the ability of the 250 kVVA transformer to carry loads
for the next 5 years using the load forecasting method. Based on the results of calculations
and simple linear regression analysis it is predicted that in the next 5 years the 250 kVA
transformer will still be able to carry the load until 2029 with an electrical power
requirement of 124,20 kVA and a loading percentage of 49,68%. This is in accordance
with the applicable regulations based on the Circular Letter of the Directors of PT PLN
(Persero) Number: 0017.E/DIR/2014 not to exceed 80% loading.

Keywords: KA 3386 Distribution Substation, Transformer, Kedonganan Feeder,

Forecasting, Transformer Loading
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem ketenagalistrikan terus berkembang. Hal ini disebabkan oleh semakin
meningkatnya jumlah pelanggan atau konsumsi listrik setiap tahun dan kebutuhan
masyarakat terhadap tenaga listrik [5]. Sehingga dibutuhkan sistem untuk memenuhi
kebutuhan terhadap tenaga listrik diperlukan keseimbangan antara tenaga listrik yang
didistribusikan oleh PT PLN (Persero) dengan kebutuhan tenaga listrik dari masyarakat
atau pelanggan. Sebab itu dibutuhkan suatu sistem tenaga listrik yang handal serta dapat
menjangkau semua wilayah. Transformator distribusi berperan sangat penting untuk
pendistribusian tenaga listrik dari tegangan menengah 20 kV sampai dengan tegangan
rendah 220/380 Volt [6]. Meningkatnya kebutuhan terhadap tenaga listrik, penggunaan
dari transformator distribusi harus diperhatikan dalam melayani beban yang ditanggung.
Kapasitas transformator distribusi harus disesuaikan dengan beban dari transformator

tersebut.

Gardu Distribusi KA 3386 yang berlokasi di JI. Lingkar Timur Jimbaran merupakan
penyulang Kedonganan PT PLN (Persero) melayani Pelanggan Kuta. Menyimak historis
pembebanan hingga tanggal 3 Januari 2024 yang ketika itu masih menggunakan
transformator 100 kVA, diketahui arus fasaR =133 A, S=126 A, T=135A,N=81 A
[11]. Pengolahan data diketahui persentase pembebanan transformator tersebut sebesar
89,06%. Transformator 100 kVA yang terpasang saat itu telah mengalami over load
berdasarkan Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 mengenai
health index, di mana menyebutkan bahwa pembebanan transformator yang
dikategorikan kurang baik jika beban transformator memiliki persentase 80% -< 100%
dari kapasitas atau arus nominal transformator (In) [13]. Apabila transformator distribusi
dibebankan secara terus menerus dalam keadaan over load maka transformator dapat
mengalami risiko kegagalan bahkan dapat merusak transformator tersebut. Berdasarkan
permasalahan tersebut, pihak PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan Kuta
mengambil tindakan penggantian transformator menggunakan kapasitas daya 250 kVA

yang terpasang hingga saat ini.
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Berkenaan dengan penggunaan transformator 250 kVA seperti dimaksud di atas,
penulis telah melakukan suatu kajian dengan menganalisis kemampuan transformator 250
kVA tersebut dalam memikul beban hingga tahun 2029. Untuk mengetahui seberapa
besar prediksi/perkiraan kebutuhan daya listrik di sisi pelanggan dan seberapa besar
prediksi pembebanan transformator 250 kVVA tersebut hingga 5 tahun ke depan diawali
dari tahun 2025, maka penulis melakukan suatu perhitungan kebutuhan daya listrik serta
pembebanan transformator tersebut menggunakan suatu metode peramalan beban model
regresi berbasis data historis beban 5 tahun sebelumnya. Dalam peramalan beban ini,
penulis mengabaikan faktor pertumbuhan ekonomi, penduduk, dan lain-lain yang
tentunya juga berpengaruh terhadap hasil peramalan beban dimaksud mengingat
keterbatasan waktu dan kemampuan.

Berdasarkan perhitungan dan analisis mengacu hasil peramalan beban yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa transformator 250 kVA tersebut masih mampu
memikul beban hingga tahun 2029 dengan prediksi kebutuhan daya listrik sebesar 124,20
kVA dan persentase pembebanan saat itu diprediksi sebesar 49,68% yang artinya masih
sesuai aturan yang berlaku berdasarkan Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor:
0017.E/DIR/2014 tidak melampaui pembebanan 80%.

1.2 Perumusan Masalah
Berikut adalah rumusan masalah berdasarkan informasi sebelumnya:

1. Perlu diketahui sebelumnya, bagaimana historis pembebanan transformator 100 kVA
pada Gardu Distribusi KA 3386 sebelum diganti dengan kapasitas 250 k\VA?

2. Berapa persen prediksi rata-rata kebutuhan daya listrik 250 kVA pada Gardu
Distribusi KA 3386 pertahun selama 5 tahun ke depan berdasarkan hasil peramalan
beban?

3. Berapa persen prediksi rata-rata persentase pembebanan transformator 250 k\VA pada
Gardu Distribusi KA 3386 pertahun selama 5 tahun ke depan berdasarkan hasil
peramalan beban?

4. Apakah transformator 250 kVA masih mampu memikul beban hingga 5 tahun ke

depan sesuai aturan yang berlaku?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah berikut dapat ditarik dari uraian perumusan masalah tersebut:
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1. Menghitung persentase pembebanan pada Gardu Distribusi KA 3386 penyulang
Kedonganan sebelum dan setelah uprating.

2. Memprediksi kebutuhan daya listrik dan transformator 250 kVVA pertahun selama 5
tahun ke depan berdasarkan hasil peramalan beban.

3. Memprediksi persentase pembebanan transformator 250 kVA pertahun selama 5
tahun ke depan berdasarkan hasil peramalan beban.

4. Memprediksi transformator 250 kVA mampu memikul beban hingga 5 tahun ke
depan sesuai aturan yang berlaku.

5. Perhitungan prediksi menggunakan metode Forecasting (Regresi Linear).

6. Perhitungan prediksi menggunakan Waktu Beban Puncak (WBP).

7. Peramalan beban ini hanya mengacu pada riwayat (historis) data hasil pengukuran 5
tahun sebelumnya tidak mempertimbangkan pertumbuhan ekonomi, penduduk, dan
lain-lain yang berpengaruh juga terhadap hasil peramalan beban.

1.4 Tujuan

Jadi, penulis melakukan penelitian untuk mencapai tujuan yaitu:

1. Untuk mengetahui persentase pembebanan transformator pada Gardu Distribusi KA
3386 penyulang Kedonganan sebelum dan setelah uprating.

2. Untuk mengetahui kebutuhan daya listrik transformator 250 kVA pertahun selama 5
tahun ke depan berdasarkan hasil prediksi.

3. Untuk mengetahui persentase pembebanan transformator 250 kVA pertahun selama
5 tahun ke depan berdasarkan hasil prediksi.

4. Untuk mengetahui transformator 250 kKVA mampu memikul beban hingga 5 tahun ke
depan sesuai aturan yang berlaku.

1.5 Manfaat

Beberapa pihak akan memperoleh manfaat penelitian ini meliputi:

Bagi Penulis

Dapat menganalisis kebutuhan daya listrik dan persentase pembebanan lebih (over
load) transformator dan melakukan kajian sesuai dengan hasil diperoleh tersebut
melalui perhitungan secara teoritis.

Bagi pihak PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan Kuta
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Memberi gagasan, masukan sebagai bahan pertimbangan dengan melakukan
monitoring terhadap pembebanan supaya transformator tidak terbebani lebih 80%
dari kapasitas atau arus nominalnya (In), baik penggantian kapasitas transformator
sehingga nantinya tidak terjadi transformator dengan pembebanan lebih (over load),
agar meningkatkan mutu pelayanan.
3. Bagi Politeknik Negeri Bali

Sebagai arsip jika melakukan penelitian lebih lanjut dalam proses menyusun Tugas
Akhir.

1.6 Sistematika Penulisan
Proses Laporan Tugas Akhir disusun dengan cara:

BAB | Pendahuluan memberikan penjelasan latar belakang permasalahan di lapangan,
rumusan masalah bagaimana permasalahan tersebut dan batasan masalah atau parameter
yang akan diteliti serta menguraikan tujuan dari penelitian yang dilakukan, manfaat

kegunaan bagi beberapa pihak.

BAB Il Landasan Teori menguraikan teori serta rumus untuk acuan serta penjelasan yang
ada hubungannya dengan penelitian digunakan untuk penunjang serta pendukung
pembahasan ini.

BAB 11l Metodologi Penelitian menguraikan metodologi meliputi tahapan pengolahan

data secara sistematis.

BAB IV Pembahasan Dan Analisis menguraikan pembahasan meliputi masalah diangkat
serta data-data yang telah dikumpulkan sehingga akan dianalisis dan diselesaikan.
Dilakukan perhitungan sistematika dan matematika untuk memperoleh hasil dari pengolahan
data tersebut diantaranya mengenai prediksi kebutuhan daya listrik dan pembebanan
transformator 250 kVV A berdasarkan hasil peramalan beban dalam memikul beban hingga

5 tahun ke depan.

BAB V Kesimpulan Dan Saran menjabarkan kesimpulan dengan hasil didapat dari
pengkajian tersebut sesuai perumusan yang penulis angkat pada penelitian ini dengan

permasalahan serta memuat saran dari permasalahan tersebut.

Politeknik Negeri Bali -4



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dari pembahasan, penulis mencapai kesimpulan berikut:

1. Historis pembebanan hingga tanggal 3 Januari 2024 yang ketika itu masih
menggunakan transformator 100 KkVA, diketahui persentase pembebanan
transformator tersebut sebesar 89,06%. Dengan demikian transformator 100 kVA
yang terpasang saat itu telah mengalami over load berdasarkan Surat Edaran Direksi
PT PLN (Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 mengenai health index, di mana
menyebutkan bahwa pembebanan transformator yang dikategorikan kurang baik jika
beban transformator memiliki persentase 80% -< 100% dari kapasitas atau arus
nominal transformator (In).

2. Prediksi kebututuhan daya listrik transformator 250 kVA pada Gardu Distribusi KA
3386 pertahun selama 5 tahun ke depan (2025-2029) berdasarkan hasil peramalan
beban yaitu tahun 2029 sebesar 124,20 kVA diketahui rata-rata sekitar 5,81%.

3. Prediksi persentase pembebanan transformator 250 kVA pada Gardu Distribusi KA
3386 pertahun selama 5 tahun ke depan (2025-2029) berdasarkan hasil peramalan
beban yaitu tahun 2029 sebesar 49,68% diketahui rata-rata sekitar 2,32%.

4. Transformator 250 kVA pada Gardu Distribusi KA 3386 berdasarkan hasil peramalan
beban kebutuhan daya listrik dan persentase pembebanan 5 tahun ke depan (2025-
2029) masih dikategorikan mampu memikul beban hingga tahun 2029. Hal ini sesuai
aturan yang berlaku berdasarkan Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor:
0017.E/DIR/2014 tidak melampaui pembebanan 80%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil kesimpulan yang telah diuraikan, berikut adalah beberapa saran yaitu:

1. Berdasarkan hasil kajian, persentase pembebanan transformator 250 kVA yang
terpasang hingga saat ini selama 5 tahun ke depan diprediksi masih dalam kategori
relatif rendah.

2. Untuk mendapatkan peramalan yang baik ada beberapa aspek yang perlu
dipertimbangkan seperti pertumbuhan ekonomi, penduduk, dan lain-lain untuk bisa
mendapatkan hasil PT PLN (Persero) yang mendekatkan realitanya.
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3. Untuk menghindari lonjakan pembebanan yang dapat mempengaruhi perhitungan
perencanaan pemeliharaan, diperlukan pengukuran dan pengawasan beban secara
berkala pada Gardu Distribusi KA 3386 penyulang Kedonganan. Untuk memastikan
bahwa beban transformator tetap pada batas aturan yang telah ditetapkan, disarankan

untuk melakukan pengawasan atau pengecekan rutin.
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