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ABSTRAK
Septian Firmansyah
ANALISA PEMBEBANAN GARDU DISTRIBUSI KT 105 PENYULANG
MUARA

Transformator memiliki peran yang sangat penting dalam proses pendistribusian energi
listrik ke konsumen, maka dari itu pembebanan transformator sangat perlu diperhatikan
guna menghindari faktor yang menyebabkan umur transformator menyusut dan untuk
menghindari kerugian bagi pihak PT. PLN (Persero) ULP Mengwi. Permasalahan pada
transformator yang sering terjadi antara lain yaitu pembebanan melebihi kapasitas,
ketidakseimbangan beban, temperatur tinggi dan turunnya efisiensi transformator.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kategori kelayakan pembebanan harian,
ketidakseimbangan beban dan temperatur harian transformator gardu distribusi KT 105
Penyulang Muara dengan mengacu pada standar surat edaran direksi PT. PLN (Persero)
Nomor: 0017. E/DIR/2014. Serta untuk menganalisa pengaruh pembebanan dan
ketidakseimbangan beban terhadap temperatur dan efisiensi transformator. Penelitian ini
menggunakan metode kuantitatif dengan melakukan pengukuran arus, tegangan dan
temperatur suhu transformator selama 7 hari dari jam 09.00 WITA sampai jam 21.00
WITA. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan hasil perhitungan persentase rata-rata
harian selama 7 hari antara lain pembebanan harian sebesar 69,3 % dikategorikan cukup,
ketidakseimbangan beban sebesar 26,43 % dikategorikan buruk, temperatur sebesar
56,20 °C dikategorikan baik, dan efisiensi sebesar 98,89 %. Berdasarkan hasil analisa
korelasi dapat disimpulkan bahwa pengaruh pembebanan terhadap temperatur
dikategorikan kuat, pengaruh pembebanan terhadap efisiensi dikategorikan sangat kuat,
pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap temperatur dan efisiensi dikategorikan
sangat rendah.

Kata kunci : Transormator, Pembebanan, Ketidakseimbangan beban, Temperatur

ABSTRACT
Septian Firmansyah
ANALYSIS LOADING DISTRIBUTION SUBSTATION KT 105 REFINERY
MUARA

Transformers have a very important role in the process of distributing energy to
consumers, therefore it is very important to pay attention to the loading of the transformer
in order to avoid factors that cause the life of the transformer to decrease and to avoid
losses for PT. PLN (Persero) ULP Mengwi. Problems with transformers that often occur
include loading exceeding capacity, load imbalance, high temperatures and reduced
transformer efficiency. This research aims to determine the category of daily loading
feasibility, load adequacy and daily temperature of the KT 105 Refinery Muara
distribution substation transformer by referring to the standards of PT's circular directive.
PLN (Persero) Number: 0017.E/DIR/2014. As well as to analysis the effect of loading
and load imbalance on temperature and transformer efficiency. This research uses a
quantitative method by measuring the current, voltage and temperature of the transformer
for 7 days from 09.00 WITA to 21.00 WITA. Based on the research results, it was obtained
that the calculation of the daily average percentage for 7 days between other daily loads
was 69.3% which was calculated as sufficient, the load evenness was 26.43% which was
classified as bad, the temperature of 56.20 °C was considered good, and the efficiency
was considered good. 98.89%. Based on the results of the correlation analysis, it can be
concluded that the effect of loading on temperature is classified as strong, the effect of
loading on efficiency is classified as very strong, the effect of loading on temperature and
efficiency is classified as very low.

Keywords: Transformer, Loading, Load imbalance, Temperature
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat.
Hal itu terjadi karena saat ini manusia sudah tidak bisa terlepas dari teknologi, baik
teknologi untuk kebutuhan individu, industri, maupun perkantoran. Teknologi yang ada
pada saat ini hampir semuanya membutuhkan energi listrik untuk beroperasi. Energi-
energi listrik tersebut didapatkan dari penyedia tenaga listrik yang disini dalam halnya
PLN lalu disalurkan kepada konsumen. Sebagai penyedia tenaga listrik PT. PLN (Persero)
dituntut oleh masyarakat selaku konsumen untuk dapat menyediakan tenaga listrik yang
berkualitas baik [1]. Dalam memenuhi pasokan distribusi listrik ke konsumen,
transformator distribusi memiliki peran yang sangat penting dalam jaringan distribusi
untuk mentransformasikan energi listrik dari tegangan menengah 20 kV ke tegangan
rendah 230/400 V. Selain itu, seiring bertambahnya konsumen tiap tahunnya, maka
pembebanan transformator juga ikut meningkat sehingga perlu diperhitungkan dengan
baik. Hal ini harus dilakukan guna menjaga kualitas listrik yang didapatkan oleh

konsumen [2].

Namun dalam proses penyaluran energi listrik ke konsumen, sering kali dijumpai
permasalahan pembebanan pada setiap gardu distribusi, antara lain yaitu overblast.
Transformator bisa dikatakan overblast apabila pembebanannya melebihi kapasitas. Jika
transformator dibiarkan dalam keadaan ini secara terus menerus, maka akan
mengakibatkan panas sehingga umur teknis transformator menyusut. Berdasarkan surat
edaran direksi PT. PLN (Persero) Nomor: 0017. E/DIR/2014 tentang temperatur suhu
body transformator dibagi menjadi 4 kategori yaitu: T < 83 °C baik; 83 < T <85 °C cukup;
85 < T <90 °C kurang; T >90 °C buruk [3]. Sistem distribusi tegangan rendah (230/400V)
merupakan jaringan kompleks karena mempunyai cakupan jaringan yang sangat luas. Hal
ini sering kali menyebabkan pembebanan di hantaran fasa sistem distribusi tegangan
rendah menjadi tidak seimbang/tidak merata. Sesuai surat edaran direksi PT. PLN
(Persero) Nomor: 0017. E/DIR/2014 besar ketidakseimbangan arus antar fasa dibagi
menjadi 4 kategori yaitu: ketidakseimbangan < 10 % baik; 10 % - <20 % cukup; 20 % -
<25 % kurang; > 25 % buruk [3]. Sistem distribusi tegangan rendah yang tidak seimbang

dapat mengakibatkan timbulnya arus pada penghantar netral. Jika ketidakseimbangan
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beban ini dibiarkan secara terus menerus terjadi, maka dapat menimbulkan kerugian bagi

pihak PLN.

Transformator merupakan komponen penting dalam proses pendistribusian energi listrik
ke konsumen, maka dari itu kesehatan transformator sangat perlu diperhatikan guna
menghindari faktor yang menyebabkan umur transformator menyusut dan untuk
menghindari kerugian bagi pihak PT. PLN (Persero). Permasalahan pada transformator
yang sering terjadi antara lain yaitu pembebanan melebihi kapasitas, ketidakseimbangan
beban, temperatur suhu tinggi dan turunnya efisiensi transformator. Gardu distribusi KT
105 merupakan salah satu gardu distribusi di Penyulang Muara yang berlokasi di Jl.
Nelayan, Canggu. Penyulang Muara merupakan salah satu penyulang yang terdapat di
wilayah kerja PT. PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) Mengwi. Pada saat
penulis melakukan kegiatan meeting gardu bersama pihak PLN ULP Mengwi bidang
teknik, didapati gardu ini mengalami ketidakseimbangan beban cukup tinggi yaitu
sebesar 25,88 % dan besar arus netral yang tinggi. Adapun besar pengukuran arus pada
gardu KT 105 antara lain fasa R : 168 Ampere, fasa S : 214 Ampere, fasa T : 329 Ampere

dan arus netral : 76 Ampere.

Berdasarkan uraian di atas penulis tertarik untuk melakukan penelitian di gardu distribusi
KT 105 Penyulang Muara untuk menganalisa permasalahan pada transformator yang
dapat menimbulkan kerugian bagi pthak PLN dan permasalahan yang menyebabkan umur
teknis transformator menyusut dengan mengacu pada surat edaran direksi PT. PLN
(Persero) Nomor: 0017. E/DIR/2014 tentang metode pemeliharaan trafo distribusi
berbasis kaidah manajemen aset. Adapun permasalahan yang ingin diteliti oleh penulis
meliputi persentase pembebanan harian, temperatur suhu harian, ketidakseimbangan
beban dan efisiensi transformator. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pembebanan dan ketidakseimbangan beban terhadap efisiensi dan temperatur
suhu transformator. Dari uraian latar belakang di atas, maka disusunlah tugas akhir ini
dengan judul “Analisa Pembebanan Gardu Distribusi KT 105 Penyulang Muara” untuk
menganalisa kategori kelayakan pembebanan, ketidakseimbangan beban dan temperatur
suhu, serta mngetahui efisiensi transformator gardu distribusi KT 105 Penyulang Muara
dengan harapan dari hasil penyusunan tugas akhir ini agar dapat menjadi sumbangan
positif serta acuan untuk merencanakan tindakan yang tepat dalam mengatasi
permasalahan pembebanan pada gardu distribusi KT 105 Penyulang Muara di wilayah
kerja PT. PLN (Persero) ULP Mengwi.
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1.2 Perumusan Masalah

Dari uraian latar belakang permasalahan di atas, maka perumusan masalah yang diajukan

adalah sebagai berikut:

1.

Berapa besar persentase pembebanan harian, temperatur suhu harian, persentase
ketidakseimbangan beban dan efisiensi transformator gardu distribusi KT 105
Penyulang Muara?

Dari hasil pengukuran pembebanan harian, temperatur suhu harian dan
ketidakseimbangan beban, termasuk dalam kategori apa health index
transformator gardu distribusi KT 105 jika mengacu pada surat edaran direksi PT.

PLN (Persero) Nomor: 0017. E/DIR/2014?

. Apa pengaruh pembebanan dan ketidakseimbangan beban terhadap temperatur

suhu dan efisiensi transformator gardu distribusi KT 105 Penyulang Muara?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun batasan permasalahan pada pembahasan

topik ini yaitu sebagai berikut:

1. Menghitung persentase pembebanan harian transformator gardu distribusi KT 105
Penyulang Muara.

2. menghitung persentase ketidakseimbangan beban pada transformator gardu
distribusi KT 105 Penyulang Muara.

3. Membahas tentang pengaruh pembebanan dan ketidakseimbangan beban terhadap
temperatur suhu transformator gardu distribusi KT 105 Penyulang Muara.

4. Menghitung efisiensi transformator gardu distribusi KT 105 Penyulang Muara.

5. Membahas tentang pengaruh pembebanan terhadap efisiensi transformator gardu
distribusi KT 105 Penyulang Muara.

6. Membahas tentang kategori kelayakan pembebanan, temperatur suhu dan
ketidakseimbangan beban berdasarkan health index transformator, serta untuk
mengetahui besar persentase efisiensi transformator gardu distribusi KT 105
Penyulang Muara.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dalam pembuatan tugas akhir sebagai berikut:

l.

Untuk mengetahui besar persentase pembebanan harian, besar temperatur suhu,
besar persentase ketidakseimbangan beban dan efisiensi transformator gardu

distribusi KT 105 penyulang Muara.
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2. Untuk mengetahui kategori kelayakan pembebanan, temperatur suhu dan
ketidakseimbangan beban berdasarkan health index transformator gardu distribusi
KT 105 Penyulang Muara.

3. Untuk mengetahui pengaruh pembebanan dan ketidakseimbangan beban terhadap
temperatur suhu dan efisiensi transformator gardu distribusi KT 105 penyulang

Muara.

1.5 Manfaat

Manfaat dari tugas akhir ini yaitu dapat menjadi masukan positif bagi PT. PLN (Persero)
ULP Mengwi untuk mengevaluasi gardu distribusi KT 105 di Penyulang Muara sehingga
nantinya dapat diketahui permasalahan pembebanan yang terjadi serta dapat mengetahui
kategori kelayakan yang meliputi persentase pembebanan harian, besar temperatur suhu,
ketidakseimbangan beban dan efisiensi transformator gardu distribusi KT 105 Penyulang
Muara. Sehingga dapat menjadi acuan untuk merencanakan tindakan yang tepat untuk
menanggulangi masalah yang terjadi. Dengan harapan nantinya pendistiribusian energi
listrik menuju konsumen dapat terlaksana secara efektif dan efisien, serta dapat mengatasi
permasalahan yang menyebabkan umur tranformator menyusut dan dapat mengatasi
permasalahan yang mengakibatkan kerugian bagi pihak PT. PLN (Persero) ULP Mengwi.
Selain itu tugas akhir ini bermanfaat bagi penulis dan pembaca untuk mengetahui
pengaruh pembebanan dan ketidakseimbangan beban terhadap temperatur suhu dan

efisiensi transformator.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil Analisa yang telah diperoleh dari pembahasan bab sebelumnya, maka

penulis mengambil beberapa Kesimpulan berikut ini:

1.

Besar persentase pembebanan harian transformator tertinggi pada pengukuran 7 hari
adalah sebesar 85,26 %, pembebanan terendah sebesar 48,31 % dan persentase
pembebanan rata-rata selama 7 hari sebesar 69,3 %. Pembebanan tiap fasa tertinggi
yaitu fasa R sebesar 73,16 %, fasa S sebesar 75,1 % dan fasa T sebesar 116,12%.
Pembebanan terendah yaitu fasa R sebesar 34,64 %, fasa S sebesar 34,36 % dan fasa
T sebesar 58,75 %. Besar temperatur suhu harian transformator pada pengukuran
selama 7 hari tertinggi sebesar 62,7 °C, temperatur suhu terendah sebesar 45,4 °C dan
temperatur suhu rata-rata adalah sebesar 56,21 °C. Besar ketidakseimbangan beban
harian transformator pada pengukuran selama 7 hari tertinggi sebesar 33,17 %,
persentase  ketidakseimbangan terendah sebesar 17,7 % dan persentase
ketidakseimbangan rata-rata sebesar 26,43 %. Persentase efisiensi transformator pada
pengukuran selama 7 hari tertinggi sebesar 99,08 %, persentase efisiensi terendah

sebesar 98,74 % dan persentase efisiensi rata-rata sebesar 98,89 %.

. Pembebanan harian transformator gardu distribusi KT 105 Penyulang Muara selama

7 hari dikategorikan cukup, temperatur suhu harian selama 7 hari dikategorikan baik
dan ketidakseimbangan beban transformator selama 7 hari dikategorikan buruk.
Pengaruh pembebanan terhadap temperatur suhu transformator dikategorikan kuat,
naik turunnya temperatur suhu transformator gardu distribusi KT 105 dipengaruhi
oleh besar kecilnya pembebanan dikarenakan semakin tinggi pembebanan maka
semakin besar arus yang mengalir sehingga menyebabkan panas pada transformator.
Pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap temperatur suhu dikategorikan sangat
rendah atau bisa disimpulkan ketidakseimbangan beban tidak mempengaruhi naik
turunnya temperatur suhu transformator.

Pengaruh pembebanan terhadap efisiensi transformator dikategorikan sangat kuat,
jadi bisa disimpulkan naik turunnya efisiensi transformator gardu distribusi KT 105
dipengaruhi oleh pembebanan, hal ini dikarenakan besar nilai rugi-rugi tembaga

berubah-ubah mengikuti beban. Jadi, semakin tinggi pembebanan maka semakin
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tinggi juga nilai rugi-rugi tembaga pada transformator yang menyebabkan turunnya
nilai efisiensi transformator.

6. pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap temperatur suhu transformator
dikategorikan sangat rendah. Jadi bisa disimpulkan jika ketidakseimbangan beban

tidak mempengaruhi naik turunnya efisiensi transformator.

5.2 Saran

Untuk menghindari naiknya temperatur suhu dan turunnya efisiensi transformator KT 105
disarankan untuk memperhatikan pembebanannya agar tetap ideal, pembebanan ideal
yang disarankan yaitu 60 % sampai dengan 80 %. Dan untuk meminimalkan arus yang
mengalir pada penghantar netral yang disebabkan oleh ketidakseimbangan beban dan
untuk mengatasi beban fasa melebihi kapasitas, disarankan kepada pihak PT. PLN
(Persero) ULP Mengwi untuk melakukan pemerataan beban, yaitu dengan memindahkan
tarikan saluran rumah (SR) dari fasa yang padat pembebanannya (fasa T) menuju fasa
yang ringan pembebanannya (fasa R dan S) serta selalu melakukan pengukuran beban
gardu distribusi sebelum melakukan pekerjaan pasang baru untuk mengetahui fasa yang

ringan pembebanannya.
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