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I Gede Ramanda Tisna Wiguna 

Analisis Sistem 

STUDI ANALISIS UP RATING SEBAGAI UPAYA MENINGKATKAN EFESIENSI 

TRANSFORMATOR OVERBLAST PADA GARDU DISTRIBUSI BL 189 

PENYULANG LILIGUNDI  

ABSTRAK 

Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi yang berlokasi di desa Pemaron Dalam 

dengan kapasitas daya 100 kVA terdapat permasalahan mengenai pembebanan. 

Berdasarkan data hasil pengukuran yang dilakukan pada tanggal 25 April 2022 saat luar 

waktu beban pucak (LWBP) dan waktu beban puncak (WBP), persentase pembebanan rata-

rata terukur sebesar 88,05% dengan efesiensi 98,63%. Jika mengacu pada Surat Edaran 

Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 007.E/DIR/2014 tentang Metode Pemeliharaan 

Transformator Distribusi Berbasis kaidah Manajemen Aset, kondisi Gardu Distribusi BL 

189 Penyulang Liligundi dikategorikan kurang baik dan mengalami overblast, Selain itu 

pada transformator yang mengalami overblast menyebabkan rugi-rugi daya meningkat 

sehingga efesiensinya rendah. Untuk mengatasi trasformator overblast dapat dilakukan 

dengan metode up rating transformator. Berdasarkan data hasil simulasi setelah dilakukan 

metode up rating transformator kapasitas 160 kVA nilai persentase pembebanan menjadi 

55,80% dengan efesiensi 99,04%, apabila menggunakan transformator kapasitas 200 kVA, 

dan 250 kVA nilai persentase pembebanan secara berturut-turut menjadi 44,94% dan 

36,07% dengan efesiensi 99,13% dan 99,18%.  Tentunya keadaan ini sudah memenuhi 

batas regulasi yang diijinkan oleh PT PLN (Persero). 

 

Kata kunci : Persentase Pembebanan, Transformator Overblast, Rugi-Rugi Daya, 

Efesiensi, Up Rating Transformator 
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I Gede Ramanda Tisna Wiguna 

System Analysis 

UP RATING ANALYSIS STUDY AS AN EFFORT TO INCREASE THE 

EFFECIENCY OF OVERBLAST TRANSFORMERS AT THE DISTRIBUTION 

SUBTATION BL 189 LILIGUNDI  

ABSTRACT 

Distribution Substation BL 189 Liligundi Feeder located in Pemaron Dalam village with a 

power capacity of 100 kVA there are problems regarding loading. Based on the data from 

the measurements carried out on April 25, 2022, outside of the peak load time (LWBP) and 

peak load time (WBP), the average load percentage measured was 88.05% with an 

efficiency of 98.63%. Referring to the Circular of the Board of Directors of PT PLN 

(Persero) Number: 007.E/DIR/2014 concerning Maintenance Methods of Distribution 

Transformers Based on Asset Management Rules, the condition of the Distribution 

Substation BL 189 for the Liligundi Feeder is categorized as poor and experiencing 

overblast. overblast causes power losses to increase so that the efficiency is low. To 

overcome the transformer overblast can be done with the method of up rating transformer. 

Based on the simulation data, after the up rating method for the 160 kVA capacity 

transformer, the percentage value of loading becomes 55.80% with an efficiency of 

99.04%, when using a 200 kVA capacity transformer, and 250 kVA, the percentage loading 

value becomes 44.94%, respectively. and 36.07% with 99.13% and 99.18% efficiency. Of 

course, this situation has met the regulatory limits allowed by PT PLN (Persero). 

 

Keyword : Load Percentage, Overblast Transformer, Power Loses, Effeciency, Up Rating 

Transformer 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

Kebutuhan akan tenaga listrik terus mengalami peningkatan pada kehidupan modern saat 

ini. Sebagai penyedia energi listrik PT PLN (Persero) dituntut oleh masyarakat selaku 

konsumen untuk dapat menyediakan energi listrik yang berkualitas baik [1]. Selain itu PT 

PLN (Persero) juga harus menjaga aset perusahaan dengan melakukan pemeliharaan rutin 

terhadap komponen penyalur energi listrik [2].  

Transformator merupakan salah satu komponen penting dalam proses penyaluran energi 

listrik. Saat proses penyaluran energi listrik pada transformator terdapat rugi-rugi daya 

yang terjadi yaitu rugi tembaga dan rugi inti besi.  Rugi tembaga akan berubah seiring 

perubahan beban sedangkan rugi inti besi cenderung konstan terhadap perubahan beban. 

Rugi-rugi ini akan terbuang menjadi panas dan meningkatkan temperatur transformator 

serta mempengaruhi nilai efesiensi dari transformator itu sendiri [3]. Menurut SPLN 50: 

1197 tentang Spesifikasi Transformator Distribusi, efesiensi transformator lebih tinggi pada 

pembebanan 50% jika dibandingkan dengan pembebanan 100% [4]. Disamping itu merujuk 

pada Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 007.E/DIR/2014 tentang Metode 

Pemeliharaan Transformator Distribusi Berbasis kaidah Manajemen Aset, kondisi suatu 

transformator distribusi disebut baik apabila persentase pembebanannya kurang dari 60%, 

cukup baik pada 60% sampai 80%, kurang baik pada 80% sampai 100%, dan buruk di atas 

100% terhadap kapasitas nominalnya [5].  

Pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi yang berada di wilayah kerja PT PLN 

(Persero) UP3 Bali Utara dengan kapasitas daya 100 kVA terdapat permasalahan mengenai 

pembebanan. Beban yang terpasang pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi 

sebesar 418,3 kVA yang terbagi menjadi 310 pelangan. Berdasarkan data hasil pengukuran 

yang dilakukan pada tanggal 25 April 2022 saat luar waktu beban pucak (LWBP) dan 

waktu beban puncak (WBP), persentase pembebanan rata-rata terukur sebesar 88,05% 

dengan efesiensi 98,63%. Ini cukup menggambarkan kondisi Gardu Distribusi BL 189 

Penyulang Liligundi kurang baik dan mengalami overblast. Selain itu pada transformator 

yang mengalami overblast menyebabkan rugi-rugi daya meningkat sehingga efesiensinya 

menurun. Berdasarkan kondisi ini perlu dilakukan upaya oleh pihak PT PLN (Persero) UP3 
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Bali Utara karena apabila terus dibiarkan dalam jangka waktu yang lama akan 

menimbulkan kerusakan transformator yang berujung kerugian pada pihak PT PLN 

(Persero). 

Untuk mengatasi transformator overblast dapat dilakukan dengan metode up rating 

tranformator atau dengan metode penambahan transformator sisipan, namun pada 

penelitian ini penulis terfokus pada metode up rating transformator saja. Dengan mengatasi 

transformator overblast akan berdampak terhadap peningkatan efesiensinya juga. Melalui 

penelitian ini penulis melakukan studi analisis upaya meningkatkan efesiensi transformator 

overblast pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi dengan metode up rating 

transformator kapasitas 160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA menggunakan simulasi ETAP 

19.0.1. 

Berdasarkan data hasil simulasi setelah dilakukan metode up rating transformator kapasitas 

160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA pada Gardu Distribusi BL 189 nilai persentase 

pembebanan menurun dan sudah memenuhi batas regulasi PLN sedangkan efesiensi 

meningkat dibandingkan nilai rata-rata persentase pembebanan dan efesiensi berdasarkan 

hasil pengukuran. Apabila menggunakan transformator kapasitas 160 kVA nilai persentase 

pembebanan menjadi sebesar 55,80% dengan efesiensi 99,04%, sedangkan apabila 

menggunakan transformator kapasitas 200 kVA dan 250 kVA nilai persentase pembebanan 

secara berturut-turut menjadi 44,94% dan 36,07% dengan efesiensi 99,13% dan 99,18%. 

Hasil dari ketiga kapasitas transformator yang disimulasikan diharapkan menjadi bahan 

pertimbangan bagi pihak PT PLN (Persero) UP3 Bali Utara untuk mengatasi permasalahan 

penurunan efesiensi akibat transformator overblast pada Gardu Distribusi BL 189. 

2.1 PERUMUSAN MASALAH  

Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan perumusan masalah yang akan dibahas 

dalam Tugas Akhir ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana kondisi secara umum sistem kelistrikan Gardu Distribusi BL 189 Penyulang 

Liligundi saat existing menggunakan simulasi ETAP 19.0.1? 

2. Berapa besar persentase pembebanan dan efesiensi transformator pada Gardu Distibusi 

BL 189 Penyulang Liligundi saat existing berdasarkan data hasil pengukuran? 
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3. Berapa besar persentase pembebanan dan efesiensi transformator pada Gardu Distribusi 

BL 189 Penyulang Liligundi setelah dilakukan metode up rating transformator kapasitas 

160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA menggunakan simulasi ETAP 19.0.1? 

1.2 BATASAN MASALAH 

Melihat luasnya permasalahan yang ada di atas, maka penulis membatasi permasalahan 

sebagai berikut. 

1. Penelitian yang dilakukan terfokus pada gardu distribusi di wilayah kerja PT PLN 

(Persero) UP3 Bali Utara, khususnya pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi 

2. Data pengukuran yang dilakukan hanya pada pukul 11.00-12.30 dan pukul 19.00-20.30. 

3. Simulasi dimulai dari transformator Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi dan 

berakhir pada APP pelanggan. 

4. Membandingkan persentase pembebanan dan efesiensi transformator sebelum dan 

sesudah dilakukan up rating transformator kapasitas 160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA.  

1.3 TUJUAN  

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam Tugas Akhir ini, sebagai berikut. 

1. Untuk mengetahui kondisi secara umum sistem kelistrikan Gardu Distribusi BL 189 

Penyulang Liligundi saat existing menggunakan simulasi ETAP 19.0.1 

2. Untuk mengetahui besar persentase pembebanan dan efesiensi transformator pada Gardu 

Distibusi BL 189 Penyulang Liligundi saat existing berdasarkan data hasil pengukuran. 

3. Untuk Mengetahui besar persentase pembebanan dan efesiensi transformtor pada Gardu 

Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi setelah dilakukan metode up rating 

transformator kapasitas 160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA menggunakan simualsi ETAP 

19.0.1 

1.4 MANFAAT 

Adapun manfaat-manfaat yang diharapkan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

a. Manfaat Bagi Penulis 

Melalui penulisan Tugas Akhir ini, penulis dapat menambah wawasan mengenai 

permasalahan penurunan efsiensi akibat transformator overblast pada gardu distribusi, 

khususnya yang terjadi di Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi yang kemudian 
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dapat diatasi dengan metode up rating transformator. Penulis juga dapat mengetahui nilai 

persentase pembebanan, rugi-rugi daya dan efesiensi transformator pada Gardu Distribusi 

BL 189 Penyulang Liligundi baik saat existing maupun setelah dilakukan metode up rating 

transformator kapasitas 160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA menggunakan simulasi ETAP 

19.0.1. 

b. Manfaat Bagi PT PLN (Persero) 

Penulisan Tugas Akhir ini dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi pihak PT PLN 

(Persero) UP3 Bali Utara mengatasi permasalahan penuruanan efesiensi akibat 

transformator overblast pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi dapat 

dilakukan dengan metode up rating transformator kapasitas 160 kVA, 200 kVA dan 250 

kVA. 

c. Manfaat Bagi Masyarakat 

Mengingat wilayah pelayanan Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi berada di 

wilayah yang terus berkembang dalam hal pembangunan, maka melalui Tugas Akhir ini 

apabila dijadikan bahan pertimbangan oleh pihak PT PLN (Persero) UP3 Bali Utara, secara 

tidak langsung masyarakat mendapatkan manfaat berupa kehandalan penyaluran energi 

listrik yang tetap terjaga 

d. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali 

Penulisan Tugas Akhir ini dapat dimanfaatkan sebagai arsip Politeknik Negeri Bali untuk 

dijadikan bahan acuan atau refrensi bagi mahasiswa Jurusan Teknik Elektro dalam 

penyusunan Tugas Akhir berikutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dipaparkan pada BAB IV, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut. 

1. Kondisi sistem kelistrikan pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi saat 

existing menggunakan simulasi ETAP 19.0.1 adalah kurang baik dan mengalami 

overblast jika ditinjau dari nilai persentase pembebanannya yang sudah mencapai 

sebesar 87,92% dengan efesiensi sebesar 98,63.  

2. Persentase pembebanan pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi berdasarkan 

rata-rata data hasil pengukuran yang dilakukan pada tanggal 25 April 2022 sebesar 

88,05% dengan efesiensi 98,63%. Jika mengacu pada Surat Edaran Direksi PT PLN 

(Persero) Nomor: 007.E/DIR/2014 tentang Metode Pemeliharaan Transformator 

Distribusi Berbasis kaidah Manajemen Aset, kondisi Gardu Distribusi BL 189 

Penyulang Liligundi dikategorikan kurang baik dan mengalami overblast. 

3. Persentase pembebanan pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi setelah 

dilakukan metode up rating transformator kapasitas 160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA 

menurun sedangkan efesiensi meningkat dibandingkan nilai rata-rata persentase 

pembebanan dan efesiensi berdasarkan hasil pengukuran. Nilai persentase pembebanan 

apabila menggunakan transformator kapasitas 160 kVA menjadi sebesar 55,80% turun 

32,25% dengan efesiensi 99,04% naik 0,41%, sedangkan nilai persentase pembebanan 

apabila menggunakan transformator kapasitas 200 kVA dan 250 kVA secara berturut-

turut menjadi 44,94% dan 36,07% turun 43,11% dan 51,94% dengan efesiensi 99,13% 

dan 99,18% naik 0,5% dan 0,55%. Jika mengacu pada Surat Edaran Direksi PT PLN 

(Persero) Nomor: 007.E/DIR/2014 tentang Metode Pemeliharaan Transformator 

Distribusi Berbasis kaidah Manajemen Aset, kondisi Gardu Distribusi BL 189 

Penyulang Liligundi setelah dilakukan metode up rating transformator kapasitas daya 

160 kVA, 200 kVA dan 250 kVA dikategorikan baik dan sudah tidak mengalami 

overblast. 
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5.1 Saran 

1. Berdasarkan analisis dan pembahasan, perlu dilakukan upaya mengatasi transformator 

overblast khususnya yang terjadi pada Gardu Distribusi BL 189 Penyulang Liligundi. 

Dengan mengatasi transformator overblast akan berdampak terhadap peningkatan 

efesiensinya juga. 

2. Dalam menentukan kapasitas transformator tidak hanya berpatokan dari perhitungan saat 

ini saja, melainkan perlu mempertimbangkan pertumbuhan beban untuk beberapa tahun 

kedepan agar transformator tidak kembali overblast dalam waktu dekat sehingga 

efesiensi kembali menurun. 

3. Perlu diperhatikan kontruksi dari gardu distribusi apabila dilakukan metode up rating 

transformator agar sesuai dengan ketentuan SPLN, karena semakin besar kapasitas 

transformator yang digunakan berat dari transformator pun juga ikut meningkat. 
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