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ANALISIS UPRATING TRANSFORMATOR DALAM MENGATASI 

OVERLOAD PADA GARDU DISTRIBUSI SD0007 PENYULANG 

RSBM PT. PLN (PERSERO) ULP KARANGASEM 

I Nyoman Agus Dipayana Winata  

ABSTRAK 

 

Pada proses penyaluran tenaga listrik kepada konsumen, transformator merupakan salah 

satu bagian terpenting dalam pendistribusian tenaga listrik. Maka dari perlu adanya 

pemeliharaan agar keandalan pendistribusian tenaga listrik dapat tercapai. Salah satu 

permasalahan yang sering terjadi pada transformator yaitu Overload. Dalam tugas akhir 

ini penulis menganalisa tranformator distribusi SD0007 yang mengalami Overload 

dengan besar persentase terbesar pada tahun 2022 yaitu 105,1%. Penulis akan 

menganalisa besar persentase pembebanan, peramalan kebutuhan daya listrik dan 

persentase nilai efisiensi. Berdasarkan hasil yang didapat, penulis dapat menyarankan 

kapasitas transformator yang tepat untuk menggantikan transformator sebelumnya. 

Kata Kunci: Arus, Tegangan, Overload, Transformator Distribusi, Peramalan. 

ANALYSIS OF TRANSFORMER UPRATING TO RESOLVE 

OVERLOAD ON SD0007 TRANSFORMER AT FEEDER  RSBM PT. 

PLN (PERSERO) ULP KARANGASEM 

I Nyoman Agus Dipayana Winata  

ABSTRACT 

In the process of distributing electrical energy to consumers, transformer is an important 

part of the electrical energy distribution system. Therefore, it needs to be maintained so 

that the reliability of the distribution of electrical energy can be achieved. One of the 

problems that often occurs in transformers is Overload. In this final project, the author 

analyzes the SD0007 distribution transformer which experienced overload with the 

largest percentage in 2022 which is 105.1%. The author analyzes the percentage of 

transformer load, forecasting the need for electrical power and the percentage value of 

the efficiency. Based on the results obtained, the author can suggest the right transformer 

capacity to replace the previous transformer. 
Key Words: Current, Voltage, Overload, Distribution Transformer, forecasting.  



 

vii 
 

DAFTAR ISI 

Halaman 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......................................................... i 

LEMBAR PERNYATAAN .................................................................................... ii 

PERSETUJUAN PUBLIKASI LAPORAN TUGAS AKHIR .............................. ii 

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS ............................................................... ii 

FORM PERNYATAAN PLAGIARISME............................................................ iii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... iv 

ABSTRAK ............................................................................................................. vi 

DAFTAR ISI......................................................................................................... vii 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. ix 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. x 

DAFTAR LAMPIRAN.......................................................................................... xi 

BAB I PENDAHULUAN .................................................................................... I-1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................... I-1 

1.2 Rumusan Masalah..................................................................................... I-2 

1.3 Batasan Masalah ....................................................................................... I-2 

1.4 Tujuan Tugas Akhir .................................................................................. I-2 

1.5 Manfaat Tugas Akhir ................................................................................ I-3 

1.6 Sistematika Penulisan ............................................................................... I-3 

BAB II LANDASAN TEORI ............................................................................. II-1 
 Sistem Distribusi .................................................................................... II-1 

2.1.1 Jaringan Distribusi Tegangan Menengah ............................................... II-1 

2.1.2 Jaringan Distribusi Tegangan Rendah ................................................... II-3 

2.2 Gardu Distribusi .......................................................................................... II-3 

2.2.1 Gardu Beton ......................................................................................... II-4 

2.2.2 Gardu Portal ......................................................................................... II-5 

2.2.3 Gardu Cantol ........................................................................................ II-5 

2.2.4 Gardu Kios ........................................................................................... II-6 

2.2.5 Gardu Hubung ...................................................................................... II-6 

2.3 Transformator ............................................................................................. II-7 

2.3.1 Prinsip Kerja Transformator .................................................................. II-8 

2.3.2 Kontruksi Transformator ....................................................................... II-9 

2.3.3 Hubungan Belitan Transformator ........................................................ II-10 

2.4 Daya Listrik .............................................................................................. II-12 

2.5 Persentase Pembebanan............................................................................. II-14 

2.6 Metode Peramalan Forecasting Least Square ............................................. II-15 

2.7 Efisiensi Transformator ............................................................................. II-16 

2.8 Rugi-rugi Transformator ....................................................................... II-17 

2.9 Health Index Transformator Distribusi ...................................................... II-18 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ........................................................ III-1 
3.1 Metodologi ................................................................................................ III-1 

3.1.1 Metode Observasi .......................................................................... III-1 

3.1.2 Metode Wawancara ........................................................................ III-1 

3.1.3 Metode Pengukuran ....................................................................... III-1 

3.1.4 Metode Studi Literatur ................................................................... III-1 

3.2 Flowchart Alur Penelitian .......................................................................... III-2 

3.3 Pengolahan Data ........................................................................................ III-3 

3.4 Analisis Data.............................................................................................. III-4 



 

viii 
 

3.5 Hasil yang Diharapkan ............................................................................... III-4 

BAB IV PEMBAHASAN DAN ANALISA ....................................................... IV-1 
4.1 Gambaran Umum ....................................................................................... IV-1 

4.2 Data Pengukuran dan Spesifikasi Gardu Distribusi SD0007 ....................... IV-2 

4.2.1 Spesifikasi Gardu Distribusi SD0007 ................................................... IV-2 

4.2.2 Data Pengukuran Arus dan Tegangan Gardu Distribusi SD0007 .......... IV-3 

4.3 Pembahasan dan Analisa ............................................................................ IV-5 

4.3.1 Perhitungan Daya Terpakai SD0007 .................................................... IV-5 

4.3.2 Perhitungan Peramalan Kebutuhan Daya Listrik SD0007 Tahun 2023-2027 

 ....................................................................................................... IV-8 

4.3.3 Perhitungan Persentase Pembebanan Gardu Distribusi SD0007.......... IV-12 

4.3.4 Perhitungan Efisiensi Gardu Distribusi SD0007 ................................. IV-20 

BAB V PENUTUP .............................................................................................. V-1 

5.1. Kesimpulan ............................................................................................ V-1 

5.2. Saran ...................................................................................................... V-2 

Lampiran 1 Dokumentasi Gardu Distribusi SD0007 ........................................ L-1 

Lampiran 2 Dokumentasi Pengukuran Pada Transformator .......................... L-2 

Lampiran 3 Data Pengukuran Beban Siang Gardu Distribusi SD0007 (2018-2022)

 ............................................................................................................................. L-3 

Lampiran 4 Data Pengukuran Beban Malam Gardu Distribusi SD0007 (2018-

2022) .................................................................................................................... L-4 

Lampiran 5 Single Line Diagram Penyulang RSBM ........................................ L-5 

 

  



 

ix 
 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 2. 1 Rugi Besi dan Rugi Tembaga Transformator ..................................... II-18 

Tabel 2. 2 Health Index Transformator ............................................................... II-19 

Tabel 4. 1 Data Spesifiikasi Transformator ......................................................... IV-3 

Tabel 4. 2 Data Pengukuran Arus dan Tegangan Beban Siang Tahun 2018-2021 .....

 ........................................................................................................................................     

IV-4 

Tabel 4. 3 Data Pengukuran Arus & Tegangan Beban Malam Tahun 2018-2021      

 ..............................................................................................................................   IV-4 

Tabel 4. 4 Data Pengukuran Arus & Tegangan Beban Malam & Beban Siang 

Tahun 2022 ............................................................................................................ IV-5 

Tabel 4. 5 Daya Terpakai Beban Siang & Malam Tahun 2018-2022 .................. IV-7 

Tabel 4. 6 Koefisien Perhitungan Peramalan Kebutuhan Daya Listrik Tahun 2023-

2027 ........................................................................................................................ IV-8 

Tabel 4. 7 Koefisien Perhitungan Peramalan Kebutuhan Daya Listrik Tahun 2023-

2027 ...................................................................................................................... IV-10 

Tabel 4. 8 Peramalan Kebutuhan Daya Listrik Tahun 2023-2027 .................... IV-11 

Tabel 4. 9 Persentase Pembebanan Transformator Sebelum Uprating ............ IV-13 

Tabel 4. 10 Persentase Pembebanan Berdasarkan Peramalan (Beban Siang) . IV-16 

Tabel 4. 11 Persentase Pembebanan Berdasarkan Peramalan (Beban Malam) IV-19 

Tabel 4. 12 Nilai Efisiensi Transformator Tahun 2018-2022 ............................. IV-24 

 

 

 

 

  



 

x 
 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 2. 1 Saluran Udara Tegangan Menengah  ............................................... II-1 

Gambar 2. 2 Kabel Udara Tegangan Menengah  .................................................. II-2 

Gambar 2. 3 Kabel Tanah Tegangan Menengah  .................................................. II-3 

Gambar 2. 4 Gardu Beton  ...................................................................................... II-4 

Gambar 2. 5 Gardu Portal  ..................................................................................... II-5 

Gambar 2. 6 Gardu Cantol  .................................................................................... II-5 

Gambar 2. 7 Gardu Kios  ........................................................................................ II-6 

Gambar 2. 8 Gardu Hubung  .................................................................................. II-7 

Gambar 2. 9 Dua Tipe Inti Transformator  ........................................................... II-7 

Gambar 2. 10 Konstruksi Transformator Tipe Inti  .............................................. II-9 

Gambar 2. 11 Konstruksi Transformator Tipe Cangkang  ................................. II-10 

Gambar 2. 12 Hubungan Wye  ............................................................................. II-11 

Gambar 2. 13 Hubungan Delta  ............................................................................ II-12 

Gambar 2. 14 Kurva Karakteristik Efisiensi  ...................................................... II-16 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian………………………………………...……III-2 

Gambar 4. 1 Gardu Distribusi SD0007 ................................................................ IV-1 

Gambar 4. 2 Single Line Diagram Penyulang RSBM .......................................... IV-2 

Gambar 4. 3 Daya Terpakai Transformator Tahun 2018-2022 .......................... IV-7 

Gambar 4. 4 Grafik Peramalan Kebutuhan Daya Listrik Tahun 2023-2027 ... IV-12 

Gambar 4. 5 Grafik Persentase Pembebanan Sebelum Uprating Tahun 2018-2022

 .............................................................................................................................. IV-14 

Gambar 4. 6 Grafik Persentase Pembebanan Setelah Uprating Tahun 2023-2027 

(Beban Siang)....................................................................................................... IV-17 

Gambar 4. 7 Grafik Persentase Pembebanan Setelah Uprating Tahun 2023-2027 

(Beban Malam) .................................................................................................... IV-19 

Gambar 4. 8 Grafik Persentase Nilai Efisiensi Transformator Tahun 2018-2022       

 ........................................................................................................................        IV-25 

  

file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133569
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133570
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133571
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133572
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133573
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133574
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133580
file:///C:/Users/USER-PC/Downloads/keperluan%20TA/DRAFT%20FINAL%20TA%20AGUS%20DIPAYANA.docx%23_Toc111650495
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133750
file:///D:/MANGPO/TUGAS%20AKHIR/TUGAS%20AKHIR%20REVISI/NE%20BENEH.docx%23_Toc114133751


 

xi 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

 

Lampiran 1 Dokumentasi Gardu Distribusi SD0007 ................................................ L-1 

Lampiran 2 Dokumentasi Pengukuran Pada Transformator ...................................... L-2 

Lampiran 3 Data Pengukuran Beban Siang Gardu Distribusi SD0007 (2018-2022)  . L-3 

Lampiran 4 Data Pengukuran Beban Malam Gardu Distribusi SD0007 (2018-2022) L-4 

Lampiran 5 Single Line Diagram Penyulang RSBM................................................. L-5 

 

 

 



 

I-1 

 

Politeknik Negeri Bali 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan meningkatnya pertumbuhan serta kemajuan kehidupan masyarakat 

sebagai konsumen listrik, kebutuhan akan energi listrik juga terus bertambah karena 

listrik merupakan kebutuhan dan sumber daya yang sangat penting. Maka dari itu 

menjaga mutu pelayanan listrik baik secara kualitas, kuantitas, dan kontinuitas 

merupakan hal yang penting bagi PT. PLN (Persero). 

Salah satu material utama dalam jaringan distribusi dalam menyalurkan energi listrik ke 

konsumen adalah gardu distribusi. Energi listrik didistribusikan melalui gardu distribusi, 

di dalam gardu distribusi terdapat transformator yang berfungsi untuk menurunkan 

tegangan listrik dari tegangan menengah 20kV menjadi tegangan rendah 230/400V. Jika 

transformator mengalami masalah maka akan akan terjadinya gangguan dalam 

pendistribusian energi listrik ke konsumen 

Salah satu permasalahan yang terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik yaitu 

pembebanan berlebih pada transformator, merujuk kepada Surat Edaran Direksi PT. PLN 

(Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 Hal.8 pembebanan transformator distribusi 

dikategorikan baik apabila persentase beban < 60%, dikategorikan cukup apabila 

persentase beban 60% - < 80%,  dikategorikan kurang jika sudah melebihi 80% dan jika 

melebihi 100% maka dikategorikan buruk. Berdasarkan data yang diperoleh pada PT 

PLN (Persero) ULP Karangasem, pada gardu distribusi SD 0007 Penyulang RSBM 

dengan rating 50 kVA yang berlokasi di Dn. Tohjiwa, Kec. Sidemen, Kab Karangasem, 

Bali yang memiliki persentase pembebanan pada tahun 2022 yaitu 105,1% pada kondisi 

Beban Malam dan 66,22% pada kondisi Beban Siang. Dari data tersebut maka gardu 

distribusi SD 0007 sudah termasuk Overload karena beban melebihi dari kapasitas 

transformator tersebut. Overbload pada transformator akan berakibat buruk jika terjadi 

secara terus menerus karena transformator akan mengalami panas berlebih yang dapat 

mengakibatkan menurunnya nilai efisiensi dan merusak transformator tersebut.  
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Dari permasalahan diatas, maka solusi yang penulis tawarkan yaitu dengan penambahan 

kapasitas (uprating) transformator pada gardu distrbusi SD 0007 dengan kapasitas yang 

lebih besar yaitu 100kVA dan 160kVA. Pemilihan kapasitas uprating transformator ini 

berdasarkan peramalan kebutuhan daya listrik pada gardu distribusi di tahun-tahun 

berikutnya dengan metode forecasting. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian dari latar belakang permasalahan, maka perumusan masalah 

yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Berapa persentase pembebanan sebelum dan sesudah dilakukan Uprating 

Transformator? 

2. Bagaimana pengaruh pembebanan terhadap nilai efisiensi transformator ? 

3. Berapakah kapasitas transformator yang tepat untuk menggantikan 

transformator sebelumnya? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan perumusan masalah serta berkaitan dengan waktu penulis yang terbatas 

dan menghindari dari meluasnya pembahasan, maka pembatasan masalah yang 

diteliti adalah sebagai berikut: 

1. Hanya melakukan pembahasan pada gardu distribusi SD 0007 Penyulang RSBM 

2. Hanya membahas persentase pembebanan pada gardu distribusi SD 0007 

Penyulang RSBM 

3. Hanya membahas nilai efisiensi pada gardu distribusi SD 0007 Penyulang 

RSBM 

4. Hanya membahas penentuan kapasitas transformator berdasarkan perhitungan 

peramalan kebutuhan daya listrik 5 tahun kedepan. 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui besar persentase pembebanan transformator sebelum dan 

sesudah dilakukan uprating transformator 

2. Dapat mengetahui pengaruh pembebanan terhadap nilai efisiensi transformator 

3. Dapat mengetahui kapasitas transformator yang tepat untuk menggantikan 

transformator sebelumnya 
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1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah :  

1. Dapat mengetahui besar persentase pembebanan transformator sebelum dan 

sesudah dilakukan uprating transformator 

2. Dapat mengetahui pengaruh pembebanan terhadap nilai efisiensi transformator 

3. Dapat mengetahui kapasitas transformator yang tepat untuk menggantikan 

transformator sebelumnya 

 

1.6 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan yang digunakan penulis pada tugas akhir ini terdiri dari 5 BAB 

yang masing-masing isinya berbeda namun terkait satu dengan yang lainnya. 

Perincinannya adalah sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi latar belakang, masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Pada bab ini memuat dasar teori penunjang yang berguna sebagai dasar untuk 

menyelesaikan permasalahan yang diangkat pada tugas akhir ini. 

BAB III METODELOGI 

Pada bab ini memuat tentang tata cara yang digunakan dalam menyelesaikan 

permasalahan yang diangkat pada tugas akhir ini. 

BAB IV PEMBAHASAN DAN ANALISA 

Pada bab ini memuat tentang pembahasan dari permasalahan yang diangkat dan 

kemudian menganalisis hasil yang diperoleh pada pembahasan. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini memuat tentang kesimpulan permasalahan yang dibahas dan saran-saran 

yang dapat bermanfaat bagi pembaca.
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BAB V  

PENUTUP 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan pemakaian daya, peramalan kebutuhan daya, 

persentase pembebanan, dan efisiensi transformator pada gardu distribusi  SD0007, maka 

kesimpulan yang dapat diperoleh adalah : 

1. Pada tahun 2022 gardu distribusi SD0007 memiliki persentase pembebanan 

mencapai 105,10% dengan kapasitas transformator 50 kVA. Lalu berdasarkan hasil 

dari perhitungan peramalan kebutuhan daya listrik pada 5 tahun kedepan yaitu pada 

tahun 2023-2027  dengan transformator yang memiliki kapasitas 100 kVA dan 160 

kVA, maka didapatkan persentase pembebanan transformator pada tahun 2027 untuk 

transformator berkapasitas 100 kVA mencapai 89,70% dan pada transformator 

berkapasitas 160 kVA mencapai 56,06%. 

2. Dari hasil perhitungan nilai efisiensi transformator maka didapatkan hasil untuk 

transformator SD0007 memiliki nilai efisiensi tertinggi pada kondisi beban siang 

pada tahun 2018 sebesar 98,05%, sedangkan efisiensi terendah terjadi pada kondisi 

beban malam pada tahun 2022 sebesar 93,86%.  

3. Dari hasil perhitungan persentase pembebanan transformator hingga tahun 2027, 

maka dapat dinyatakan bahwa transformator yang memiliki kapasitas 160 kVA 

merupakan kapasitas yang paling tepat untuk mengganti trasnformator yang telah 

overload, karena sampai tahun 2027 nilai persentase pembebanan transformator 

tersebut adalah 56,06%, hasil tersebut tentu lebih baik dari transformator dengan 

kapasitas 100 kVA dengan persentase pembebanan mencapai 89,70% pada tahun 

2027, dimana menurut Edaran Direksi PLN Nomor : 0017.E/DIR/2014 menyatakan 

bahwa transformator dapat beroperasi cukup baik dengan persentase pembebanan 

dibawah 80%. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan pembahasan dan analisa yang telah dilakukan, adapun saran yang dapat 

diberikan yaitu : 

1. Dari hasil analisa di atas, maka penulis menyarankan untuk menjadikan transformator 

yang memiliki kapasitas 160 kVA sebagai kapasitas pengganti yang tepat untuk 

melakukan uprating transformator, karena berdasarkan hasil peramalan hinggan tahun 

2027, transformator dengan kapasitas 160 kVA telah memenuhi standar pada 

persentase pembebanan, serta akan meningkatkan nilai efisiensi transformator 

tersebut. 

2. Berkaitan dengan perkembangan beban yang semakin meningkat, harus adanya 

monitoring atau pengecekan terjadwal dari pihak PT. PLN (Persero) ULP Karangasem 

agar pembebanan transformator selalu pada standar regulasi yang telah ditetapkan oleh 

PLN. 

3. Perlu adanya pemasangan kWh MTD (Monitoring Transformator Distribusi) pada 

gardu distribusi agar petugas lebih mudah memantau pemakaian beban pada gardu 

tersebut. 
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