TUGAS AKHIR

PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN GARDU DS 0612 DAN DS 1031 PASCA
PEMECAHAN BEBAN GARDU DS 0612 PENYULANG PEMUDA
PT.PLN (PERSERO) ULP SANUR

POLITEKNIK NEGERI BALI

Oleh :
| KADEK PRAMA PRATISTA
2215313008

PROGRAM STUDI DIl TEKNIK LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI BALI
2025

Politeknik Negeri Bali



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang senantiasa memberikan
rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan tugas akhir yang berjudul
“PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN GARDU DS 0612 DAN DS 1031 PASCA
PEMECAHAN BEBAN GARDU DS 0612 PENYULANG PEMUDA PT.PLN
(PERSERO) ULP Sanur”. Adapun tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah untuk
memenuhi salah satu persyaratan dalam memperoleh gelar Ahli Madya (A.Md.) di
Jurusan Teknik Elektro, Program Studi D3 Teknik Listrik, Politeknik Negeri Bali. Dalam
penyusan penelitian ini banyak kendala yang penulis hadapi, Namun berkat bimbingan
serta bantuan dari berbagai pihak semuanya kendala tersebut dapat teratasi. Untuk itu,
penulis mengucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada:

1. Bapak I Nyoman Abdi, SE.,M.eCom selaku Direktur Politeknik Negeri Bali.

2. Bapak Ir. Kadek Amerta Yasa, ST., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Bali.

3. Bapak | Made Aryasa Wiryawan, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik
Listrik.

4. Bapak Dr. Ir. I Wayan Jondra, M.Si selaku dosen pembimbing 1 yang telah
meluangkan waktu dan memberi arahan selama penyusunan tugas akhir.

5. Bapak | Gd Wahyu Antara K.,ST.,M.Erg. selaku dosen pembimbing 2 yang telah
meluangkan waktu dan memberi arahan selama penyusunan tugas akhir.

6. Segenap dosen di Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali yang telah
memberikan ilmu sebagai bekal penulis menyusun proposal tugas akhir ini. Seluruh
pihak yang telah membantu dalam penyusunan tugas akhir ini.

7. Keluarga dan teman-teman yang telah banyak memberikan dukungan moril maupun
materi dalam penyusunan Tugas AKhir ini.

Semoga usulan penelitian ini bermanfaat bagi semua pihak. Penulis menyadari
masih banyak keterbatasan dalam penyusunan proposal ini, untuk itu diharapkan kritik

dan saran yang membangun agar menjadi evaluasi di masa mendatang.

Politeknik Negeri Bali



ABSTRAK
| KADEK PRAMA PRATISTA
PEMERIKSAAN DAN PENGUJIAN GARDU DS 0612 DAN DS 1031 PASCA
PEMECAHAN BEBAN GARDU DS 0612 PENYULANG PEMUDA
PT.PLN (PERSERO) ULP SANUR

Jaringan distribusi merupakan jaringan listrik yang terhubung langsung dengan beban
atau pelanggan baik tegangan menengah atau tegangan rendah. Penelitian yang berjudul
pemeriksaan dan pengujian kedua gardu distribusi DS 0612 dan DS 1031 pasca
pemecahan beban dilakukan dengan tiga kondisi yakni menjelang beban puncak, beban
puncak, dan setelah beban puncak. Transformator DS 0612 menjelang beban puncak
sebesar 174 A atau 61,33%, kondisi beban puncak sebesar 193 A atau 66,95%, dan
kondisi setelah beban puncak sebesar 157 A atau 55,02%. Transformator DS 1031
menjelang beban puncak sebesar 197 A atau 55,62%, kondisi beban puncak sebesar 230
A atau 64,3%, dan setelah beban puncak sebesar 186 A atau 52,55%. Gardu distribusi DS
0612 yakni memiliki rata-rata ketidakseimbangan beban sebesar 0%, dan pada DS 1031
sebesar 1%. Kedua besaran tidak melebihi 10% pada SPLN No. 17 Tahun 2014. Rugi-
rugi daya dan efisiensi transformator DS 0612 pada kondisi menjelang beban puncak
sebesar 98,98%, kondisi beban puncak sebesar 98,96%, dan kondisi setelah beban puncak
sebesar 99,00% dan DS 1031 pada kondisi menjelasng beban puncak 99,99%, kondisi
beban puncak 99,99%, dan setelah beban puncak 99%. Besaran tersebut tidak melebihi
batas 5% sesuai SPLN No. 50 Tahun 1997. Kedua kondisi transformator dengan ketiga
kondisi dinyatakan normal, efisien dan andal.

Kata Kunci : Gardu Distribusi, Transformator, Persentase Pembebanan, Pemecahan
Beban, Tegangan Ujung.

ABSTRACT
| KADEK PRAMA PRATISTA
INSPECTION AND TESTING OF DS 0612 AND DS 1031 SUBSTATIONS
AFTER LOAD-SHIFTING OF DS 0612 SUBSTATION, PEMUDA FEEDERS
PT.PLN (PERSERO) ULP SANUR

The distribution network is an electrical network that is directly connected to the
load or customer, either medium voltage or low voltage. The research entitled inspection
and testing of the two distribution substations DS 0612 and DS 1031 after load breaking
was carried out under three conditions, namely before peak load, peak load, and after
peak load. The DS 0612 transformer before peak load was 174 A or 61.33%, peak load
conditions were 193 A or 66.95%, and after peak load conditions were 157 A or 55.02%.
The DS 1031 transformer before peak load was 197 A or 55.62%, peak load conditions
were 230 A or 64.3%, and after peak load conditions were 186 A or 52.55%. The DS
0612 distribution substation had an average load imbalance of 0%, and in DS 1031 it
was 1%. Both quantities did not exceed 10% in SPLN No. 17 of 2014. The power losses
and efficiency of the DS 0612 transformer in conditions before peak load are 98.98%,
peak load conditions are 98.96%, and post-peak load conditions are 99.00% and DS 1031
in conditions before peak load 99.99%, peak load conditions 99.99%, and after peak load
99%. These values do not exceed the 5% limit according to SPLN No. 50 of 1997. Both
transformer conditions with all three conditions are declared normal, efficient and
reliable.

Keywords: Distribution Substation, Transformer, Percentage of Loading, Load
Breaking, End Voltage.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Listrik merupakan salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan di dunia, rumah
dan hampir semua fasilitas umum seperti sekolah, kantor, tempat ibadah dan tempat sosial
lainnya membutuhkan peralatan listrik[1]. Energi listrik dibangkitkan oleh Pembangkit
Tenaga Listrik, di transmisikan oleh jaringan transmisi serta disalurkan ke konsumen
melalui saluran distribusi sistem tenaga[2]. Listrik memiliki fungsi dan peranan yang
sangat vital dan strategis, karena berperan dalam memenuhi hajat hidup orang banyak dan
mendorong pembangunan nasional di segala bidang. Energi listrik menjadi kebutuhan
pokok bagi masyarakat, karena tanpa energi listrik aktivitas masyarakat sebagai
konsumen akan terganggu, disebabkan peralatan dan bahan penunjang sebagai
penggeraknya[3]. Akibatnya Kebutuhan energi listrik dari tahun ke tahun semakin
meningkat[4].
Salah satu dampak dari bertambahnya penggunaan energi listrik yaitu terjadinya
overload (beban lebih) pada transformator distribusi. Apabila transformator kelebihan
beban atau overload maka dapat mengakibatkan kerugian seperti pendistribusian energi
listrik dapat terhambat, sebab umur transformator akan menurun dan akan rusak akibat
panas berlebihan, sehingga untuk kedepannya harus dilakukan perbaikan yang akan
menyebabkan terganggunya suplai listrik ke pelanggan[5]. Oleh karena itu untuk
mengatasi permasalahan overload transformator diatas terdapat metode yang dapat
dipilih untuk menanggulangi permasalahan yakni menggunakan metode pecah beban[6].
Berdasarkan data pada PT. PLN (Persero) ULP Sanur pada gardu distribusi DS
0612 Penyulang Pemuda pada tahun 2024 terdapat 3 gangguan berulang yang
mengakibatkan kerusakan pada kompenen seperti NH Fuse putus dan Dudukan NH Fuse
terbakar akibat kelebihan beban (overload ). Pada gardu distribusi DS 0612 Penyulang
Pemuda memiliki kapasitas transformator yaitu 200 KVA. Mengenai beban maksimal
continue transformator tidak melebihi 80% dan SPLN 50/1997 membahas mengenai
transformator distribusi dari permasalahan beban lebih tersebut dapat ditangani dengan
metode transformator gardu sisip, pecah beban, atau mutasi[7].
Pada permasalahan ini diterapkannya pemecahan beban untuk menanggulangi
overload pada transformator distribusi. Pemecahan beban dilakukan dari gardu distribusi
DS 0612 Penyulang Pemuda ke gardu distribusi DS 1031 Penyulang Tukad Badung.
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Setelah dilakukan pemecahan dan pemindahan beban, dipandang perlu melakukan
pemeriksaan dan pengujian pasca pemecahan beban menjadi langkah yang sangat penting
dalam memastikan penyaluran energi listrik yang keluar dari gardu telah sesuai standar
yang berlaku, mengikuti ketentuan dari SPLN (Standard Perusahaan Listrik Negara)
untuk persentase pembebanan transformator tidak lebih dari diatas 80% dari kapasitas
transformator serta arus nominalnya (In)[6]. Transformator yang diizinkan yaitu sebesar
5% berdasarkan IEC dan sebesar 5% - 20% berdasarkan IEEE std446 — 1995. Sedangkan
berdasarkan SPLN (Standard Perusahaan Listrik Negara) D5 004 — 1:12, standar
persentase ketidakseimbangan beban sebesar 2%[8]. Pembagian beban yang seimbang
dapat diliat dari nilai pembebanan masing masing R-S-T. Seimbang jika ketiga vector
arus atau tegangan dari fasa R-S-T. Saling membetuk sudut 120° dan penjumlahan dari
ketiga vector tersebut sama dengan nol sehingga tidak muncul arus pada arus netral[9].
PT. PLN (Persero) menetapkan standar bahwa rugi daya akibat trafo distribusi tersebut
hendaknya tidak lebih dari 2%[10].

Dari uraian latar belakang di atas, penulis ingin menyusun tugas akhir yang
berjudul “PEMERIKSAAN DAN PENGUIJIAN GARDU DS 0612 DAN DS 1031
PASCA PEMECAHAN BEBAN GARDU DS 0612 PENYULANG PEMUDA PT.PLN
(PERSERO) ULP SANUR”, dalam proposal tugas akhir ini yang dianalisa yaitu
pemeriksaan dan pengujian pasca pemecahan beban, sehingga penelitian ini nantinya
dapat memberi pedoman bagi PLN untuk melakukan Tindakan untuk meningkatkan

keandalan distribusi pada Penyulang Pemuda bisa ditingkatkan kembali.

1.2 Rumusan Masalah
a. Berapa besarnya tegangan ujung beban yang dilayani oleh gardu distribusi DS
0612 dan DS 1031 setelah pemecahan beban pada DS 0612 Penyulang Pemuda?
b. Bagaimana keseimbangan pembebanan Gardu gardu distribusi DS 0612 dan DS
1031 setelah pemecahan beban pada DS 0612 Penyulang Pemuda ?
c. Seberapa besar efisiensi dan rugi-rugi transformator gardu distribusi DS 0612 dan
DS 1031 akibat mengalirnya arus netral setelah pemecahan beban pada DS 0612

Penyulang Pemuda ?
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1.3 Batasan Masalah

a. Penelitian ini hanya membahas tentang pengukuran beban setelah pemecahan
beban dari gardu distribusi DS 0612 Penyulang Pemuda ke DS 1031 Penyulang
Tukad Badung, tidak mencakup gardu distribusi lainnya dan Analisis dilakukan
berdasarkan data hasil pengukuran yang diperoleh pada periode januari 2025

b. Analisis ini hanya membahas mengenai standar tegangan ujung pada sistem
distribusi

c. Perhitungan rugi-rugi transformator pada gardu DS 0612 Penyulang Pemuda

1.4 Tujuan
a. Untuk mengetahui besarnya tegangan ujung beban yang dilayani oleh gardu
distribusi DS 0612 dan DS 1031 setelah pemecahan beban pada DS 0612
Penyulang Pemuda.
b. Untuk menganalisis keseimbangan pembebanan Gardu gardu distribusi DS 0612
dan DS 1031 setelah pemecahan beban pada DS 0612 Penyulang Pemuda.
c. Untuk menganalisis rugi-rugi transformator gardu distribusi DS 0612 dan DS

1031 setelah pemecahan beban pada DS 0612 Penyulang Pemuda.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan pengolahan data pada gardu distribusi DS 0612 dan
DS 1031 setelah dilakukan pemecahan beban pada DS 0612 Penyulang Pemuda, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Kapasitas pembebanan trafo pada gardu distribusi DS 0612 saat belum
dikonfigurasi yakni sebesar 84% dari kapasitas trafo 200 kVVA. Besaran tersebut
dinyatakan lebih dari kapasitas 80% yang telah ditentukan SPLN 50 Tahun 1997.
Maka dilakukan pemecahan beban pada gardu distribusi DS 0612 dengan DS
1031 sehingga kapasitas trafo DS 0612 turun menjadi 62%. Hal tersebut
menyebabkan tegangan ujung pada kedua gardu menunjukkan hasil yang lebih
baik. Tegangan ujung pada gardu DS 0612 berkisar antara 224 Volt hingga 237
Volt, sedangkan pada gardu DS 1031 berada pada kisaran 224 Volt hingga 236
Volt. Kedua besaran tegangan tersebut bila dikaitkan dengan standar PLN No.1
Tahun 1995 tentang tegangan-tegangan standar yang menyatakan bahwa PLN
mengizinkan nilai tegangan toleransi sebesar +5% dan -10%, maka kedua
tegangan tersebut dinyatakan dalam kondisi over voltage.

2. Pemecahan beban yang dilakukan menghasilkan perbaikan keseimbangan beban
antar fasa pada gardu DS 0612 dan DS 1031. Nilai ketidakseimbangan beban
sebelum pemecahan berada di atas ambang batas toleransi. Besaran persentase
pembebanan trafo DS 1031 saat beban puncak yakni 64,30% dan trafo DS 0612
yakni 66,95% tidak melebihi dari batas SPLN No.50 Tahun 1997 dengan
keterangan pembebanan transformator tidak diperbolehkan lebih dari 80%.
Kemudian besaran ketidakseimbangan beban kedua transformator DS 0612
sebesar 0,00% dan DS 1031 sebesar 1% tidak melebihi dari batasan SPLN No.
17 Tahun 2014 dengan keterangan persentase ketidakseimbangan transformator
yang baik yakni dibawah 10%.

3. Rugi-rugi daya, rugi-rugi inti besi, dan rugi-rugi tembaga pada transformator DS
1031 saat kondisi beban puncak yakni 1,83 kW, 600 W, dan 1,23 kW. Rugi-rugi
daya, rugi-rugi inti besi, dan rugi-rugi tembaga pada transformator DS 0612 pada
saat beban puncak sebesar 1,58 kW, 480 W, dan 1,1 kW. Maka dengan rugi-rugi
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daya yang dihasilkan oleh transformator DS 0612 didapatkan hasil efisiensi
transformator sebesar 98,81% dan Maka dengan rugi-rugi daya yang dihasilkan
oleh transformator DS 1031 didapatkan hasil efisiensi transformator sebesar
98,67% dengan demikian. Maka dapat disimpulkan pada saat beban puncak tidak
melebihi standar efisiensi pada SPLN 50 : 1997 tentang spesifikasi transformator
distribusi dengan tidak melebihi besaran 5%.

5.2 Saran
Berikut saran pada penilitian :

1. Kepada PLN agar selalu melakukan kaji ulang atas hasil pekerjaannya, sehingga
konsumen memperoleh pelayanan listrik sesuai dengan standar. Pemindahan di
gardu DS 0612 dan DS 1031 ini contohnya menghasilkan permasalahan baru
karena tegangan ujung melebihi standar, jika hal ini dibiarkan maka konsumen
akan dirugikan karena peralatan mereka akan cepat rusak akibat mendapat
tegangan over voltage. Tetapi masih syukur keseimbangan beban dan efisiensi
trafo dalam keadaan baik.

2. Setelah melaksanakan penelitian di tugas akhir ini dapat disarankan kepada
penelitian selanjutnya yang hendak mengembangkan penelitian ini dengan
menambahkan besaran data sebelum konfigurasi jaringan distribusi DS 0612
penyulang pemuda dan DS 1031 penyulang tukad badung.

3. Untuk menambahkan data penunjang penelitian selanjutnya dengan
menambahkan pengukuran tegangan primer pada sisi kedua trafo sesuai dengan

kondisi beban yang diinginkan.
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