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KADEK DWI SUKARIAWAN

UPAYA PENINGKATAN EFISIENSI
TRANSFORMATOR OVERLOAD PADA GARDU DISTRIBUSI BL233
PENYULANG YEH TALUH

ABSTRAK

Di PT PLN (Persero) UP3 Bali Utara terdapat gardu distribusi yang mengalami masalah
beban lebih (Overload). Kondisi Pembebanan yang lebih besar pada transformator akan
mengurangi efisiensi transformator, akan tetapi pembebanan yang terlalu kecil juga
menyebabkan efisiensi transformator yang rendah. Begitu juga Menurut SPLN 1 tahun
1995, drop tegangan ujung tidak boleh melebihi 10%. Beban yang terpasang
berdasarkan data hasil pengukuran pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh
sejumlah 138,67 A dengan persentase pembebanan sebesar 97,49% dengan efisiensi
98,60% dan drop tegangan sebesar 4,97%. Menurut Surat Edaran Direksi PT PLN
(Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014, maka transformator pada Gardu Distribusi BL233
dapat dinyatakan overload dikarenakan persentase pembebanan sudah melebihi 80%.
Dalam mengatasi permasalahan transformator overload dapat dilakukan dengan
beberapa metode yang ada menurut SPLN vyaitu : uprating kapasitas transformator dan
penambahan gardu sisipan. Berdasarkan hasil uji coba yang telah dilakukan oleh penulis
dengan simulasi menggunakan program ETAP 12.6 memperoleh beberapa hasil.
Apabila dilakukan uprating kapasitas transformator 160 kVA dapat menurunkan
persentase pembebanan menjadi 40,31%, efisiensi meningkat menjadi 99,08% dan drop
tegangan yang menurun menjadi 0,88%. Apabila dilakukan penambahan gardu sisipan
dapat menurunkan persentase pembebanan menjadi 84,87%, efisiensi meningkat
menjadi 98,70% dan drop tegangan yang menurun menjadi 0,47%. Hasil simulasi
yangtelah dilakukan menunjukkan bahwa kondisi sudah memenuhi ketentuan/regulasi
yang ditetapkan oleh PT PLN (Persero).

Kata Kunci : Transformator Overload, Efisiensi, Uprating Kapasitas Transformator,
Penambahan Gardu Sisipan.
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KADEK DWI SUKARIAWAN

UPAYA PENINGKATAN EFISIENSI
TRANSFORMATOR OVERLOAD PADA GARDU DISTRIBUSI BL233
PENYULANG YEH TALUH

ABSTRACT

At PT PLN (Persero) UP3 North Bali there is a distribution substation that is
experiencing overload problems. Larger loading conditions on the transformer will
reduce the efficiency of the transformer, but too small a load also causes low
transformer efficiency. Likewise, according to SPLN 1 of 1995, the end voltage drop
should not exceed 10%. The load installed based on the measurement data at the Yeh
Taluh Distribution Substation BL233 is 138.67 A with a loading percentage of 97.49%
with an efficiency of 98.60% and a voltage drop of 4.97%. According to the Circular of
the Directors of PT PLN (Persero) Number: 0017.E/DIR/2014, the transformer at the
BL233 Distribution Substation can be declared overloaded because the percentage of
loading has exceeded 80%. In overcoming the problem of transformer overload, it can
be done by several methods according to the SPLN, namely: uprating the capacity of the
transformer and adding insertion substations. Based on the results of trials that have
been carried out by the author with simulations using the ETAP 12.6 program, several
results have been obtained. If uprating the capacity of the 160 kVA transformer can
reduce the percentage of loading to 40.31%, the efficiency increases to 99.08% and the
voltage drop decreases to 0.88%. If the addition of insertion substations can reduce the
percentage of loading to 84.87%, efficiency increases to 98.70% and the voltage drop
decreases to 0.47%. The simulation results that have been carried out show that the
conditions have met the provisions/regulations set by PT PLN (Persero).

Keyword : Overload Transformer, Efficiency, Upgrading Transformer Capasity,
Inserted Distribution Subtation
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring kemajuan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) serta kemajuan kehidupan
masyarakat kebutuhan energi atau tenaga listrik akan terus meningkat. Untuk itu baik
secara kualitas, kuantitas dan kontinuitas perusahaan listrik negara PT PLN (Persero)
diharapkan mampu untuk menyediakan dan menyalurkan energi listrik kepada
konsumen. Dalam proses penyaluran tenaga listrik sampai ke pelanggan dibutuhkan
transformator yang berfungsi mentransformasikan tenaga listrik yang memiliki
tegangan menengah (TM) menjadi tegangan rendah (TR) yaitu dari tegangan 20 kV
menjadi 231/400 V. Dalam proses transformasi tersebut terdapat rugi — rugi daya pada
transformator, yaitu rugi inti besi dan rugi tembaga.

Di PT PLN (Persero) UP3 Bali Utara terdapat gardu distribusi yang mengalami masalah
beban lebih (Overload). Beban lebih (Overload) merupakan suatu gangguan yang bisa
terjadi pada transformator distribusi, namun jika dalam keadaan tersebut dibiarkan maka
akan dapat berdampak dengan rusaknya peralatan listrik apabila ada arus yang
mengalir. Kondisi Pembebanan yang lebih besar pada transformator akan mengurangi
efisiensi transformator, akan tetapi pembebanan yang terlalu kecil juga menyebabkan
efisiensi transformator yang rendah. Menurut SPLN 50: 1997 tentang Spesifikasi
Transformator Distribusi, efisiensi transformator lebih tinggi pada pembebanan 50%
jika dibandingkan dengan pembebanan 100% dari kapasitas nominalnya pada faktor
daya 1. Begitu juga Menurut SPLN 1 tahun 1995, variasi tegangan yang
diperbolehkan yaitu +5% dan minimum -10% terhadap tegangan normal™. Di samping
itu, menurut Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 tentang
Metode Pemeliharaan Transformator Distribusi Berbasis Kaidah Manajemen Aset,
kondisi suatu transformator distribusi disebut baik apabila persentase pembebanannya <
60%, cukup baik pada 60% - < 80%, kurang baik pada 80% - < 100%, dan buruk pada >
100% terhadap kapasitas nominalnya!®!.

Pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh dengan kapasitas 100 kVA yang
berada di bawah pengawasan PT PLN (Persero) UP3 Bali Utara terdapat permasalahan

mengenai besarnya pembebanan dan drop tegangan ujung di sisi pelanggan. Beban yang
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terpasang berdasarkan data hasil pengukuran pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang
Yeh Taluh sejumlah 138,67 A yang terbagi menjadi 2 Jurusan. Berdasarkan data hasil
pengukuran terhadap Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh yang dilakukan
pada tanggal 19, 22 sampai dengan 23 Nopember 2021 diketahui bahwa pada waktu
beban puncak (WBP) beban rata — rata yang terukur sebesar 97,49% dari kapasitas
nominalnya dengan efisiensi 98,60% sehingga menyebabkan drop tegangan ujung di
sisi pelanggan sebesar 4,97%. Dengan demikian kondisi Gardu Distribusi BL233
Penyulang Yeh Taluh dapat dinyatakan kurang baik. Selain itu tingginya pembebanan
menyebabkan rugi — rugi daya pada transformator meningkat sehingga efisiensinya
rendah dan selain itu terjadi drop tegangan ujung di sisi pelanggan. Berdasarkan kondisi
ini maka perlu dilakukan upaya yang tepat oleh pihak PT PLN (Persero) UP3 Bali Utara
untuk mengatasi permasalahan ini agar nantinya tidak terjadi kerusakan pada
transformator yang dapat menimbulkan kerugian. Untuk mengatasi besarnya
pembebanan transformator dan drop tegangan dapat dilakukan dengan beberapa metode
yaitu dengan melakukan uprating transformator, penambahan transformator gardu
sisipan atau rekonfigurasi jaringan. Dalam mengatasi permasalahan upaya peningkatan
efisiensi transformator overload penulis akan membandingkan dari kedua metode
tersebut yaitu uprating transformator dan penambahan gardu sisipan agar mendapat
hasil yang semaksimal mungkin melalui penelitian ini dalam menggunakan simulasi
ETAP 12.6. Berdasarkan kajian tentang transformator overload yang mengacu pada
pembebanan energi listrik konsumen maka dari itu untuk menjaga keandalan dalam
penyaluran energi listrik penulis membuat penelitian mengenai “Upaya Peningkatan
Efisiensi Transformator Overload Pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh
Taluh” penulis akan menganalisa kedua metode yang ada guna meningkatkan efisiensi
pada transformator yang mengalami overload dan menanggulangi drop tegangan ujung
dengan simulasi ETAP 12.6 pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh. Hasil
penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi pihak PT. PLN
(Persero) UP3 Bali Utara untuk mengatasi penurunan efisiensi transformator dan drop
tegangan ujung akibat besarnya pembebanan pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang
Yeh Taluh.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan perumusan masalah yang akan dianalisis

dalam tugas akhir ini adalah:
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1. Bagaimana kondisi awal pembebanan sebelum pergantian transformator Gardu
Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh yang dihitung berdasarkan data
pengukuran?

2. Berapa besar drop tegangan ujung di sisi pelanggan yang disuplai Gardu Distribusi
BL233 Penyulang Yeh Taluh yang dihitung berdasarkan data pengukuran?

3. Berapa persentase pembebanan, efisiensi transformator dan drop tegangan ujung
pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh apabila dilakukan uprating
transformator?

4. Berapa persentase pembebanan, efisiensi transformator dan drop tegangan ujung
pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh apabila dilakukan penambahan

transformator gardu sisipan?

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, penulis membatasi permasalahan sebagai berikut:

1. Hanya membahas besar persentase pembebanan, efisiensi transformator dan drop
tegangan ujung berdasarkan data hasil pengukuran waktu beban puncak (WBP) dan
data hasil simulasi program ETAP 12.6 pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang
Yeh Taluh.

2. Membandingkan persentase pembebanan, efisiensi transformator dan drop
tegangan ujung berdasarkan hasil pengukuran dan sesudah dilakukan simulasi
uprating kapasitas transformator dan simulasi penambahan gardu sisipan secara

teknis.

1.4 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu:

1. Untuk mengetahui kondisi awal pembebanan sebelum pergantian transformator
Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh yang dihitung berdasarkan hasil data
pengukuran.

2. Untuk mengetahui besar drop tegangan ujung sisi pelanggan yang disuplai Gardu
Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh yang dihitung berdasarkan hasil data
pengukuran.

3. Untuk mengetahui upaya peningkatan efisiensi transformator overload pada Gardu
Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh sesudah di lakukan uprating kapasitas
transformator berdasarkan hasil simulasi menggunakan program ETAP 12.6.
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4. Untuk mengetahui upaya peningkatan efisiensi transformator overload pada Gardu
Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh sesudah di lakukan penambahan gardu

sisipan berdasarkan hasil simulasi menggunakan program ETAP 12.6.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian tugas akhir ini sebagai berikut:

A. Manfaat bagi penulis
Dengan disusunnya Tugas Akhir ini, penulis dapat mengetahui peningkatan
efisiensi, persentase pembebanan transformator, rugi — rugi daya transformator
serta drop tegangan ujung di sisi pelanggan pada Gardu Distribusi BL233
Penyulang Yeh Taluh berdasarkan hasil pengukuran dan hasil simulasi
menggunakan program ETAP 12.6 dalam wupaya peningkatan efisiensi
transformator overload khususnya pada Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh
Taluh.

B. Manfaat bagi PT PLN (Persero)
Penulisan Tugas Akhir ini dapat dijadikan acuan bagi pihak PT PLN (Persero)
Distribusi Bali untuk dapat meningkatkan efisiensi transformator overload pada
Gardu Distribusi khususnya di Gardu Distribusi BL233 Penyulang Yeh Taluh
dengan menggunakan metode uprating transformator atau penambahan
transformator gardu sisipan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi transformator
serta persentase pembebanan transformator agar tidak terjadi kerugian pada pihak
PT PLN (Persero) Distribusi Bali.

C. Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali
Penulisan Tugas Akhir ini dapat dijadikan arsip bagi Politeknik Negeri Bali dan
sebagai referensi serta acuan bagi mahasiswa khususnya Jurusan Teknik Elektro

dalam penyusunan Tugas Akhir selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN
Memuat latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan,
manfaat dan sistematika penulisan berdasarkan judul “Analisis Upaya
Peningkatan Efisiensi Transformator Overload Pada Gardu Distribusi
BL233 Penyulang Yeh Taluh”.

Politeknik Negeri Bali



BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

: LANDASAN TEORI

Memuat tentang teori — teori dasar yang digunakan dalam pembahasan
dan analisis Tugas Akhir. Seperti teori sistem distribusi tenaga listrik,
gardu distribusi, tranformator, rugi — rugi daya, efisiensi transfomator,
drop tegangan, jarak penempatan gardu distribusi dan teori mengenai
program ETAP 12.6.

: METODOLOGI PENELITIAN

Memuat tentang metodologi penelitian meliputi rancangan sistem
pengambilan data, flowchart penelitian. Pada Bab ini juga memuat
perhitungan — perhitungan yang digunakan dalam penyusunan Tugas

Akhir ini pada bagian pengolahan data.

: PEMBAHASAN DAN ANALISA

Memuat tentang pembahasan dan analisa terhadap permasalahan yang
diangkat dalam Tugas Akhir ini serta proses pengolahan data secara

lengkap.

: PENUTUP

Memuat kesimpulan akhir dari permasalahan ini dan saran — saran yang

dapat diberikan kepada pembaca dan perusahaan.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisa yang telah penulis jelaskan pada bab sebelumnya,

maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

1.

Kondisi awal pembebanan sebelum pergantian transformator pada Gardu Distribusi
BL233 Penyulang Yeh Taluh berdasarkan data hasil pengukuran yaitu kurang baik
atau tidak sesuai regulasi jika ditinjau dari persentase pembebanannya yang sudah

mencapai 97,49% dengan efisiensi transformator sebesar 98,60%.

. Diketahui besar drop tegangan ujung disisi pelanggan yang disuplai Gardu Distribusi

BL233 Penyulang Yeh Taluh berdasarkan data hasil pengukuran yaitu sebesar 4,97%
dapat dikategorikan masih cukup baik karena tidak melewati batas maksimal dari

SPLN vyaitu sebesar -10% disisi pelanggan.

. Persentase pembebanan transformator pada Gardu Distribusi BL233 berdasarkan

data hasil simulasi uprating kapasitas transformator 160 kVA sebesar 40,31% yang
menurun 57,18% dengan efisiensi transformator sebesar 99,08% yang meningkat
sebesar 0,48% dan drop tegangan ujung pada Gardu Distribusi BL233 sebesar 0,88%
yang menurun sebesar 4,09% dari kondisi awal berdasarkan data hasil pengukuran

sebelum dilakukan simulasi uprating kapasitas transformator.

. Persentase pembebanan transformator pada Gardu Distribusi BL233 berdasarkan

data hasil simulasi penambahan gardu sisipan dengan kapasitas 50 kVA sebesar
84,87% yang menurun 12,62% dengan efisiensi transformator sebesar 98,70% yang
meningkat sebesar 0,1% dan drop tegangan ujung pada Gardu Distribusi BL233
sebesar 0,43% yang menurun sebesar 4,54% dari kondisi awal berdasarkan data hasil
pengukuran sebelum dilakukan simulasi penambahan gardu sisipan. Sedangkan
persentase pembebanan transformator pada Gardu Distribusi BL XXX sebesar 6,8%

dengan efisiensi 97,83% dan drop tegangan ujung sebesar 0%.

5.2 Saran

1.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan maka perlu dilakukannya upaya
peningkatan efisiensi transformator overload pada Gardu Distribusi BL233 oleh PT
PLN (Persero) UP3 Bali Utara.
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2. Dalam menentukan metode yang akan digunakan sebagai upaya peningkatan
efisiensi transformator overload pada Gardu Distribusi BL233 tidak hanya
mempertimbangkan dari segi teknis. Namun perlu juga mempertimbangkan dari segi
finansial, lahan dan situasi yang ada dilapangan agar mendapatkan keputusan yang
baik dan sesuai dengan regulasi yang ada pada PT PLN (Persero).

3. Dalam menentukan kapasitas transformator yang akan digunakan dalam perencanaan
uprating kapasitas transformator dan penambahan gardu sisipan agar tidak hanya
mengandalkan dari hasil perhitungan dalam penelitiaan ini saja. Namun perlu juga
mempertimbangkan pertumbuhan dan perkembangan beban untuk beberapa tahun
kedepan dan juga melihat stok yang ada pada PT PLN (Persero).

4. Dalam memilih metode yang akan digunakan untuk mengatasi masalah yang ada
diatas disarankan menggunakan metode uprating kapasitas transformator
dikarenakan untuk metode penambahan gardu sisipan dengan hasil simulasi pada
persentase pembebanan masih berada diatas regulasi menurut SPLN yaitu 80%
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