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ABSTRACT

Population growth and increasing economic activity contribute to increasing electricity demand. This can affect the
operational capacity of distribution substations, especially if the distributed electrical load approaches or exceeds the maximum
capacity limit of the transformer. Overload conditions at the substation can cause various technical problems, such as power
outages, equipment damage, increased operational temperatures, and decreased efficiency of the overall distribution system.
Distribution substations BAT 082-00, BAT 085-00, and BAT 086-00 at ULP Merduati are substations that play an important
role in distributing electricity to customers in several densely populated areas. Analysis of the load conditions at these
substations is very necessary to identify potential overloads and their impact on the reliability of the distribution system. The
purpose of this study is to analyse the load conditions at distribution substations BAT 082-00, BAT 085-00, and BAT 086-00 of
PT. PLN (Persero) ULP. Merduati, Banda Aceh City. The analysis results show that of the three substations studied, only the
BAT 086-00 substation has exceeded 80% (PLN's standardisation limit), which is 98.78%. However, the other two substations,
namely BAT 082-00 and BAT 085-00, are still in safe condition, each having a loading percentage of 17.86% and 24.53%,
respectively.
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ABSTRAK

Pertumbuhan populasi dan aktivitas ekonomi yang meningkat berkontribusi pada meningkatnya permintaan listrik. Hal ini dapat
memengaruhi kapasitas operasional gardu distribusi, terutama jika beban listrik yang disalurkan mendekati atau melebihi batas kapasitas
maksimal transformator. Kondisi pembebanan lebih (overload) pada gardu dapat menyebabkan berbagai permasalahan teknis, seperti
pemadaman listrik, kerusakan peralatan, peningkatan suhu operasional, dan penurunan efisiensi sistem distribusi secara keseluruhan.
Gardu distribusi BAT 082-00, BAT 085-00, dan BAT 086-00 di ULP Merduati merupakan gardu yang berperan penting dalam
mendistribusikan listrik kepada pelanggan di beberapa wilayah padat penduduk. Analisis terhadap kondisi beban pada gardu-gardu ini
sangat diperlukan untuk mengidentifikasi potensi pembebanan lebih dan dampaknya terhadap keandalan sistem distribusi. Tujuan dari
penelitian ini adalah menganalisis kondisi pembebanan pada gardu distribusi BAT 082-00, BAT 085-00, dan BAT 086-00 PT. PLN
(Persero) ULP. Merduati Kota Banda Aceh. Hasil analisis menunjukkan bahwa dari ketiga gardu yang diteliti, hanya gardu BAT 086-00
yang sudah melebihi 80 % (batas standardisasi PLN), yaitu sebesar 98,78%. Namun, kedua gardu yang lain, yaitu BAT 082-00 dan BAT
085-00, masih dalam kondisi aman; masing-masing memiliki persentase pembebanan 17,86% dan 24,53%.

Kata Kunci: Gardu distribusi, pembebanan lebih, kapasitas transformator, arus beban, energi listrik.

I.  PENDAHULUAN memegang perannya yang krusial sebagai penghubung antara
Energi listrik adalah kebutuhan dasar dalam kehidupan S|stem| trlz(insm|5| .di"l.n _kkonsgmt_en, kdengan fungsi utama
modern. Hampir semua aktivitas masyarakat bergantung ~ enyaiurkan energi listrik pada tingkat tegangan yang sesual
pada ketersediaannya. Hal ini berlaku untuk sektor rumah dengan kebutuhan pelanggan [1].
tangga, industri, dan fasilitas publik. Dalam menjadi Di Kota Banda Aceh, PT. PLN (Persero) Unit Layanan
perusahaan penyedia tenaga listrik terbesar di Indonesia, PT. Pelanggan (ULP) Merduati menghadapi tantangan dalam
PLN (Persero) memiliki peran strategis dalam menjamin  menjaga kualitas dan keandalan distribusi listrik seiring
kontinuitas dan keandalan pasokan listrik kepada pelanggan.  meningkatnya konsumsi energi listrik . Pertumbuhan jumlah
Dalam sistem penyaluran tenaga listrik, gardu distribusi penduduk serta perkembangan aktivitas ekonomi

42


mailto:penulis.zarril9645@gmail.com
mailto:syukrie0383@gmail.com

menyebabkan kebutuhan energi listrik terus mengalami
peningkatan. Kondisi tersebut berpotensi memengaruhi
kemampuan operasional gardu distribusi, khususnya apabila
beban yang ditanggung mendekati bahkan melampaui
kapasitas nominal transformator. Pembebanan berlebih
(overloading) pada gardu distribusi dapat menimbulkan
berbagai permasalahan teknis, seperti terjadinya gangguan
pemadaman, kerusakan peralatan, peningkatan temperatur
operasi transformator, serta menurunnya efisiensi dan
keandalan sistem distribusi secara keseluruhan [2][3].

Gardu distribusi BAT 082-00, BAT 085-00, dan BAT
086-00 di wilayah kerja ULP Merduati merupakan gardu
yang mempunyai peranannya Yyang krusial dalam
memberikan saluran energi listrik ke kawasan dengan tingkat
kepadatan penduduk yang tinggi. Oleh karena itu, analisis
terhadap kondisi pembebanan pada gardu-gardu tersebut
perlu dilakukan untuk mengidentifikasi potensi terjadinya
overloading serta dampaknya terhadap performa dan
keandalan sistem distribusi. Melalui pemahaman terhadap
kondisi operasional aktual gardu distribusi, PT. PLN
(Persero) mampu menjadi penentu langkah maupun strategi
yang tepat dalam menjaga stabilitas jaringan listrik serta
meminimalkan risiko gangguan yang dapat merugikan

pelanggan [4][5].

Adapun kondisi pembebanan gardu distribusi akibat
pembebanan lebih yang berpotensi mengganggu operasional,
maka perlu adanya pemeliharaan dan pengidentifikasian
gardu-gardu jaringan listrik tersebut [6][7].

Hal ini dapat meningkatkan kualitas suplai listrik ke
pelanggan, mengurangi potensi pemadaman, meningkatkan
kepuasan layanan, serta menekan kerugian PLN.

Il. METODE

Hasil dalam penelitian tentang analisis dampak
pembebanan lebih pada gardu atau transformator distribusi
di PT. PLN (Persero) ULP. Merduati Kota Banda Aceh.

A. Data Penelitian

Ada tiga lokasi gardu atau trafo yang dijadikan objek
penelitian, yaitu: Pertama, BAT 082-00 Desa Ateuk Jawo
dengan kapasitas trafo terpasang 100 kVA, kedua, BAT 085-
00 Ateuk Munjeng dengan kapasitas trafo terpasang 100
kVA, dan ketiga, BAT 086-00 Desa Ateuk Munjeng dengan
kapasitas terpasang 100 kVA. Adapun data teknis dari ketiga
gardu atau trafo yang diteliti adalah sebagai berikut:

1. Data teknik gardu BAT 082-00

TABEL 1. DATA GARDU BAT 082-00

Nama trafo Trafindo

Daya nominal 100 kV

Standar SPLN: 2012-100-H
Tegangan primer 20 kv

Tegangan sekunder 400 kV

Arus primer 28 A

Arus sekunder 144 A

Hubungan Dyn5

Impedansi 4.0%

2. Data teknik gardu BAT 085-00

TABEL 2. DATA GARDU BAT 085-00

Nama trafo Sintra
Daya nominal 100 kV
Standar SPLN: 2012-100-H

Tegangan primer

20 kv

Tegangan sekunder 400 kV
Arus primer 14A
Arus sekunder 72A
Hubungan Dyn5
Impedansi 4.0%

3. Data teknik gardu BAT 086-00

TABEL 3. DATA GARDU BAT 086-00

Nama trafo Trafindo

Daya nominal 100 kV

Standar SPLN: 2012-100-H
Tegangan primer 20 kv

Tegangan sekunder 400 kV

Arus primer 2,88 A

Arus sekunder 144 A

Hubungan Dyn5

Impedansi 4.0%

B. Metode Perolehan Data

Proses pengumpulan data dalam penelitian ini dibagi
menjadi beberapa tahapan sistematis. Hal ini bertujuan untuk
mempermudah pelaksanaan penelitian, di antaranya:

e Observasi, dilaksanakan dengan mencatat teratur
berbagai fenomena yang mempunyai kaitannya
dengan objek setelah terlebih dahulu melaksanakan
pengamatan. Pengumpulan data melalui teknik ini
dilaksanakan melalui keterlibatan langsung maupun
sebaliknya.

e Wawancara, dipergunakan sebagai sarana untuk
mendapatkan data dengan cara menggali informasi
dari narasumber melalui interaksi komunikasi yang
berlangsung dalam bentuk tanya jawab di antara
kedua pihak.

e Dokumentasi, dimanfaatkan guna mendapatkan data
dari berbagai sumber tertulis yang tersedia. Melalui
teknik ini, informasi didapat dari dokumen yang
dimiliki informan, termasuk berbagai bentuk karya
budaya, karya seni, maupun hasil pemikiran yang
terdokumentasi.

C. Metode Analisis
Dalam metode analisis, penentuan nilai GGL induksi
pada transformator dilaksanakan [8][9].

e, =N, 22 L)
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Keterangan:
ep = GGL induksi pada kumparan primer (V)

Np = Total lilitan pada sisi primer

d, = Laju pergeseran atau selisih perubahan fluks
magnet

dt = Durasi waktu (detik)

Perhitungan arus beban penuh [10]

s=3 .V.I @)

Keterangan:

S = Daya transformator (kVA)

V = Tegangan sisi primer transformator (kV)
I = Arus jala-jala (A)

Arus beban penuh [11],[12] :

I 7= ®)

Keterangan :

I, = Arus beban penuh (A)

S = Daya Transformator (KVA)

V = Tegangan sisi sekunder transformator (kV)

Arus hubung singkat [13]

5.100
Isc - m (4)
Keterangan:
Isc = Arus hubung singkat (A)
S = Daya trafo (kVA)
% Z = Impedansi trafo dalam persen
V = Tegangan fasa-fasa pada sisi tegangan rendah
(kV)

Daya transforator [14]
§= \/§1Vfasa—fasa (5)

Persentase daya pemakaian

daya beban Total
Persentase Trafo = ———  X100% (6)
daya Terpasang

1. HAsIL DAN PEMBAHASAN

A. Arus Beban Maksimal Transformator

Sebagaimana arus beban maksimal sejalan dengan

kapasitas dayanya, pembebanan transformator diharapkan
tidak lebih dari arus maksimal sisi sekunder transformator.

e Dalam trafo distribusi dengan kapasitas dayanya
BAT 082-00, arus maksimalnya didapatkan:
N

I, = e

[ 100kva

FL ™ 3400

[ — 100000v4

FL ™ "4 732.400
_100.000 VA

Ie = 692,8

Iy, = 144,342 A

e Untuk trafo distribusi dengan kapasitas daya BAT
085-00, arus maksimalnya didapatkan:

S

I =2,
100 kVA
FL ™ 3.400
I — 100.000 VA
FL ™ "1,732.400
Iy = %:1” = 144,342 A

e Untuk trafo distribusi dengan kapasitas daya BAT
086-00, arus maksimalnya didapatkan:

N

=G

[, — 100kv4

FL ™ /3400
o 100.000 VA
FL.™"1,732.400
L 100.000 VA
FL.™" 6928

I, = 144,342 A

B. Hasil Pengukuran Beban Trafo Distribusi BAT 082-00,
BAT 085-00 & BAT 086-00

Dari data sekunder yang bersumber dari ULP Merduati
Kota Banda Aceh, yaitu berupa arus beban trafo distribusi,
tegangan fasa-fasa, dan tegangan fasa-netral pada trafo
distribusi BAT 082, BAT 085 dan BAT 086-00.
Sebagaimana Tabel 4. Pada Tabel 4 di atas, data hasil pada
trafo distribusi BAT 082, BAT 085 dan BAT 086-00. Data-
data tersebut di atas dipergunakan untuk menghitung daya
pemakaian per jurusan, daya beban total trafo, daya
pemakaian trafo, dan menghitung pembebanan maksimal
trafo distribusi BAT 082, BAT 085 dan BAT 086-00.

TABEL 4. HASIL PENGUKURAN TRAFO DISTRIBUSI BAT 082, BAT 085, DAN BAT 086-00

Arus Beban Fasm ke Fasa Fasa ke Netra
Kode Trafo Jurusan (Ampere) (Volt) (Volt)
R S R-S R-T ST R S T
BAT 1 8 9 4 400 409 413 231 | 234 | 240
082-00 2 9 22 24 400 409 413 231 | 234 | 240
BAT 1 8 6 3 411 407 401 234 | 232 | 230
085-00 2 50 37 28 411 407 401 234 | 232 | 230
BAT 1 2 4 3 392 407 401 229 | 226 | 235
086-00 2 61 47 42 392 407 401 229 | 226 | 235
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C. Menghitung Daya Pemakaian Perjurusan, Beban Total,
dan Persentase Daya Gardu BAT 082-00

1. Menghitung daya perjurusan pada gardu atau trafo
distribusi BAT 082-00

Jurusan 1:

S = \/§'1' Vfas—fasa
S = \/§(8+9+4—) x (400+ 409+ 4—13)
3

5= v5(2)+(2)

3

S =1,732x7 x 407

S =49345VA
S =4,934kVA
Jurusan 2:

S =V3.1.Vras_rasa
S = \/§(9+22+24) x (400+ 409+ 413)

=3 (2)<(22)

3

S =1,732x 18,33 x 407
S =12921,3VA
§=1292kVA
2. Menghitung Beban Trafo
Daya beban total = Daya jurusan 1 + Daya jurusan 2
=4934kVA + 12,92 kVA
=17,86 kVA
3. Menghitung persentase daya pemakaian trafo (%)

Daya Pemakaian Trafo (%)
_ Daya Beban Total

= X 100%
Daya Terpasang 0

Daya Pemakaian Trafo (%)
_ 17,86 kVA

100 kVA
=0,1786 X 100%

=17,86%

Dari proses perhitungan tersebut, maka didapatkan daya
pemakaian perjurusan, yaitu jurusan 1 sebesar 4,934 kVA
dan jurusan 2 sebesar 12,92 kVA. Beban total trafo sebesar
17,86 kVA, dan persentase daya gardu BAT 082-00 yaitu
sebesar 17,86 %. Dengan menggunakan perhitungan yang
sama, maka untuk gardu BAT 085-00, dan BAT 086-00 hasil
selengkapnya ditunjukkan pada Tabel 5:

X 100%

TABEL 5. HASIL ANALISA DAN PERHITUNGAN

Daya Beban Daya Pemakaian
No Gardu Terpasang | Total Trafo Trafo
(kVA) (kVA) (%)
1 BAT 082-00 100 17,86 17,86
2 | BAT 085-00 100 24,53 24,53
3 | BAT 086-00 100 98,78 98,78

Berdasarkan Tabel 5 menunjukkan bahwasanya tidak
terjadi pembebanan lebih pada ketiga gardu atau trafo
distribusi yang diteliti yaitu gardu BAT 082-00, BAT 085-00,
dan BAT 086-00. Pada gardu BAT 082-00, BAT 085-00, dan
BAT 086-00 daya terpasang masing-masing sebesar 100
kVA, namun beban total yang dilayani oleh gardu BAT 082-
00 dan BAT 085-00 masih sangat sedikit, yaitu masing-
masing sebesar 0,1786 kVA dan 0,2453 kVA atau 17,86%
dan 24,53%. Sedangkan pada gardu BAT 086-00 dengan
daya terpasang sebesar 100 kVA, beban total yang dilayani
oleh gardu tersebut sebesar 0,9878 kVV A atau sebesar 98,78%.
Dari hasil ini dapat ditarik simpulan bahwasanya gardu
tersebut mengalami drop tegangan baik dari sisi kirim
maupun sisi terima atau sisi pelanggan sehingga dapat
dikatakan dua gardu yang diteliti masih dalam kondisi baik
dan tidak terjadi pembebanan lebih, yaitu masih di bawah
80%, sedangkan satu gardu yang diteliti mengalami
pembebanan lebih (overload), yaitu 98,78% dan sudah
melebihi dari standardisasi PLN, yaitu 80%.

V. KESIMPULAN

Sebagaimana hasil analisa maupun perhitungan, maka
ditarik simpulan bahwasanya gardu trafo distribusi BAT 082-
00 dan BAT 085-00 tidak mengalami pembebanan lebih,
sedangkan BAT 086-00 mengalami pembebanan lebih.
Gardu trafo distribusi BAT 082-00 dan BAT 085-00, masing-
masing memiliki beban total yang dilayani sebanyak 17,86
kVA, 24,53 kVA, dan BAT 086-00 memiliki beban total yang
dilayani sebesar 98,78 kVA. Persentase daya pemakaian
gardu atau trafo distribusi BAT 082-00 dan BAT 085-00
masing-masing masih di bawah 80%, yaitu 17,86% dan
24,53%, sedangkan BAT 086-00 sudah melewati batas
standardisasi PLN, yaitu 80%, dengan beban total sebesar
98,78 %.
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