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ABSTRACT

Population growth continues to increase, causing the distribution system at the Merduati City Customer Service Unit
(ULP) to increase along with the growth of electrical energy users in the area. The Switching Substation (GH) located in the
Merduati City ULP working area has different transformer capacities ranging from 50 kVA to 1,250 kVA and the operating
voltage on the primary and secondary side of the transformer is 20 kV/400 V. Based on the summarized loading data On the
BA.30 feeder there are several GHs or transformers with loads that exceed the maximum capacity of the PLN standard
transformer by 80%. Then the low voltage safety is found in the PHB TR, namely there is an NH Fuse Breaker and a Fuse
Breaker (Fuse) is usually used in a closed tube fuse (NH/NT Fuse Type). The GH includes (BAR 017-00, BAR 009-00 and
BAR 010-00) which is the main purpose of finding transformer capacity protection so that it can maintain a higher load that
can be handled properly. Therefore, it is necessary to use a method to overcome the excess load that occurs at the distribution
substation. The method used is to carry out mathematical calculations for the safety capacity system at the 3 substations. The
results (BAR 017-00, BAR 009-00 and BAR 010-00) have a safety capacity that can reduce overload, namely above +80%. In
this case, in BAR 017-00 the safety capacity that can be used is 59.98 A, then the NT Fuse that can be used is size 0 rating 35
A - 160 A. In BAR 009-00 it is 66.78 A, then the NT Fuse that can be used is size 0 with a rating of 35 A - 160 A. And finally
in BAR 010-00 it is 117.63 A, so the NT Fuse that can be used is size 1 with a rating of 50 A - 250 A.
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ABSTRAK

Pertumbuhan penduduk yang terus meningkat membuat sistem distribusi pada Unit Layanan Pelanggan (ULP) Merduati Kota
semakin bertambah disertai pertumbuhan pengguna energi listrik di wilayah tersebut. Gardu Hubung (GH) yang berada di wilayah
kerja ULP Merduati Kota memiliki kapasitas transformator yang berbeda-beda mulai dari 50 kVA sampai dengan 1.250 kVA dan
tegangan operasi pada sisi primer dan sisi sekunder transformator sebesar 20 kV/400 V. Berdasarkan data pembebanan yang direkap
pada penyulang BA.30 terdapat beberapa GH atau transformator dengan pembebanan yang sudah melampui kapasitas maksimum
transformator standar PLN sebesar 80 %. Kemudian pengaman tegangan rendah terdapat dalam PHB TR yaitu ada NH Fuse Breaker
dan Pengaman lebur (Sekring) biasanya dipakai pelebur tabung tertutup (Tipe NH/NT Fuse). GH tersebut meliputi (BAR 017-00, BAR
009-00 dan BAR 010-00) yang menjadi tujuan utama untuk mencari pengaman kapasitas transformator supaya dapat menjaga beban
yang lebih dapat teratasi dengan baik. Oleh sebab itu perlu dilakukan metode untuk mengatasi beban lebih yang terjadi pada Gardu
Distribusi  tersebut. Adapun metode yang digunakan yaitu dengan melakukan perhitungan matematis untuk sistem kapasitas
pengaman pada ke-3 gardu tersebut. Hasilnya (BAR 017-00, BAR 009-00 dan BAR 010-00) memiliki kapasitas pengaman yang dapat
mengurangi beban lebih (overload) yaitu diatas +80 %. Dalam hal tersebut pada BAR 017-00 kapasitas pengaman yang dapat
digunakan sebesar 59,98 A, maka NT Fuse yang dapat dipakai yaitu ukuran size 0 rating 35 A - 160 A. Pada BAR 009-00 sebesar 66,78
A, maka NT Fuse yang dapat dipakai yaitu ukuran size 0 rating 35 A - 160 A. Dan yang terakhir pada BAR 010-00 sebesar 117,63 A,
maka NT Fuse yang dapat dipakai yaitu ukuran size 1 dengan rating 50 A - 250 A.

Kata Kunci: Gardu distribusi, Penyulang, Pengaman lebur, NH/NT fuse, Transformator.

I.  PENDAHULUAN
Energi listrik menjadi kebutuhan pokok bagi

Untuk mendapatkan keandalan sistem yang baik, diperlukan
menjaga kriteria dalam sistem tenaga listrik tersebut [1].

kehidupan manusia dikarenakan berbagai rutinitas dan
kegiatan yang dilakukan manusia sehari — hari tidak jauh
dari barang elektronik yang membutuhkan energi listrik.
Kebutuhan pokok pada kehidupan manusia akan energi
listrik membutuhkan sebuah keandalan sistem yang baik.

Keandalan suatu sistem tenaga listrik yang baik
berkaitan dengan kualitas dan kuantitas. Dalam hal ini
kuantitas merupakan ketersediaan energi listrik yang terus
menerus selalu ada dalam penyaluran daya. Untuk
mendapatkan kuantitas dibutuhkan sistem pengaman yang
baik pada sistem penyaluran energi listrik [2].
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Sistem pengaman atau proteksi adalah mengamankan
sistem tenaga listrik dari gangguan listrik dengan cara
memisahkan bagian sistem tenaga listrik yang terganggu
dengan sistem tenaga listrik yang tidak terganggu, agar
sistem tenaga listrik yang tidak terganggu dapat terus
bekerja [4]. Pada dasarnya pengaman sistem tenaga listrik
mengamankan seluruh sistem tenaga listrik, supaya
mendapatkan keandalan [5]. Koordinasi sistem proteksi
adalah sistem yang melibatkan antar alat-alat proteksi untuk
mengamankan sebuah jaringan distribusi listrik [6].

Keandalan sistem tenaga listrik didapatkan melalui
koordinasi proteksi pada sistem pengaman. Koordinasi
sistem proteksi melibatkan dua atau lebih dari alat proteksi,
seperti Fuse link, NH fuse/ NT fuse, Arrester. Dalam
penelitian ini alat proteksi yang digunakan adalah Fuse link,
NH fuse/ NT fuse, Arrester pada sistem jaringan distribusi

[71[8]-

Pada sistem ketenagalistrikan terus mengalami
perkembangan, salah satunya vyaitu dengan terjadinya
pertumbuhan pelanggan atau beban energi listrik dari tahun
ke tahun [9][10]. Salah satunya adalah pembebanan
transformator distribusi yang sudah melebihi kapasitas
beban atau dapat dikatakan transformator overload jika
kapasitas pembebanannya lebih dari 80% berdasarkan surat
edaran Nomor : 0017.E/DRI1/2014 [11].

Oleh sebab itu perlu dilakukan perhitungan untuk
mengurangi tingkat gangguan yang terjadi pada daerah
tersebut terutama di Desa Lhoong Raya. Tujuan dari
penelitian ini yaitu untuk menghitung sistem pengaman
lebur jaringan tegangan rendah, dan menghitung
pembebanan serta kapasitas pengaman lebur transformator
pada penyulang BA-30. Metode yang digunakan dalam
proses perhitungan ini yaitu dengan metode perhitungan
matematis.

Adapun manfaat dari penelitian ini agar dapat
memastikan bahwa sistem pengaman gardu distribusi BAR
017-00, BAR 009-00, dan BAR 010-00 pada penyulang
BA-30 di Jalan Tgk, Desa Lhoong Raya pada PT. PLN
(Persero) Kota Banda Aceh sudah dilakukan dengan benar
dan sesuai dengan standar yang berlaku sehingga kebutuhan
pelanggan akan sumber listrik dapat terpenuhi.

Il. METODE

A. Metode Penelitian

Pada penelitian ini, teknik pengumpulan data
dilakukan dengan metode observasi secara langsung kepada
tempat penelitian agar data yang dihasilkan lebih akurat.
Adapun data yang diperoleh yaitu berupa data primer
maupun data sekunder dan selanjutnya diolah dengan
metode perhitungan matematis sesuai dengan rumus yang
diperoleh dari berbagai referensi. Untuk memperoleh
informasi dan data yang akurat serta relevan dengan
permasalahan penelitian, maka penulis memilih lokasi
penelitian di PLN Area Banda Aceh ULP Merduati Kota,
GH Lueng Bata dan Penyulang BA-30 dengan masa
penelitian satu bulan, dimulai dari tanggal 20 Agustus 2023
sampai dengan tanggal 20 September 2023.

B. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

C. Persamaan
1. Perhitungan arus beban terpasang [12];

Ip:_

Dimana :
S = Daya transformator (kVA)
V = Tegangan primer (V) = 20 kV

2. Perhitungan arus beban penuh [13];
-5
I = V3V

Dimana :
S = Daya transformator (kVA)
V = Tegangan primer (V) = 400 kV

3. Persentase pembebanan [14];

%b = ’f’; x 100%

in

M

@
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4. Perhitungan kapasitas pengaman lebur [15];

kapasitas trafo (4)

In=
V3 x tegangan PHB TR

1. HAsIL DAN PEMBAHASAN

A. Sistem Pengaman Lebur Pada Gardu Distribusi BAR
017-00, BAR 009-00, dan BAR 010-00

Seringnya terjadi putus NT Fuse pada BAR 017-00,
BAR 009-00, dan BAR 010-00 ini disebabkan terjadi
karena gangguan pada sistem yang berupa gangguan hubung
singkat dan akibat beban lebih (overload) penyebab dari
beban lebih ini adalah adanya pemasangan listrik baru, bisa
juga karena pemakaian listrik yang berlebihan pada
konsumen sehingga semua peralatan dirumah yang
memakai listrik digunakan seluruhnya, maka secara
otomatis pemakaian listrik yang semula biasa menjadi
berlebihan. Kelebihan beban juga dapat disebabkan karena
adanya penerangan jalan umum dengan menggunakan
sistem cantol langsung pada saluran listrik tanpa melalui
kWH, sehingga kapasitas NT Fuse yang terpasang pada
gardu tidak mampu lagi menahan beban dan menyebabkan
NT Fuse putus karena tidak sesuai lagi dengan ukuran
standar penggunaannya. Tercatat dari data pengukuran,
persentase kapasitas pemakaian transformator pada masing-
masing gardu distribusi mencapai diatas 80 %.

B. Perhitungan Pembebanan Pada Gardu Distribusi BAR
017-00

1. Perhitungan arus beban terpasang
Arus beban terpasang adalah arus pemakaian trafo
yang ditinjau dari sisi tegangan tinggi (primer trafo).
Perhitungan arus beban terpasang berdasarkan
persamaan rumus berikut :

[ = S _ _sokv
P Bv ™ V3x20kV

2. Perhitungan arus beban penuh

=144 A

Perhitungan Arus beban penuh (full load) dapat
diketahui berdasarkan persamaan rumus berikut :

= S _ _Sokva
L™ Bv ™~ V3x400v

3. Persentase pembebanan

=7216A

Untuk mengetahui persentase rata-rata pembebanan,
maka terlebih dahulu  menghitung  persentase
pembebanan per fasa.

Dimana perhitungan beban Igr = 79 A,
%bg = & x 100%
Ifl
79
72,16

Perhitungan beban Is = 54 A,

x 100% = 109,47 %
%bg = I’—Jfl x 100%

54
T 72,16

Dan perhitungan beban It =50 A,

x100% = 74,83 %

%by = ’Tl x 100%

If

=% x100% = 69,29 %

72,16

Jadi persentase pembebanan rata-rata per fasa yang
terjadi pada gardu distribusi BAR 017-00 adalah sebesar,

%bpRr + %bs + %bt

%b = 3

_ 10947 + 74,83 + 69,29
3

=84,53%

. Besaran beban pada Gardu BAR 017-00

kVA beban = (Ig x Vg_y) + (s x Vs_n) + Ur x Vo_p)
(79 x224) + (54 x 229) + (50 x 230)
17.696 + 12.366 + 11.500

=41.562VA = 41,56 kVA

. Perhitungan Pembebanan Pada Gardu Distribusi BAR

009-00

. Perhitungan arus beban terpasang

Arus beban terpasang adalah arus pemakaian trafo
yang ditinjau dari sisi tegangan tinggi (primer trafo).
Perhitungan arus beban terpasang berdasarkan
persamaan rumus berikut :

= S _ s
P= Bv ™~ V3x20kv

=144 A

. Perhitungan arus beban penuh

Perhitungan Arus beban penuh (full load) dapat
diketahui berdasarkan persamaan rumus berikut :

[ = S _ _sokva
fL™ Bv ~ V3xao0v

=7216A4

. Persentase pembebanan

Persentase pembebanan per fasa yaitu pada perhitungan
beban Ir = 65 A, maka:
%br = & x 100%
Ifl
65
72,16

Perhitungan beban Is = 67 A,

x100% = 90 %

%bg = I’i x 100%

7 x100% = 92,84 %

~ 72,16

Dan perhitungan beban It =66 A,
%by =L x 100%
Iy

66
~ 72,16

Jadi persentase pembebanan rata-rata per fasa yang
terjadi pada gardu distribusi BAR 009-00 adalah sebesar,

x100% = 91,46 %

%bRr + %bs + %bt

O%h = ———7>——
3

_ 90+92,84 + 91,46

. =91,43%

. Besaran beban pada Gardu BAR 009-00

kVA beban = (IR X VR—N) + (IS X VS—N) + (IT X VT—N)
= (65x230)+ (67 x 233) + (66 x 238)
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= 14950+ 15.611 + 15.708
= 46.269 VA = 46,27 kVA

D. Perhitungan Pembebanan Pada Gardu Distribusi BAR
010-00

1. Perhitungan arus beban terpasang

Arus beban terpasang adalah arus pemakaian trafo
yang ditinjau dari sisi tegangan tinggi (primer trafo).

Perhitungan arus beban terpasang berdasarkan
persamaan rumus berikut :
_ S _ _100kv _
Ip = V3V T VBx20kV 2,884
2. Perhitungan arus beban penuh
Perhitungan Arus beban penuh (full load) dapat

diketahui berdasarkan persamaan rumus berikut :

[ = S _ [100kva
fL™ Bv ™~ V3x400v

3. Persentase pembebanan

= 144,33 A

Persentase pembebanan per fasa pada perhitungan beban
Ir =190 A, maka:

%bg = 1’% x 100%
190

= x100% = 131,64 %

144,33

Perhitungan beban Is = 68 A,

%bg = 1’—; x 100%

% x100% = 47,11 %

T 144,33

Dan perhitungan beban It =91 A,

I
%br = i x 100%
l

o1
T 144,33

Jadi persentase pembebanan rata-rata per fasa yang
terjadi pada gardu distribusi BAR 010-00 adalah sebesar,

x100% = 63 %

%bRr + %bs + %bT

%b = 3

_ 131,64 +47,11 +63

3 = 80,58 %

4. Besaran beban pada Gardu BAR 010-00
kVA beban = (I x Vg_p) + (s x Vs_p) + (g x Vr_p)
= (190 x 232) + (68 x 229) + (91 x 240)
44.080 + 15.572 + 21.840
=81.492VA =8150kVA
E. Perhitungan Kapasitas Pengaman NT Fuse

Hasil dari data pengukuran, dapat ditentukan bahwa
kapasitas pengaman lebur yang sesuai dengan NT Fuse pada
Gardu Distribusi BAR 017-00, BAR 009-00 dan BAR 010-
00 pada Penyulang BA-30 yang terletak di Desa Lhoong
Raya.

1. Perhitungan kapasitas pengaman pada Gardu BAR 017-
00

kapasitas trafo

In =
V3 x tegangan PHB TR
41,56 kVA
= =59,984
V3 x 400V

Berdasarkan perhitungan diatas maka pengaman lebur
yang dapat dipasang pada Gardu Distribusi BAR 017-00
sebesar 59,98 A, maka NT Fuse yang dapat dipakai yaitu
ukuran size 0 rating 35 A - 160 A.

2. Perhitungan kapasitas pengaman pada pada Gardu BAR
009-00

kapasitas trafo

In =
V3 x tegangan PHB TR
46,27 kVA
= ———=266,784
V3 x 400V

Berdasarkan perhitungan diatas maka pengaman lebur
yang dapat dipasang pada Gardu Distribusi BAR 009-00
sebesar 66,78 A, maka NT Fuse yang dapat dipakai yaitu
ukuran size 0 rating 35 A - 160 A.

3. Perhitungan kapasitas pengaman pada pada Gardu BAR
010-00

kapasitas trafo

In =
V3 x tegangan PHB TR
81,50 kVA
= ——=117,63 4
V3 x 400V

Berdasarkan perhitungan diatas maka pengaman lebur
yang dapat dipasang pada Gardu Distribusi BAR 010-00
sebesar 117,63 A, maka NT Fuse yang dapat dipakai
yaitu ukuran size 1 dengan rating 50 A - 250 A.

V. KESIMPULAN

Dari hasil analisis pada PLN Area Banda Aceh ULP
Merduati Kota, GH Lueng Bata dan Penyulang BA-30
didapatkan masing-masing hasil perhitungan dari sistem
pengaman lebur yang dipasang pada Gardu Distribusi pada
BAR 017-00 dengan arus beban sebesar 59,98 A nilai
kapasitas pengamannya NT Fuse yang dapat dipasang
sebesar 35 A - 160 A, pada BAR 009-00 dengan arus beban
sebesar 66,78 A nilai kapasitas pengamannya NT Fuse yang
dapat dipasang sebesar 35 A - 160 A, dan pada BAR 010-00
dengan arus beban sebesar 117,63 A nilai kapasitas
pengamannya NT Fuse yang dapat dipasang sebesar 50 A -
250 A.
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