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ABSTRAK 

Pertumbuhan beban pada perumahan Kudu Semarang dalam lima tahun 

tarakhir 2019-2023 mengalami kenaikan yang cukup signifikan. Kenaikan beban 

selalu diikuti dengan bertambahnya Panjang jaringan, jumlah penyulang dan 

potensi gangguan yang dapat menurunkan keandalan. PLN (persero) UP 3 

Semarang mendistribusikan pasokan daya listrik  di Karangroto, Genuk khususnya 

di  perumahan Kudu (Mutiara Hati) menggunakan dua trafo 1 fasa dengan kapasitas  

daya sebesar 50kVA dari penyulang gardu TBL 06. Tercatat  beban puncak pada 

tahun 2023 untuk siang hari 35,1 dan malam hari 37,kVA. Bertambahnya rumah 

baru setiap tahunya maka beban pada trafo akan meningkat mencapai kapasitas 

maksimalnya. Sebagai antisipasi metode Regresi Eksponsial digunakan untuk 

mentukan kapasitas trafo yang akan memikul beban selanjutnya. kebutuhan beban 

untuk 10 tahun kedepan. Dari hasil pembahasan bahwa transformator mengalami 

pertumbuhan beban baik siang dan malam mengalami kenaikan yang signifikan rata 

rata kenaikan dari  tahun 2024-2033 adalah 49% puncaknya pada tahun 2028 

transformator sudah mendektai masa kritis dengan beban 48,2kV dengan kapasitas 

trafo 50kVA artinya trafo segera di ganti dengan kapasitas yang menjadi 70kVA 

untuk mencegah terjadinya overload sampai 10 tahun kedepan. 

 

Kata Kunci; Pertumbuhan Beban, Trafo satu fasa, Kapasitas Trafo
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ABSTRACT 

The growth in burden on the Kudu Semarang housing complex in the last 

five years 2019-2023 has increased quite significantly. An increase in load is always 

accompanied by an increase in network lengtah, number of feeders and potential 

disturbances which can reduce reliability. PLN (Persero) UP 3 Semarang distributes 

electrical power supplies in Karangroto, Genuk, especially in the Kudu (Mutiara 

Hati) housing complex using two single-phase transformers with a power capacity 

of 50kVA from the TBL 06 substation feeder. Peak load recorded in 2023 for 35 

daylight hours, 1 and at night 37,kVA. With the addition of new houses every year, 

the load on the transformer will increase to reach its maximum capacity. As an 

anticipation, the Exponential Regression method is used to determine the capacity 

of the transformer that will carry the next load. load requirements for the next 10 

years. From the results of the discussion, the transformer experienced a significant 

increase in load both day and night, the average increase from 2024-2033 was 49%, 

peaking in 2028, the transformer was approaching a critical period with a load of 

48.2kV with a transformer capacity of 50kVA, meaning the transformer was 

immediately replaced. with a capacity of 70kVA to prevent overload for the next 

10 years. 

 

Key Words; Load growth, Single Pas Transformer, Transformer Capacity.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan energi listrik terus bertumbuh dalam lima tahun terakhir, dari 2019 

hingga 2023, mengalami kenaikan rata-rata 7,5% pada siang hari dan 10,75% pada 

malam hari. Kenaikan ini disebabkan oleh peningkatan kebutuhan dalam teknologi 

dan gaya hidup modern, di mana semakin banyak rumah menggunakan perangkat 

elektronik seperti AC, komputer, dan perangkat rumah tangga lainnya. 

Pertumbuhan populasi juga ikut berkontribusi pada peningkatan penggunaan listrik 

di perumahan. Saat kebutuhan akan jaringan terus meningkat, tekanan pada 

infrastruktur jaringan pun meningkat.  Keandalan menjadi sangat penting saat 

jaringan menjadi kritis, sehingga ketersediaan yang tinggi dalam jaringan menjadi 

kunci untuk memastikan bahwa pengguna dapat mengakses layanan tanpa 

gangguan yang signifikan. Peningkatan kebutuhan yang terus bertambah 

menyebabkan jaringan sering mengalami gangguan seperti overload pada jaringan, 

penurunan tegangan, penurunan efisiensi, dan gangguan pada kualitas daya. 

Gangguan semacam ini dapat mengakibatkan kerugian bagi konsumen karena 

banyak aspek dalam kehidupan modern yang sangat tergantung pada listrik untuk 

kenyamanan sehari-hari, termasuk kesehatan, keamanan, kegiatan komersial, dan 

bisnis. Jika gangguan terjadi selama 24 jam, dampaknya menjadi lebih kompleks 

dan signifikan bagi masyarakat secara keseluruha.[1] Dilihat dari aspek diatas 

berkembangnya kebutuhan energi listrik terus menignkat. Melihat kondisi 

kelistrikan saat ini yang masih sering terjadi pemadaman bergilir, baik yang 

diakbitkan oleh gangguan ataupun yang dilakukan secara terjadwal. Perlu 

dilakukan evaluasi tingkat keandalan dalam pendistribusian tenaga listrik khusunya 

di perumahan Mutiara hati kudu. Untuk meningkatkan kualitas daya yang baik serta 

dapat mencegah masalah yang dapat muncul. Dalam pendistribusian listrik ke 

konsumen. 

Dalam pendistribusian tenaga listrik  dari gardu induk ke konsumen, ataupun  

indsuttri, trasnformator distribusi ialah salah satu perangkat yang penting dalam 

melakukan pendistribusian listrik tegangan rendah. Transformator distribuisi 
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berfungsi untuk merubah tegangan listrik arus bolak balik dari tegangan menengah 

20kv menjadi tegangan rendah 380/220v dengan frekuensi tetap. Transformator 

pada pemasanganya di luar ruangan ataupun di dalam,baik kebutuhan lokasi beban, 

sistem distribusi yang tepat dan kapasitas transformator distribusi yang sesuai 

dengan kebutuhan beban dapat mengurangi tegangan jatuh pada konsumen dan 

menaikan efisinesi penggunaan transformator distribusi. Masing masing 

transformator distribusi mempunyai kapasitas yang berbeda-beda yaitu; 

50kv,100kVA,160kVA, 200kVA, 250kVA, dan 400kVA. [2] Trafo sendiri 

merupakan salah satu asset yang paling riskan dan mahal harganya sering kali 

terjadinya pemadaman yang di sebabkan karena trafo terlalu mendapat beban 

tegangan tang sangat berlebihan, sedangkan kapasitas trafo itu sendiri mempunyai 

batas maksimal yang seharusny masih ada ruang atau space. Beban trafo maksimal 

itu adalah 80% (perkapasitasnya) dari kapasitasnya, ketika trafo mengalami beban 

puncak yang melebihi beban maksimal maka trafo itu disebut mengalami overload. 

PLN (persero) UP 3 Semarang mendistribusikan pasokan daya listrik  di 

Karangroto, Genuk khususnya di  perumahan Kudu (Mutiara Hati) total jumlah 

rumah 312 rumah dan setiap tahunya akan bertambah 30 perumahan baru. 

Pendsitribusian energi listrik menggunakan dua trafo berjenis trafo 1 fasa yang 

masing-masing memilki daya sebesar 50kVA yang di salurkan dari penyulang TBL 

06. Dilihat dari aspek pertumbuhan populasi penduduk dan peningkatan kebutuhan 

teknologi dan gaya hdup modern perlu dilakukan evaluasi tingkat keandalan dalam 

pendistribusian tenaga listrik khususnya di perumahan Mutiara Hati Kudu untuk 

meningkatkan kualitas daya yang baik pada prtoteksi terhadap gangguan, efisiensi 

dan kenadalan jaringan, serta dapat mencegah maslah yang dapat muncul. Potensi 

masalah dalam mendistribusikan energi listrik meliputi kelebihan beban pada 

transformator. Sebuah transformator dianggap overload jika beban melebihi 80% 

dari kapasitasnya. Pembangunan rumah baru di perumahan Mutiara hati setiap 

tahunya mengalami peningkatan, bersamaan dari itu maka kebtuhan listrik untuk 

menyuplai di perumahan Mutiara hati akan semakin bertambah mengikuti 

pertumbuhan atau perkembangan perumahan baru yang selesai dibangun. 
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Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi beban 10 tahun kedepan 

menggunakan metode regresi liner dan perhitungan manual untuk menentukan 

kapasitas transformator untuk mencegah terjadinya overload pada transformator 

dan kerusakan perangkat listrik lainya. Pada penyulang TBL 06 di perumahan 

Mutiara Hati Kudu, Genuk. kapasits dinyatakan overload jika beban melebihin 80% 

dari kapasitas itu sendiri.[3] Transformator Untuk menyupalai kebutuhan listrik di 

perumahan Mutiara hati kudu. PT.PLN (persero) UP3 semarang. Menempatkan  

dua trafo, yang semuanya trafo berjenis satu  fasa, dengan kapasitas masing masing 

trafo sebasar 50 kV. Yang memilki merek voltra. Dengan pertumbuhan 

pembanguna perumhan baru yang mengalami kenaikan setiap tahunya, maka beban 

trafo tersebut otomatis mengalami kenaikan beban juga.  

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi beban 10 tahun kedepan 

menggunakan metode regresi liner dan perhitungan manual untuk menentukan 

kapasitas transformator untuk mencegah terjadinya overload pada transformator 

dan kerusakan perangkat listrik lainya. Pada penyulang TBL 06 di perumahan 

Mutiara Hati Kudu, Genuk Semarang. Dan melakukan survei langsung ke tempat 

lokasi penelitian, data tersebut yang nantinya akan digunakan untuk mencari nilai 

arus dan tegangan, efisiensi trafo dan pertumbuhan beban trafo setiap tahunya. 

Yang semua di lakukan dengan menggunakan perhitungan manual, pada 

transformator yang ada pada perumahan Mutiara hati kudu semarang, yang 

kemudian nantinya akan di presentasikan menggunakan sebuha tabel dan garfik. 

Manfaat penelitian ini yaitu dapat menentukan kapasitas transformator, dengan 

mengetahui kebutuhan kapasitas trafo dapat menghindari situasi dimana trafo 

bekerja di luar batas kemampuanya. Dan memastikan transformator pada kapasitas 

optimalnya dapat menghindari pemborosan energi atau biaya yang berlebihan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diambil rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Kapan transformator mengalami kelebihan beban untuk 10 tahun 

kedepan.di perumahan Mutiara Hati Kudu Genuk, Semarang. 
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2. Berpakah kapasitas transformator yang harus dinaikan kapasitasnya ketika 

mengalami kelebihan beban. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Untuk membatasi materi yang dibicarakan pada tugas akhir ini, maka dibuat 

batasan masalah yang akan diteliti. Hal ini bertujuan agar materi dan cakupan studi 

dari tugas akhir ini dapat mencapai hasil yang memuaskan. Adapun batasan 

masalah pada tugas akhir ini : 

1. Penentuan kapasitas trafo distribusi diwilayah perumahan kudu yang di 

sebabkan  penambahan rumah baru dan kebutuhan dalam teknologi dan 

gaya hidup modern. 

2. Transformtaor yang di gunakan untuk penelitian ini merupakan 

transformator satu fasa untuk menentukan menentukan kapasitas trafo 

3. Penentuan kapasitas transformator di sebabkan hanya pertumbuhan beban 

pada transformator tersebut 

 

1.4 Tujuan 

Adapun Tujuan penelitian yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Menentukan tahun keberpa kapasitas transformtaor harus di naikan 

kapasitasnya dalam priode 10 tahun ke depan 

2. Mencari nilai pertumbuhan beban pada transformator distribusi pada 

masing masing trafo di wilayah perumahan kudu. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang dapat kita inginkan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Dapat merencanakan energi yang efisien, termasuk dalam menentukan 

kapasitas transformator. Untuk memenuhi kebutuhan listrik dari berbagi 

pengguna maupun pelanggan 
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2. Dengan memantau beban trafo secara teratur, mempermudah untuk 

mengidentifikasi tren penggunaan energi dan memprediksi kebutuhan 

masa depan. 

3. Dengan mengetahui kapasitas trafo, dapat menghindari situasi dimna trafo 

bekerja di luar batas kemampuanya, yang dapat membuat kegagalan atau 

gangguan dalam pasokan listrik 

4. Dengan memastikan bahwa transformator pada kapasitas optimalnya, dapat 

menghindari pemborosan energi atau biaya yang berlebihan. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Pada penyusunan penelitian ini menggunakan metode yang baik untk 

mendapatakan pemahaman tentang materu yang di gunakan sebagai proses dalam 

mewujudkan tugas akhir. Kereangka kerja ini disusun sebagai berikut 

 

BAB I  :PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang permasalahan yang ada di 

lapangan, kemudian akan di lakukan perumusahan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 

kemudian sistematika penulisan 

BAB II  :TINJAUAN PUSTAKAN DAN MATERI 

Bab ini menjelaskan tentang penelitian sebelumnya kemudian 

dasar teori yang nantinya menjadi dasar untuk penelitian ini 

BAB III :METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tentang bagaimana penyelesaian permasalah 

yang di ambil dan tahapan untuk menyelesaikan permasaahanya 

BAB IV :HASIL DAN ANALISA 

Bab ini berisi tentang pembahasan pada permasalahan menentukan 

Kapasitas transformator distribusi yang sesuai 
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BAB V :PENUTUP 

Berisi tentang dari hasil penelitian dan analisis yang telah di 

lakukan, kemudian di buat kesimpulan dan saran, dan penutup pada 

tugas akhir ini. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Berikut adalah beberapa penelitian yang pernah dilakukan terkait dengan. 

penentuan kapasitas transformator, adalah sebagai berikut: 

a. Analisis kebutuhan jaringan distribusi 20 kv untuk memenuhi pelanggan 

industri baru 15 mw kawasan randu garut yang di susun oleh Hasna Rahma 

Tazkia, Karnoto dan Ajub Ajulian Zahra penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui, penyambungan pelanggan baru berkapasitas 15 MW memerlukan 

penyediaan dua penyulang, yaitu RDT09 salah satu penyulang eksisting, dan 

pembangunan penyulang baru RDT16 sepanjang 2.419 meter. Penyulang 

RDT09 dan RDT16 ditenagai trafo Randu-Garut 2 GI. 15 MW dimuat ke trafo 

2 dan kapasitas trafo 2 dan dapat berubah dari 55,5% menjadi 83,3%. Setelah 

penyambungan beban 15 MW terjadi penurunan tegangan sebesar 1,20% pada 

akhir feed-in RDT 09 dan 1,05% pada akhir feed-in RDT 16. Ke-14 cabang 

yang ada mengalami penurunan tegangan berkisar antara 0,20% hingga 5,38%. 

Nilai drop tegangan tersebut masih memenuhi standar SPLN 72 tahun 1987 

yaitu kurang dari +5 ± 10%. Setelah dilakukan penambahan beban sebesar 15 

MW, rugi daya GI Randu Garut sebesar 1.208,9 kW atau  1,56%. 

b. Analisis Kelayakan Kapasitas Transformator Berdasarkan Prediksi Beban 

Tahunan (Studi Kasus Pada PT. PLN (Persero) Rayon Majenang) yang disusun 

oleh Fitrizawati, Hartono, dan  Dody Bastian Tumanggor. penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui. Kesesuaian peralatan yang digunakan untuk 

menjamin mutu dan keandalan pelayanan energi listrik pada jaringan, seperti: 

B.Trafo distribusi. Rata-rata kenaikan beban  pada penyulang Majenang 01 PT. 

PLN (Persero) Magenan Rayon mengalami kenaikan sekitar 7,12% dari tahun 

2011 ke tahun 2014. Dengan menggunakan perhitungan  eksponensial, 

diperkirakan pada tahun 2019, 18 trafo distribusi  dari total 29 trafo distribusi 

di penyulang Magenan 01 akan mengalami kelebihan kapasitas. [4] 
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c. Penentuan Kapasitas Transformator Sisip Untuk Mengatasi Beban Lebih Pada 

ULP Merduati Kota yang di susun oleh Martunis, Muliadi, Syukri, Teuku 

Murisal Asyadi, dan  Misswar  penelitian ini bertujuan untuk mengetahui. 

Kapasitas trafo distribusi insertion dalam menangani beban lebih yang 

ditimbulkan oleh GH BAR009-00, GH BAR010-00, GH BAR 017-00, dan GH 

BAT083-00. Metode yang digunakan adalah dengan melakukan perhitungan 

matematis. Hasilnya, GH BAR009-00 dan GH BAT083-00 memiliki kelebihan 

beban tertinggi masing-masing sebesar 12,54% dan 15,06%, sedangkan GH 

BAR010-00 dan GH BAR 017-00 masih memiliki persentase yang kecil, 

masing-masing -1.50n 3,12%. Load factor tertinggi terjadi pada GH BAT083-

00 yaitu sebesar 94,93% dibandingkan  GH BAR009-00, GH BAR010-00, dan 

GH BAR 017-00. Kapasitas trafo yang ideal untuk mereduksi terjadinya beban 

lebih pada trafo khususnya  GH BAT083-00 adalah 160 kVA dan 200 kVA. 

[5] 

d. Penentuan Kriteria Kapasitas Transformator Berdasarkan Proyeksi Kebutuhan 

Energi secara Mikrospasial yang disusun oleh adri senen, hasna satya dini, dwi 

anggaini, dan perdana putera penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

Perkirakan kepadatan muatan. Hasil cluster terdiri dari 100 kecamatan yang 

dikelompokkan menjadi 5 cluster dengan rata-rata peningkatan beban sebesar 

8,4% per cluster. Perhitungan kapasitas trafo 10 tahun untuk wilayah 

Tangerang  adalah 250 kVA, 630 kVA, 1000 kVA, dan 1250 kVA dengan 

asumsi utilisasi trafo maksimum sebesar 80%. Selain itu, perkiraan beban pada 

tingkat trafo distribusi meningkat sebesar 3.064 per stasiun distribusi. [6] 

e. Analisis kebutuhan kapasitas daya gardu induk wonogiri berdasarkan 

pertumbuhan beban 10 tahun mendatang yang di susun oleh, sekarmaji, diah 

suwarti widyastuti, dan dulhadi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

kapasitas transformtaor untuk 10 tahun kedepan, yang pada trafo 1 mengalami 

pembebanan sebesar 94% pada tahun 2023. Kemudian pada trafo 2 mengalami 

pembebanan sebesar 96,2% pada tahun 2026[7] 
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2.2 Landasan Teori 

A. Sistem  Distribusi 

Jaringan distribusi merupakan sebuah sistem jaringan yang fungsinya untuk 

mendsitribusikan sumber listirk dari sumber listrik yang nantinya akan di salurkan 

sampai ke konsumen atau pelanggan, jaringan distribusi bermula dari sisi sekunder 

transformator daya gardu induk, kemudian di salurkan melalui jaringan saluran 

tegangan menengah ke pelanggan. 

 

Gambar 2.1 sistem jaringan distribusi[8] 

Jaringan distribusi memiliki fungsi untuk menyalurkan tenaga listirk ( energi 

listirk ) dari gardu induk ke gardu distribusi dan mendistribusikan tenaga listirk 

tersebut ke beban atau konsumen Jaringan distribusi primer tegangan menengah 

beroperasi untuk mendistribusikan daya dari gardu induk ke trafo distribusi yang 

terhubung ke beban industry. Pemeliharaan berkelanjutan. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan perencanaan agar pengembangan jaringan distribusi dapat dilakukan 

secara optimal. Perencanaan ini tunduk pada peraturan yang berlaku pada 

administrator sistem, khususnya PLN. Oleh karena itu standar digunakan oleh PT. 

PLN (Persero) merupakan standar dasar yang selalu diprioritaskan dalam 

perencanaan jaringan distribusi untuk menciptakan rencana yang baik secara teknis 

dan hemat biaya, Secara umum komponen jaringan distribusi [9] 

1. Sistem distribusi primer  

Merupakan salah satu bagia dari sistem tenaga listrik yang digunkan untuk 

menyalurkan tenaga listik dari gardu induk distribusi ke pusat pusat beban, sistem 

ini menggunkan sakuran udara, kabel udara, atau kebel tanah sesuai dengan tingkat 

keandalan yang di inginkan dan kondisi lingkungan. Saluran distribusi primer 

direntang sepanjang dareah yang akan di suplai tenaga listrik sampai ke pusat 
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beban terdapat dua macam macam bentuk rangkaian jaru=ingan distribusi primer 

sperti sistem radial, loop dan spindle 

2. Sistem distribusi skunder  

Adalah salah satu bagian dari sistem tenaga listrik yang digunakan untuk 

menyalurkan tenaga listrik dari gardu distribusi ke beban beban yang ada di 

konsumen, sistem ini digunakan untuk menghubungkan gardu distribusi dengan 

konsumen, biasanya dengan tegangan rendah, sistem distribusi skunder dapat 

menggunkan kabel yang berisolasi atau konduktor tanpa isolasi, dan bentuk saluran 

yang paling banyak di gunukan dalam sistem radial. 

 

2.3 Transformator  

 

Gambar 2.2 trafo 3 fasa dan 1 fasa [10] 

 

Transformator merupakan salah satu perlatan sistem tenaga listrik yang 

berfungsi untuk menyuplai tegangan listrik dari satu rangkaian ke rangkaian lianya 

dimana perbandingan tegangan antara sisi primer dan sekunder berbanding lurus 

dengan perbandingan jumlah lilitan dan berbanding terbalik dengan perbandingan 

arusnya. Adapun pada inti ferromagnetik terdapat lilitan sekunder dan primer. Tipe 

inti dan cangkang merupakan dua jenis konstruksi dari transformator Terdapat dua 

jenis transformator berdasarkan sistem penyaluran tenaga listrik. Pertama yaitu 

transformator Step Up dimana transformator yang mempunyai lilitan sekunder 

lebih banyak dari primer yang berfungsi untuk menaikan tegangan pada proses 

penyaluran daya. Selanjutnya transformator Step Down dimana transformator yang 

mempunyai lilitan sekunder lebih sedikit dari primer yang berfungsi untuk 

menurunkan tegangan pada proses penerimaan daya 
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1. Prinsip Kerja Transformator 

Prinsip transformator menggunakan hukum faraday dan ampere, arus listrik 

dapat mengakibtakan medan Tarik menarik yang kemudian apabila medan 

mengaami Tarik menarik akan menimbulkan arus listirk. Garis magnet yang 

menglami Tarik menarik yang tidak stabil dapat muncul apabila salah satu 

kumparan transformator di berikan energi arus listrik, kemudian kumparan 

sekunder akan menerima garis gaya magnet dari kumparan primer yang besarnya 

dapat berubah ubah. Kemudian pada kumparan sekunder muncul induksi yang di 

dapatkan anatara dua ujung kumparan memiliki beda tegangan, jumblah garis gaya 

(fluks) yang memasuki kepada kumparan sekunder ajab sama dengan gaya garis 

yang akan keluar dari kumparan primer. [10] 

2. Umur Transformator 

Dalam pengoperasian transformator terdapat beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi umur transformator diantaranya adalah kualitas minyak, suhu 

minyak, pola pembebanan, pengaruh suhu sekitar, kualitas bahan, kualitas minyak, 

cuaca, kadar oksigen dan kelembapan udara. Oleh karena itu, dilakukan nya 

pemeliharaan transformator agar umur transformator berusia panjang. 

Pemeliharaannya seperti pengujian minyak secara berkala, melakukan manajemen 

secara rutin dan pemasangan transformator sesuai dengan standar konstruksinya 

Kenaikan suhu terhadap pembebanan yang berlebih pada transformator akan 

menimbulkan efek panas. Setiap kenaikan suhu pada batas yang diizinkan sebesar 

6ºC mengakibatkan umur transformator mengalami penuaan. Di Indonesia 

berdasarkan SPLN diatur suatu transformator hanya bisa bekerja pada suhu sekitar 

tidak melebihi 40ºC dengan suhu rata-rata harian dan tahunan sekitar 30ºC. [11] 

3. Jenis jenis transformator 

Berdassrkan jenis level tegangan  

a. Trafo tegangan tinggi (500/150kV, 150/70kV.) 

b. Trafo tegangan menengah (150/30kV, 150/20Kv.) 

c. Trafo tegangan rendah (20Kv/380V, 6Kv/380v.) 
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4. Transformator berdasarkan fungsi atau pemakaian 

a. Transformator daya  

Transformator yang digunakan untuk meningkatkan nilai tegangan listrik 

dari generator listrik, penempatanya berada di gardu induk. Ini adalah salah 

satu peralatan tenaga listrik yang berfungsi untuk menyalurkan tenaga atau 

daya listrik dari tegangan tinggi ke tegangan rendah atau sebaliknya, dalam 

oprasi penyaluran tenaga listrik, transformator dapat di katakana sebagai 

jantung dari transmisi dan distribusi. Transformator daya adalah perangkat 

yang menggunkan induksi elektromagnetik untuk mengubah tegangan AC 

dan mengirimkan energi listrik 

b. Transformator distribusi 

Traansformator yang digunakan untuk mengubah tegangan listrik dari 

tegangan tinggi ke rendah, begitu pula sebaliknya. Dalam sistem distribusi 

listrik. Digunakan untuk mengubah tegangan dari 20kV ke 400 volt, yang 

biasanya digunakan untuk mengirmkan daya listirk ke sistem distribusi dan 

kepada penguunak akhir. 

c. Transformator tegangan  

Digunakan untuk menegetahui besarnya tegangan listrik pada tegangan 

tinggi, bagian dalam transformator tegangan ini digunkan untuk 

mendapatkan level tegangan yang lebih mudah di temukan dan dapat di 

ukur. Transformator tegangan atau juga di kenal sebagai transformator 

tegangan induksi adalah trafo instrument yang di disain untuk mendapatan 

level tegangan yang dibutuhkan. [12] 

 

5. Permasalahan pada transformator distribusi 

Permasalahan yang umum terjadi pada trafo distribusi sebagai berikut  

a. Pemeliharaan transformator distribusi yang tidak dilakukan secara rutin 

akan rentan terjadinya gangguan atu kerusakan, yang nantinya akan dapat 

mengalami gangguan padam yang akan mengakibatkan kerugian 
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b. Penggunaan kapasitas trasnformator distribusi yang tidak sesuai dengan apa 

yang dibutuhkan beban, yang kemudian bias mengakibatkan tidak menjadi 

efisensi 

c. Penempatan transformator distribusi yang penempatanya kurang baik, 

terlalu jauh dari konsumen yang bisa mengakibatkan tegangan jatuh yang 

besar sehingga tegangan konsumen menjadi rendah 

6. Perencanaan transformator distribusi secara optimal 

Kebtuhuhan akan energi listrik dari konsumen akan terus meningkat dari 

period eke periode selanjutnya. Maka dari itu, untuk tetap bisa melayani kebutuhan 

listrik dari para konsumen. Maka sitem tenaga listrik harus bisa meningkta untuk 

memenuhi kebutuhan dari konsumen. Perencanaan transformator distribusi 

memiliki pernanan penting dalam usah untuk pembangunan sistem distribusi untuk 

memenuhi kebutuhan listrik yang terus bertambah. Untuk merencanakanya maka 

harus dilakukan secara baik dengan pendekatan pada peramalan beban untuk 

memperoleh suatu pola pelayanan yang optimal. Tujuanya untuk mendapatkan 

pelayanan ke pelanggan yang optimal yang dapat dengan cepat mencegah 

prtumbuhan kebutuhan energi listrik dan kerpatan beban yang harus dilayani.ada 

beberapa faktor yang berpengaruh dan perlu diperhatikan dalam pernecanaan 

transformator distribusi yang baik, diantaranya sebagai berikut; 

➢ Faktor teknis 

➢ Faktor ekonomi  

➢ Faktor social budaya 

7. Pemilihan kapasitas transformator  

Pemilihan yang sesui dengan kebutuhan pelanggan atau konsumen akan 

meningkatkan tingkat ke efisiensian pada transformator distribusi. Dan 

memperkecil tegaangan jatuh pada konsumen. 

 

2.4 Komponen yang ada pada transformator  

Transformator meruoakan salah sati perangkat listrik yang dignakan untuk 

mentransfer energi listrik ke sirkuti lainya melalui elektromagnetik, komponen-

komponen utama dari transformator meliputi; 
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1. inti belsi (ellelctromagneltic circulit) 

bagian ini dipakai ntulk bahan jalanya flulk yang akan timbull yang diakbitkan 

olelh indulksi aruls bolak balik pada kulmparan yang melngitari inti belsi, yang 

dapat melngindulksi kelmbali kel kulmparan yang lain, telrbulat dari lelmpelngan-

lelmpelngan belsi tipis belrisolasi yang belrtuljulan ulntulk melngulrangi elddy 

culrrelnt yang melrulpakan aruls sirkullasi pada inti belsi hasil dari indulksi 

meldan melganelt dimana aruls telrselbult akan melngakibatkan ru lgi-rulgi. 

 

Gambar 2.3 inti belsi pada trafo [13] 

2. bellitan pada transformator 

bellitan pada transformator telrdiri, dari batang telmbaga belrisolasi yang 

melngitari inti belsi dimana aruls bolak balik melngalir pada bellitan telmbaga 

dan inti belsi yang melninmbullkan flulks magneltik.[12] 

 

Gambar 2.4 bellitan transformator[13] 
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3. Bulshing  

Hulbulngan antara kulmparan trafo kel jaringan lular mellaluli selbulah bulshing 

yaitul selbulah kondulktor yang disellulbulngi olelh isolator, yang selkaliguls 

belrfulngsi selbagai pelnyelkat antara kondulktor telrselbult delngan tangkitrafo. 

 

Gambar 2.5 bu lshing trafo[13] 

4. Pelndingin  

Keltika trafo seldang belroprasi sulhulnya dipelngarulhi olelh ku lalitas telgangan 

jaringan, rulgi-rulgi pada trafo itul selndiri dan sulhul lingkulngan. Sulhul yang 

sangakat tinggi dapat melngakibatkan kelrulsakan pada isolasi kelrtas pada 

trafo. Pelndinginan yang elfelktif sangat di pelrlulkan, minyak isolasi trafo 

sellain digulnakan selbagai isolasi belrfulngsi julga selbagai pelndingin 

5. Tap changelr  

Kelselimbangan telgangan dalam selbulah jaringan adalah salah satul hal yang 

pelnting ulntulk kulalitas selbulah telgangan. Transformator di wajibkan 

melmiliki nialai oultpult yang stabil seldangkan belsarnya telgangan inpult tidak 

sellalul sama delngan melngulbahnya banyaknaya bellitan pada sisi primelr, 

yang diharapkan didaptkan pelru lbahan rasio antara bellitan primelr dan 

selkulndelr, maka telgangan ooultpult selkulndelr dapat di selsulaikan delngan 

kelbultulhan sistelm. 

 

2.5  Pembebanan Transformator  

Melnulrult pada bulkul PT.PLN, 1997 yang telrtullis dalam bulkul SPLN No. 50, 

melngelnai transformator distribulsi, transformator selbaiknya tidak di belbani lelbih 

dari 80% ataul di bawah 40%. Apabila mellelbihi ataul bahkan ku lrang dari nilai 
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telrselbult, maka transformator bias di bilang melngalami ovelrload, selbaiknaya ulntulk 

transformator dibelbani antara rangel telrselbult. 

 

Tablel 2.1 kapasitas trafo 3 fasa[14] 

No Daya (kapasitas) trafo 3 fasa Satulan 

1 10 KVA 

2 20 KVA 

3 30 KVA 

4 50 KVA 

5 75 KVA 

6 100 KVA 

7 125 KVA 

8 160 KVA 

9 200 KVA 

10 250 KVA 

 

Tablel 2.2 kapasitas trafo 1 fasa[14] 

No Daya (Kapasitas) trafo 1 fasa Satulan 

1 1 KVA 

2 2 KVA 

3 3 KVA 

4 5 KVA 

5 7 KVA 

6 13 KVA 

7 20 KVA 

8 35 KVA 

9 50 KVA 

10 70 KVA 
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A. Rugi rugi daya oada jaringan distribusi 

Dalam pelnelntulan telnaga listrik, di telntulkan sulatul lelvell standar telrtelntul 

ulntulk melnelntulkan kwalitas telgangan pellayanan selcara ulmulm ada belbelrpa hal yang 

haruls pelrlul di jaga, di antaranya[13] 

1. Frelkulelnsi 50Hz 

2. Telgangan (+5% dan – 10%) 

3. Kelandalan sulatul sitelm jaringan. 

Rulgi rulgi daya melrulpakan belsarnya daya yang melnghilang pada sulatul sistelm 

jaringan, yang belsaranya sama delngan daya yang di sambulngkan dari sulmbelr 

dikulrangi belsarnya daya yang ditelrima pada pelrlelngkapan hulbulng bagian ultama. 

Belsarnya rulgi rulgi daya satul fasa dinyatakan delngan pelrsamaan selbagai belrikult; 

∆P = I2 x R (watt)                                                                                    (2.1) 

Dimana; 

∆P = rulgi rulgi daya pada jaringan (watt) 

I     = Aruls belban pada jaringan (ampelrel) 

R   = tahanan mulrni (ohm) 

 

Belsaran rulgi daya pada sulatul jaringan telrgantulng pada belsaran tahanan aruls belban 

pada jaringan telrselbult. Maka dari itul ulntulk melncari belsaran rulgi daya pada jaringan 

tiga fasa dapat di telntulkan melnggulnaan pelrsamaan belrikult; 

∆P = 3 x I2 x R (watt)                                                                              (2.2) 

Dimana; 

∆P = rulgi rulgi daya pada jaringan (watt) 

I     = Aruls belban pada jaringan (ampelrel) 

R   = tahanan mulrni (ohm) 

B. Jatuh tegangan (voltage drop) 

Telrjadinya jatulh telgangan pada salulran disulatul lokasi melrulpakan akibat 

olelh bagian yang belrbeldadelngan telgangan di dalam sulatul sistelm daya telrselbt dan 

julga dipelngaru lhi olelh relsistansi, relaktansi, dan impeldansi. Pada salulran jatulh 

telgangan sellisih antara telgangan pada uljulng pelnelrimaan telnaga listrik. Belsarnya 

telgangan dapat dinyatakan selbagai belriku lt; 
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V =  I.R.cos ϕ + I.X.Sin ϕ                                                                         (2.3) 

V = I x Z 

dimana :  

V = Jatulh telgangan (Volt)  

X = Relaktansi (Ohm)  

ϕ = Suldult dari faktor daya belban  

Z = R + jX (ohm) 

 

C. gangguan hubung singkat 

Ganggu lan hulbulngan singkat adalah kondisi dmna dula ataul lelbih kondulktor 

listirk delngan potelnsial yang belrbelda selcara langsulng telrhulbulng, melnciptakaan 

jalulr yang melmiliki hambatan yang sangat relndah ataul bahkan hampelr nol. Ada 

belbelrapa jelnis ganggulan hulbulng singkat diantaranya selbagai belriku lt; 

a. ganggulan hulbulng singkat tiga fasa. 

b. ganggulan hulbulng singkat dula fasa. 

c. ganggulan hulbulng singkat satul fasa. 

Ganggulan hulbulng singkat dapat ditelntu lkan melnggulnakan pelrhitulngan hokulm 

ohm.[15] 

I = 
𝑉

𝑍
                                                                                                         (2.4) 

Dimana; 

I = Aruls yang melngalir pada hambatan Z (A)  

V = Telgangan sulmbelr (V)  

Z = Impeldansi jaringan, (ohm) 

Yang melmbeldakan anatara ganggulan hulbulng singkat tiga fasa, dula fasa, dan satul 

fasa keltanah adalah impeldansi yang di belntulk selsulai delngan macam ganggulan itul 

selndiri dan telgangan yang melmasok aruls kel titik ganggulan impeldansi yang 

dibelntulk dapat ditulnjulkan pada belrikult ini; 

Z ulntulk ganggulan tiga fasa, Z = Z1  

Z ulntulk ganggulan dula fasa, Z = Z1 + Z2  

Z ulntulk ganggulan satul fasa, Z = Z1 + Z2 + Z0  
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Dimana:  

Z1 = impeldansi ulrultan positif (ohm)  

Z2 = impeldansi ulrultan nelgativel (ohm)  

Z0 = impeldansi ulrultan nol (ohm) 

 

D. Analisis beban puncak 

Pelrhitulngan belban pulncak trafo dapat dihultulng aruls belban pelnulh trafo 

telrlelbih dahullu l, melmanfaatka kondulsul telrselbult. Kelmuldian ulntulk melnghitulng aru ls 

belban pulncak delngan pelrsamaan belrikult; 

IFL = 
𝑆

√3 𝑋 𝑉 
                                                                                              (2.5) 

Dimana; 

IFL         =  aruls belban pelnulh 

Ibelban    = aruls belban 

S        = daya 

V        = telgangan selkulndelr 

Seltellah aruls rata rata belban pulncak di keltahuli, kelmuldian pelrbandingan aruls rata-

rata dan aruls total dikali 100%. Ulntulk meldapatkan belbelrpa pelrseln pelmbelbnana 

yang telrdapat pada trafo distribulsi 

 

E. Efisiensi transformator 

Rasio anatara daya kellaran yang belrgulna yang dul hasilkan olelh 

transformator delngan daya masulkan yang digulnakan ulnrulk melngoprasian 

transformator, daya kellularan yang belrgu lna adalah daya yang dihasilkan pada sisi 

kellularan trnsformator yang digulnaka ulntulk mellakulkan pelkelrjaan yang diinginka, 

selpelrti melmbelrikan daya kel belban ataul pelrangkat listirik. Belrikult pelrsamaan ulntulk 

melnghitulng elfisielnsi tranformator 

Elfisielnsi = 
 𝑃 𝑂𝑢𝑡

𝑃 𝐼𝑛
                                                                                     (2.6) 

Dimana; 

P oult  = daya oultpult transformator 

P in    = daya inpult transformator 
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2.6 Metode Prakiraan Kebutuhan Energi Listrik  

Prakiraan kelbultulhan belban listrik melnggulnakan meltodel timel selriels selcara 

ulmulm melmiliki modell kulrva kelcelndelru lngan trelnd elksponelnsial. Meltodel time l 

selriels adalah meltodel yang disulsuln belrdasarkan hulbulngan data-data masa lalul tanpa 

melmpelrhatikan faktor-faktor pelnyelbab (pelngarulh elkonomi, iklim, telknologi dan 

selbagainya). Kulrva kelcelndelrulngan trelnd melrulpakan sulatul gelrakan kelcelndelrulngan 

naik ataul tulruln dalam jangka panjang yang dipelrolelh dari rata-rata pelrulbahan dari 

waktul kel waktu l dan nilainya culkulp rata (smooth). Dalam pelrhitulngan nilai trelnd 

delngan meltodel trelnd elksponelnsial (elxponelntial trelnd) 

Y = a (+b)x                                                                                                                                              (2.7) 

Dimana; 

Y         = data timel selriels pelriodel X  

X         = waktul (hari, minggul, bullan, triwullan, tahuln)  

a dan b = bilangan konstan  

Analisis meltodel timel selriels adalah cara melmpellajari tata lakul delrelt waktul ataul 

melrulpakan sulatul prosels diwaktul yang lalul delngan modell matelmatiknya selhingga 

tata lakul yang akan datang dapat dikeltahuli dari selkarang. Kelcelndelrulngan trelnd 

elksponelnsial data yang lalul digambar delngan grafik logaritmik ulntu lk melmbelrikan 

proye lksi pelrkiraan dalam belntulk garis lu lruls melngacul pada pelrsamaan 2.5, maka 

ulntulk melmpelrmuldah melndapatkan nilai pelrtulmbulhan belban tahulnan selsulai delngan 

data belban dalam satulan KVA dibulat rulmuls pelrsamaan 5 melnjadi pelrsamaan 6 dan 

ulntulk melnghitu lng pelrtulmbulhan belban tahuln melndatang. 

Sn = S0 (1 + a)t                                                                                                                                      (2.8) 

An = 
𝐾𝑉𝐴𝑛− 𝐾𝑉𝐴𝑛−1

𝐾𝑉𝐴𝑛
 x 100%  

Dimana; 

Sn = kelcelpatan pelrtulmbulhan rata-rata tahulnan yang amati sellama seltahuln 

S0 = Pelmakaian belban pada pelrhitulngan tahuln pelrtama   

t    = Waktul tahuln kel t  : Rata – rata pelrtulmbulhan belban dalam proselntasel  

an  = Pelrtulmbulhan belban tahuln n dalam proselntasel  

KVAn = Data belban tahuln n   
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2.7 Peramalan Beban 

Pelramalan belban adalah pelrhitulngan yang mellibatkan preldiksi nilai masa 

delpan delngan melmpelrhitulngkan data pada masa lalul ataul selkarang baik selcara 

matelmatis mau lpuln statistik. Meltodel pelramalan belban yang digulnakan pada 

pelnellitian ini adalah meltodel kuladrat telrkelcil karelna meltodel ini dapat digulnakan 

ulntulk melmpelrkirakan belban pulncak. yang akan telrjadi dalam 10 tahuln kel delpan  

Pelrsamaan ulntulk melnelntulkan parameltelr kuladrat telrkelcil meltodel adalah selbagai 

belrikult: [16] 

Yn = a + bx                                                                                  (2.9) 

Dimna; 

A dan b = koelfisieln 

Y           = diasulmsikan julmblah belban 

N           = banyak tahuln 

X           = waktul telrtelntul dalam belntul 

 

2.8 Beban Puncak Pada Transformator 

Beban puncak pada trafo 1 fasa adalah kondisi di mana trafo beroperasi pada 

kapasitas maksimumnya dalam hal daya listrik yang harus disalurkan. Peningkatan 

arus ini menyebabkan peningkatan panas yang harus dikelola untuk mencegah 

kerusakan. Trafo yang sering beroperasi pada atau mendekati beban puncaknya 

akan mengalami penurunan efisiensi dan potensi kerusakan lebih cepat. Belrikult 

pelrsamaan ulntu lk melnghitu lng beban puncak tranformator[17] 

 

S1 = V1 . I1                                                                                                                                  (2.10) 

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Dimana: 

S        =  Daya Semu X1 X2  (dalam ampere, A) 

V       =  Tegangan 

ST          = Total Daya Semu X1 X2   

I         = Arus (dalam ampere, A) 
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2.9 Efisiensi Dan Pertumbuhan Beban Pada Transformator 

Efisiensi trafo merupakan ukuran seberapa baik trafo mengubah daya listrik 

dari sisi primer ke sisi sekunder dengan rugi-rugi minimal. Efisiensi sebuah 

transformator dihitung sebagai perbandingan antara daya keluaran yang digunakan 

oleh beban dan daya masukan yang diterima dari sumber. Secara matematis, 

efisiensi (η) dinyatakan sebagai:  

𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 
𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
 x 100%                                                                          (2.11) 

 

Pembebanan trafo merujuk pada bagaimana trafo dioperasikan dengan 

berbagai tingkat beban. Pembebanan ini sangat mempengaruhi efisiensi dan kinerja 

trafo. Saat trafo beroperasi pada beban penuh, efisiensinya cenderung mendekati 

nilai optimalnya. Namun, pada beban yang sangat rendah atau sangat tinggi, 

efisiensinya bisa menurun.  

% Pelrtulmbulhan belban  
𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟−𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟
 x 100 %                                      (2.11) 

 

Pastikan julga trafo melmiliki cadangan kapasitas yang culkulp dan melmelnulhi 

spelsifikasi teljnis selrta pelrsyaratan lingkulngan yang rellelvan, Menggunakan rumus 

Regresi Eksponsial sebagai berikut;[18] 

S = (1+ a )1  = belban pulncak (1+rata rata pelrtulmbulhan belban trafo)1                              (2.12) 

 

Dimana; 

S = Tahun 

a  = Beban puncak 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Objek Pengkajian 

Pelnullis melngambil lokasi pelnellitian pada PT.PLN (Pelrselro) UlP3 selmarang. 

Lokasi telrselbu lt dipilih karelna melruljulk pada data primelr yang ada. dikarelnakan 

tidak selmula data primelr yang dibultulhkan ulntulk pelnellitian ada pada lokasi 

pelnellitian, olelh selbab itul pelmilihan lokasi di pilih delngan melggulnakan data yang 

telrlelngkap. Lokasi PT PLN (Pelrselro) UlP 3 SElMARANG yang belrada di  PT 

PLN (Pelrselro) Arela Selmarang. Alamat lokasi: Jl. Pelmulda No. 93, Selmarang, Jawa 

Telngah 50139, Indonelsia. Nomor tellelpon / kontak: (024) 3547651. dapat dilihat 

melnggulnakan maps dari foto satellit. 

 

Gambar 3.1 lokasi PLN UlP3 Selmarang 

Pelnellitian diawali delngan melnelntulkan lokasi pelnellitian kelmu ldian dilakulkan 

pelngulmpullan data – data pelnelltian telrlelbih dahullul. Telrdapat dula data yaitul data 

primelr dan data skulndelr. Data primelr melrulpakan data yang dipelrolelh mellaluli 

sulmbelr pelnellitian selcara langsulng. Obyelk pelnellitan yaitul. Yang belrlokasi di 

karangroto, gelnulk, kota selmarang, jawa telngah. Telpatanya pada pelrulmahan 

Multiara hati ku ldul. Kelmuldian diikulti data skulndelr ataul pelngulmpu llan data – data 

yang dipelrlulkan dari bulkul, julrnal ataulpu ln pelnellitian yang pelrnah dilakulkan olelh 

orang lain yang belrhulbulngan delngan pelnellitian saya. Belrikult meltodel yang saya 

pakai ulntulk pelnellitian saya  
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Gambar 3.2 stipellan sikulmbang pelrulmahan Multiara hati kuldul 

 

Distribulsi telnaga listrik melrulpakan tahap akhir dalam pelngiriman telnaga listrik, 

di mana listrik dibawa dari sistelm transmisi melnuljul kel konsulmeln. Distribulsi ini 

dibagi melnjadi dula bagian, yaitul distribulsi primelr dan distribulsi selkulndelr. 

Distribulsi primelr melngalirkan telnaga listrik dari gardul indulk distribulsi kel pulsat 

belban, seldangkan distribulsi selkulndelr melnyalulrkan telnaga listrik dari gardul 

distribulsi kel konsulmeln. Konsulmeln rulmah tangga maulpuln komelrsial biasanya 

telrhulbulng delngan jaringan distribulsi selkulndelr mellaluli sambulngan rulmah listrik. 

Keltika trafo kellelbihan belban kapasitas, hal ini dapat melngakibatkan kelrulgian 

selpelrti pelndistribulsian elnelrgi listrik. Apabila transformator kellelbihan belban ataul 

ovelrload, dapat melngakibatkan ganggulan dalam pelndistribulsian elnelrgi listrik 

 

Gambar 3.3 SLD TBL 06 
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Langkah penelitian 

Belrikult belbelrpa langkah dalam pelnellitian ini, 

1. Melmulalai delngan sulrveli langsulng kel lapangan ataul lokasi yaitul di PLN 

(PElRSElRO) UlP3 SElMARANG 

2. Mellakulkan pelrhitulgan pelrtulmbulhan belban, data belban pada tahuln 2019 

samapai delngan tahuln 2023  

3. Melnghitulng elfisielnsi dari transformator, seltellah di lakulkan pelrhitulngan 

selbellulmnya 

4. Mellakulkan Analisa dan pelmbahasan dari hasil pelrhitulngan pada tauln belrapa 

trafo haruls di ganti kapasitasnya 

5. Kelsimpullan dari pelnellitian ini 

Pelninjulan ulntulk mellakulkan informasi yang ada di PT PLN (PE lRSElRO) UlP 3 

SElMARNAG, telntang kapasitas trafo ulntu lk melmastikan bahwa trafo telrselbult dapat 

melmelnulhi kelbu ltulhan listrik yang di minta tanpa melngalami kellelbihan belban yang 

belrpotelnsi melrulsak trafo telrselbult, pelnellitian ini melncakul[ analisis historis dan 

proye lksi belban ulntulk melnelntulka kapasitas yang di pelrlulkan dalam situlasi telrtelntul, 

sistelm pelnelntu lan telrhadap belban yang selbelnarnya di jalankan pada trafo sangat 

pelnting. Trafo melmeliliki Batasan sulhul yang aman ulntulk oprasi yang stabil dan 

aman. Kapasitas trafo haruls di ulji pada batas maksimulm ulntulk melmastikan bahwa 

tidak ada kellelbihan belban yang melnyelbakan kelrulsakan ataul kelgagalan, pelnellitian 

ini jga dapat melncakulp preldiksi kelbultulhan listrik masa delpan ulntu lk melmastikan 

bahwa trafo yang di pilih dapat melngakomodasi pelrtulmbulhan dan pelrulbahan 

kelbulthan listtrik. 

Dalam pelrancangan pelnellitian ini telntang melnelntulkan kapsitas tramsformator 

distribulsi, melmelrlulkan pelmahaman telntang trafo, ulntulk dapat melmpellajari selcara 

melndalam telntang transformtaor, telrmasulk jelnis dan pelrinsip kelrjanya maulpuln 

komponelnaya, kelmuldian lakulkanlah riselt litelratulr ulntulk melmhami pelnellitian 

pelnellitian telrdahullul telntang pelnelntulan kapasitas trafo,  

Kelmuldian ulntulk mellakulkan analisis pelrhitulngan dari data yang di pelrolelh dari 

PLN, ulntulk mellakulkan pelrhitulngan dan analisisi pelrlul di lakulkan delngan hati-hati 

dalam pelrhitulnganya karna nanti akan melnelntulkan hasilnya dan kelsimpullanya, 
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maka dari itu l ulntulk melnelntulkan pelrhitulngan dan Analisa akan di lakulkan 

pelngkajian, selbagai belrikult; 

1. Mellaku lkan pelrhitulngan belban pada trafo 

2. Melnelntulkan klasifikasi melngelnai pelmbelbanan transformator dalam 

kondisi normal ataul ovelrload, apakah suldah selsulai delngan standar SPLN 

No. 17 tahuln 2014 bahwa pelmbelbnana pada trafo distribulsi maksimal 80% 

dan minimal 40 % 

3. Pelrhitu lngan pelnggulnaan belban kapasitas trafo, trafo yang telrpasang 

melmpu l belrtahan belrapa lama 

4. Melnelntulkan kapasitas trafo yang pas keltka suldah melncapai lelvelrl belban 

maximulm  

Pelrhitulngaan nantinya akan di gu lnakan ulntulk melnelntulkan kelsimpullan 

informasi yang di dapat dari trafo yang di telmpatkan olelh pihak PLN UlP 3 

SElMARNAG. Samapai kapan trafo telrselbult mampul melnahan belban listrik olelh 

konsulmeln yang nantinya akan di telntu lkan kapasitas transformator yang telpat, 

kelmuldian akan melnarik selbulah kelsimpullan dari selmula pelnye llelsaian tulgas akhir ini 

dan melnjadi keladaan selbulah preldiksi yang nantinya akan telrjadi di lapangan 

khulsulanya di lingkulp pihak PT PLN UlP3 SElMARANG 
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3.2 flowchart  

 

Gambar 3.4 flowchart diagram alir  

3.3 Pengambilan sampel data 

Pelnelntulan kapasitas trafo pelrlul ulntulk di lakulkan karelna trafo melrulpakan 

komponeln yang pelnting dalam sistelm distribulsi listrik, kapasitas trafo melnelntulkan 

selbelrapa banyak listirk yang dapat di distribulsikan kel konsulmeln delngan 

melngeltahulai kapasitas trafo yang telpat, pelnyeldian layanan listrik dapat melmastikan 

bahwa daya yang di bultulhkan olelh pellanggan dapat telrpelnulhi tanpa kellelbihan 

belban maulpuln belban yang belrlelbihan. Kapasitas trafo yang tidak culkulp belsar dapat 

melnye lbabkan belban yang belrlelbih pada trafo yang pada giliranya dapat 

melngulrangi ulmulr pakai dan melningkatkan biaya oprasional. 
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Data di ambil ulntulk melmahami pola dan karatelristik belban listrik yang akan di 

tangani olelh trafo mellipulti belban harian trafo yang di pelrolelh dari PT PLN UlP3 

SElMARANG. Data yang di kulmpullkan dapat melmbantul dan melngelstimasi julmlah 

daya yang di bultulhkan olelh konsulmeln, delngan melmahami belban pulncak ataul 

maximulm yang mulngkin telrjadi, pelnelntulaan kapasitas trafo dapat di selsulaikan 

ulntulk melnangani belban telrselbult yang ovelrloading. 

 

3.5 Data arus beban trafo 

Pelngulkulran aruls belban pada transformator yang di kelrjakan olelh PT.PLN 

(pelrselro) UlP3 selmarang. Pelngulkulran di lakulkan delngan melnggulnakan alat 

pelngulkulr listrik yang telrpasang pada salah satul kabell pelnghantar yang di tellah di 

aliri aruls listrik yang kellular dari trafo 1 fasa. Kelmuldian telgangan yang ada pada 

transformatror telrselbult. Dalam mellakulkan pelngulkulran aruls belban peltulgas PLN, 

melnggulnakan alat yang dinamakan tang ampelrel, ataul alat pelngu lkulr aruls yang 

telrintelgrasi pada mulltimeltelr. 

 

Gambar 3.5 alat pelngulkulr Aruls 
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Tabell 3.1 data aruls dan telgangan trafo satul 

tahuln Waktul 

ulkulr 

Tanggal 

& jam 

X1 

(A) 

X2 

(A) 

N 

(A) 

VLN 

(V) 

2019 Siang 

(10:12:34) 

21 felb 

2019 

53,5 49,2 - 220 

 Malam 

(17:37:12) 

23 felb 

2020 

55,2 51,9 - 220 

2020 Siang 

(09:15:22) 

5 felb 

2020 

60,7 49,3 - 220 

 Malam 

(17:18:47) 

5 felb 

2020 

47,5 65,2 - 220 

2021 Siang 

(09:46:12) 

8 felb 

2020 

76,5 58,2 - 220 

 Malam 

(17:18:55) 

11 felb 

2020 

76,8 60,9 - 220 

2022 Siang 

(11:28:32) 

12 okto 

2021 

78,9 73,6 67,3 220 

 Malam 

(17:32:47) 

13 okto 

2021 

82,5 72,1 34,4 220 

2023 Siang 

(09:58:00) 

22 okto 

2023 

95,2 64,5 36,5 220 

 Malam 

(17:43:42) 

22 okto 

2023 

88,2 83,9 47,3 220 
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Tabell 3.2 data aruls dan telgangan trafo dula 

tahuln Waktul 

ulkulr 

Tanggal 

& jam 

X1 

(A) 

X2 

(A) 

N 

(A) 

VLN 

(V) 

2019 Siang 

(11:17:22) 

21 felb 

2019 

49,2 45,3 - 220 

 Malam 

(18:12:00) 

23 felb 

2019 

53,8 43,4 - 220 

2020 Siang 

(10:23:50) 

5 felb 

2020 

51,8 45,2 - 220 

 Malam 

(18:12:32) 

5 felb 

2020 

65,2 42,9 - 220 

2021 Siang 

(10:21:00) 

8 felb 

2021 

57,3 53,7 27,6 220 

 Malam 

(17:39:23) 

11 felb 

2021 

64,1 55,2 7,2 220 

2022 Siang 

(12:45:00) 

12 okto 

2022 

65,2 58,6 3,3 220 

 Malam 

(18:42:06) 

13 okto 

2022 

68,2 61,5 15,2 220 

2023 Siang 

(10:37:00) 

22 okto 

2023 

75,8 64,9 23,6 220 

 Malam 

(19:12:32) 

22 okto 

2023 

82,8 69,4 12,5 220 
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3.6 Analisis data  

Ulntulk melnganalsisis pelrlul ulntulk melngidelntifikasi waktul pelriodel dimana 

listrik melncapai belban pulncaknya, pada pelngambilan data di ambil lima priode l 

yaitul dari tahuln 2019 sampai tahuln 2023. Hal ini pelnting ulntulk melngeltahuli kapan 

kapasitas trafo haruls di ganti, ulntulk melnangani belban pulncak tanpa ovelrloading. 

Pada pelnellitian ini belrfokuls pada trafo 1 phasa, ulntulk data yang di pelrolelh seltiap 

fasa. 

Kelmuldian seltellah mellakulkan pelrhitulngan belban pulncak pada seltiap trafo, 

sellanjultnya melncari nilai elfisielnsi dari tarfo. Transformator yang lelbih elfisieln akan 

melnghasilkan seldikit kelrulgin daya dalam belntulk panas sellama prosels transformasi 

listrik, elfisielnsi yang tinggi belrarti lelbih seldikit elnelrgi yang telrbulang dalam belntulk 

panas dan lelbih banyak elnelrgi yang dikonvelrsi melnjadi daya yang belrgulna, trafo 

yang lelbih elfisieln celndelrulng melmiliki oprasi yang stabil dan dapat di andalkan, 

ulntulk melncari nilai elfisielnsi  

Seltellah melngeltahuli elfisielni trafo kita pelrlul mellakulkan pelrhitulngan 

pelrtulmbulhan belban pada transformator distribulsi. Pelntingnya melngeltahuli 

pelrtulmbulhan belban trafo melmulngkinkan pelrelncanaan yang lelbih baik ulntulk 

melmastikan bahwa kapasitas tarfo melnculkulpi ulntulk melmelnulhi kelbultulhan listrik 

yang telruls belrkelmbang, delngan melngeltahuli treln pelrtulmulhan belban listirk, dapat 

melrelncanakan kapasitas transformator yang melmadai ulntulk melmelnulhi kelbultulhan 

listirk. Delngan melrelncanakan kapasitas trafo selsulai delngan pelrtulmbulhn belban 

dapat diantisipasi, dan dapat melmastikan keltelrseldian daya yang melmadai ulntulk 

melmelnulhi pelrmintaan listrik di masa delpan. 

 

3.7  Hasil Pembahasan 

Hasil dari analisis dan pelrhitulngan dalam pelnellitian ini nantinya dapat 

melmpreldiksi kapasitas trafo yang telpat di masa delpan. Agar tidak telrjadinya lagi 

ovelrload khulsu lsnya di PLN PElRSElRO UlP 3 SElMARANG 
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BAB IV 

ANALISIS DAN HASIL 

4.1 Analisis Data 

Dalam prosels analisis ini ada dula trafo yang akan di analisis, kel dula trafo 

telrselbult melmiliki kapasitas masing masing 50 Kv , trafo,nya selndiri jelnisnya satu l 

fasa. Kelmuldian ada pelngambilan data belban tahulnan yang di pelrolelh dari PLN 

(PElRSElRO) UlP 3 SElMARANG melnggu lnakan pelrhitulngan selcara manulal karelna 

kondisi nulmelrik yang di gulnakan hanyalah kondisi data standar yang dapat d 

sellelsakan melnggulkan selcara fisika tanoa pelrhitulngan stratelgi telrtelntul. Dari 

pelrhitulngan manulal telrselbult nantinya akan di lakulkan dari pelrhitulngan belban 

pulncak trao, melncari nilai elfisielnsi trafo, pelrtulmbulhan belban trafo dan kelmuldian 

pelnelntulan kapasitas trafo, yang telpat selsu lai kelbultulhan konsulmeln ataul pellanggan. 

Sellama jangka waktul dari tahuln 2019 hingga tahuln 2020, data yang melncatat 

tingkat belban pulncak yang di tangani trafo I dan trafo II, yang melrulpakan komponeln 

ultama dari jaringan distribulsi elnelrgi listrik di pelrulmhan Kuldul Selmarang, tellah 

dikulmpullkan delngan selcara sistelmatis, informasi ini melrulpakan hasil dari pelmantaulan 

yang belrkellanjultan telrhadap konsulmsi elnelrgi masyarakat sellama pelriodel telrselbult, 

melncakulp treln pelnggulnaan listrik pada belrbagai jam, hari, minggul, bullan dan mulsim. 

 

4.1 Pelrulmahan Multiara Hati Kuldul Selmarang 
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Tabell 4.2 data aruls dan telgangan trafo satul 

tahuln Waktul 

&  ulkulr 

Tanggal & jam X1 

(A) 

X2 

(A) 

N 

(A) 

VLN 

(V) 

2019 Siang 

 

Malam 

21/2/19 

 (10:12) 

23/2/20  

(17:37) 

53,5 

 

55,2 

49,2 

 

51,9 

- 

 

- 

220 

 

220 

2020 Siang 

 

Malam 

5/2/20 

(09:15) 

5/2/20 

(17:18) 

60,7 

 

47,5 

49,3 

 

65,2 

- 

 

- 

220 

 

220 

2021 Siang 

 

Malam 

8/2/20 

(09:46) 

11/2/20 

(17:18) 

76,5 

 

76,8 

58,2 

 

60,9 

- 

 

- 

220 

 

220 

2022 Siang 

 

Malam 

12/10/21 

(11:28) 

13/10/21 

(17:32) 

78,9 

 

82,5 

73,6 

 

72,1 

67,3 

 

34,4 

220 

 

220 

2023 Siang 

 

Malam 

22/10/23 

(09:58) 

22/10/23 

(17:42) 

95,2 

 

88,2 

64,5 

 

83,9 

36,5 

 

47,3 

220 

 

220 
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Tabell 4.3 data aruls dan telgangan trafo dula 

tahuln Waktul ulkulr Tanggal & jam X1 

(A) 

X2 

(A) 

N 

(A) 

VLN 

(V) 

2019 Siang 

 

Malam 

21/2/19 

(11:17) 

23/2/19 

(18:12) 

49,2 

 

53,8 

45,3 

 

43,4 

- 

 

- 

220 

 

220 

 

 

2020 Siang 

 

Malam 

5/2/20  

(10:23) 

5/2/20  

(18:12) 

51,8 

 

65,2 

45,2 

 

42,9 

- 

 

- 

220 

 

220 

2021 Siang 

 

Malam 

8/2/21  

(10:21) 

11/2/21 

(17:39) 

57,3 

 

64,1 

53,7 

 

55,2 

27,6 

 

7,2 

220 

 

220 

2022 Siang 

 

Malam 

12/10/22 

(12:45) 

13/10/22 

(18:42) 

65,2 

 

68,2 

58,6 

 

61,5 

3,3 

 

15,2 

220 

 

220 

2023 Siang 

 

Malam 

22/10/23 

(10:37) 

22/10/23 

(19:12) 

75,8 

 

82,8 

64,9 

 

69,4 

23,6 

 

12,5 

220 

 

220 

 

4.2   Perhitungan beban puncak pada trafo 1 siang hari  

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (53,5+49,2) = 22,5 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (60,7+49,3) = 24,2 KVA 
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S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (76,5+58,2)   = 29,6 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (78,9+73,6) = 33,5 KVA

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (95,2+64,5) = 35,1 KVA 

 

4.3 Perhitungan beban puncak pada trafo 1 malam hari  

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (55,2+51,9) = 23,5 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (47,5+65,2) = 24,7 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (76,8+60,9) =30,2 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (82,5+72,1)   = 34  KVA

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (88,2+83,9) = 37,8  KVA 

 

4.4 Perhitungan beban puncak pada trafo 2 siang hari  

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (49,2+45,3) = 20,7 KVA 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (51,8+45,2) = 21,3 KVA 
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S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (57,3+53,7) = 24,4 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (65,2+58,6) = 27,2 KVA

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (75,8+64,9) = 30,9 KVA 

 

4.6 Perhitungan beban puncak pada trafo 2 malam hari  

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (53,8+43,4) = 21,3 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (65,2+42,9) = 23,7 KVA 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (64,1+55,2) = 26,2 KVA 

 

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (68,2+61,5) = 28,5 KVA

S1 = V1 . I1  

S2  = V2 . I2 

Sᴛ  = 220 (I1 + I2)  

Sᴛ  = 220 (82,8+69,4) = 33,4 KVA
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Tabel 4.3 data beban puncak trafo PLN persero UP3 Semarang 

 

Tahuln 

Trafo I Trafo II 

Belban (KVA) Belban (KVA) 

Siang hari Malam hari Siang hari Malam hari 

2019 22,5 23,5 20,7 21,3 

2020 24,2 24,7 21,3 23,7 

2021 29,6 30,2 24,4 26,2 

2022 33,5 34 27,2 28,5 

2023 35,1 37,8 30,9 33,4 

 

Telrdapat dula tabell yang melmulat data belban pulncak ulntulk dula trafo yang 

belrbelda, yakni trafo 1 dan trafo 2. Data telrselbult telrbagi melnjadi dula bagian, belban 

pada siang hari dan belban pada malam hari, ulntulk seltiao tahuln dari 2019 hingga 

2023. Ulntulk keldula trafo, telrlihat adanya treln kelnaikan belban dari tahuln 2019 

hingga 2023, baik pada siang hari mapuln malam hari. Pada ulmulmnya, belban trafo 

1 lelbih tinggi dari pada trafo 2, baik pada siang hari maulouln malam hari. Data ini 

pelnting ulntulk pelrelncanaan dan pelngellolaan kapasitas trafo delngan melngikulti 

belban treln kelnaikan belban. 

Data pelrtu lmbulhan belban tahulnan trafo 1 melnulnjulkkan pola dari tahuln 2019 

hingga 2023. Pelningkatan yang paling melncolok telrjadi pada tahuln 2020, di mana 

belban mellonjak selbelsar 18% dari tahu ln selbellulmnya. Ini melnandakan adanya 

pelrulbahan signifikan dalam pelrmintaan daya listrik, yang  dipicul olelh pelrtulmbulhan 

pelrtulmbulhan pelrulmahan, pelnggulnaan pelrangkat ellelktronik yang melningkat, atau l 

pelrulbahan pelrilakul konsulmeln. Rata-rata faktor pelrtulmbulhan sellama pelriode l 

telrselbult adalah 10,75%, yang melnulnjulkkan bahwa treln pelrtulmbulhan ini dapat 

dipreldiksi selcara rellatif stabil dalam jangka waktul yang culkulp signifikan. Delngan 

pelmahaman yang melndalam telntang treln pelrtulmbulhan ini. PLN dapat melrelspons 

delngan telpat waktul mellaluli pelningkatan kapasitas infrastrulktulr dan invelstasi dalam 

telknologi yang lelbih elfisieln. Ini pelnting ulntulk melnjaga kellangsu lngan pasokan 

listrik yang andal dan elfisieln dalam jangka panjang.  
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4.6 Perhitungan efisiensi trafo 1 pada siang dan malam hari 

A. Trafo 1 beban siang hari  

Tahuln 2019 n 
22,5 

50
 x 100% = 45 % 

Tahuln 2020 n 
24,2 

50
 x 100% = 48,4 % 

Tahuln 2021 n 
29,6 

50
 x 100% = 59,2 % 

Tahuln 2022 n 
33,5 

50
 x 100% = 67 % 

Tahuln 2023 n 
35,1 

50
 x 100% = 70,2 % 

 

B. Trafo 1 beban malam hari  

Tahuln 2019 n 
23,5 

50
 x 100% = 47 % 

Tahuln 2020 n 
24,7 

50
 x 100% = 49,4 % 

Tahuln 2021 n 
30,2 

50
 x 100% = 60,4 % 

Tahuln 2022 n 
34 

50
 x 100%  = 68 % 

Tahuln 2023 n 
37,8 

50
 x 100% =  75,6 % 

 

4.7 Perhitungan efisiensi trafo 2 pada siang dan malam hari 

A. Trafo 1 beban siang hari  

Tahuln 2019 n 
20,7 

50
 x 100% =  41,4% 

Tahuln 2020 n 
24,7 

50
 x 100% =  49,4 % 

Tahuln 2021 n 
29,6 

50
 x 100% = 59,2 % 

Tahuln 2022 n 
30,2 

50
 x 100% = 60,4 % 

Tahuln 2023 n 
37,8 

50
 x 100% = 75,6 % 
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B. Trafo 2 beban malam hari  

Tahuln 2019 n 
21,3 

50
 x 100% = 42,6 % 

Tahuln 2020 n 
23,7 

50
 x 100% = 47,4 % 

Tahuln 2021 n 
26,2 

50
 x 100% = 52,4 % 

Tahuln 2022 n 
28,5 

50
 x 100% = 57 % 

Tahuln 2023 n 
33,4 

50
 x 100% = 66,8 % 

 

4.8 Faktor pertumbuhan beban pada trafo 1 

A. Trafo 1 pada siang hari 

% Pelrtu lmbulhan belban  
24,2−22,5

24,2
 x 100 % = 7,024% 

% Pelrtu lmbulhan belban  
29,6−24,2

29,6
 x 100 % = 18,243 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
33,5−29,6

33,5
 x 100 % = 11,641 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
35,1−33,5

35,1
 x 100 % =  4,558 % 

 

B. Trafo 1 pada malam hari 

% Pelrtu lmbulhan belban  
24,7−23,5

24,7
 x 100 % = 4,858 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
30,2−24,7

30,2
 x 100 % = 18,211 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
34−30,2

34
 x 100 % = 11,176  % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
37,8−34

37,8
 x 100 % = 10,052 % 
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Tabel 4.4 faktor pertumbuhan beban tahunan trafo satu 

Tahuln Belban siang hari Belban malam hari 

Daya 

(KVA) 

a1920 a2021 a2122 a2322 Daya 

(KVA) 

a1920 a2021 a2122 a2322 

% % 

2019 22,5 7    23,5 4    

2020 24,2 18   24,7 18   

2021 29,6  11  30,2  11  

2022 33,5   4 34   10 

2023 35,1    37,8    

Julmlah 30 43 

Rata – rata 7,5% (0,075) 10,75% (0,1075) 

 

Data pelrtulmbulhan belban tahulnan trafo 1 melnulnjulkkan pola dari tahuln 2019 

hingga 2023. Pelningkatan yang paling melncolok telrjadi pada tahuln 2020, di mana 

belban mellonjak selbelsar 18% dari tahu ln selbellulmnya. Ini melnandakan adanya 

pelrulbahan signifikan dalam pelrmintaan daya listrik, yang  dipicul olelh pelrtulmbulhan 

pelrtulmbulhan pelrulmahan, pelnggulnaan pelrangkat ellelktronik yang melningkat, atau l 

pelrulbahan pelrilakul konsulmeln. Rata-rata faktor pelrtulmbulhan sellama pelriode l 

telrselbult adalah 10,75%, yang melnulnjulkkan bahwa treln pelrtulmbulhan ini dapat 

dipreldiksi selcara rellatif stabil dalam jangka waktul yang culkulp signifikan. Delngan 

pelmahaman yang melndalam telntang treln pelrtulmbulhan ini. PLN dapat melrelspons 

delngan telpat waktul mellaluli pelningkatan kapasitas infrastrulktulr dan invelstasi dalam 

telknologi yang lelbih elfisieln. Ini pelnting ulntulk melnjaga kellangsu lngan pasokan 

listrik yang andal dan elfisieln dalam jangka panjang, pelrtulmbulhan belban listrik 

melmainkan pelran pelnting dalam melmastikan infrastrulktulr listrik yang adaptif, 

belrkellanjultan, dan dapat melmelnulhi kelbu ltulhan masyarakat dan indu lstri yang telruls 

belrkelmbang. 
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4.9 Faktor pertumbuhan beban pada trafo 2 

A. Trafo 2 pada siang hari 

% Pelrtu lmbulhan belban  
21,3−20,7

21,3
 x 100 % = 2,816 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
24,4−21,3

24,4
 x 100 % = 12,704 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
27,2−24,4

27,2
 x 100 % = 10,294 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
30,9−27,2

30,9
 x 100 % = 11,974  % 

 

B. Trafo 2 pada malam hari 

% Pelrtu lmbulhan belban  
23,7−21,3

23,7
 x 100 % = 10,126 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
26,2−23,7

26,2
 x 100 % = 9,541 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
28,5−26,2

28,5
 x 100 % = 8,070 % 

% Pelrtu lmbulhan belban  
33,4−28,5

33,4
 x 100 % = 14,670  % 

 

Tabel 4.5 faktor pertumbuhan beban tahunan trafo dua 

Tahuln Belban siang hari Belban malam hari 

Daya 

(KVA) 

a1920 a2021 a2122 a2322 Daya 

(KVA) 

a1920 a2021 a2122 a2322 

% % 

2019 20,7 2    21,3 10    

2020 21,3 12   23,7 9   

2021 24,4  10  26,2  8  

2022 27,2   11 28,5   14 

2023 30,9    33,4    

Julmlah 35 41 

Rata – rata 8,75% (0,0875) 10,25% (0,1025) 

 

Pelrtulmbulhan belban tahulnan ulntulk trafo 2, delngan fokuls pada belban malam hari, 

dari tahuln 2019 hingga 2023. Data ini melmbelrikan gambaran yang sistelmatis 

telntang pelrkelmbangan belban sellama pelriodel lima tahuln telrselbult. Tabell ini 
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melnulnjulkkan pelningkatan yang konsisteln dalam belban malam hari dari tahuln kel 

tahuln. Pelningkatan pelrselntasel telrselbult, mullai dari 10% pada tahu ln 2019 hingga 

melncapai 14% pada tahuln 2022, melncelrminkan adanya pelrtu lmbulhan yang 

signifikan dalam pelrmintaan listrik di malam hari sellama pelriodel telrselbult. Namuln, 

pada tahuln 2022, di mana telrjadi lonjakan drastis dalam faktor pelrtulmbulhan, 

melncapai 14%. Ini melnandakan adanya pelningkatan yang lular biasa dalam 

pelrmintaan listrik pada malam hari sellama tahuln telrselbult. Delngan melmpelrhatikan 

rata-rata pelrtu lmbulhan selbelsar 10,25% sellama pelriodel lima tahuln, dapat 

disimpullkan bahwa belban malam hari pada trafo 2 tellah melngalami pelrtulmbulhan 

yang signifikan dan konsisteln.  

 

4.10  Prediksi kapasitas trafo satu 10 tahun mendatang 

➢ Trafo 1 siang hari 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 1 

S2024 = S2023 (1+ a )1  = 35,1 (1+0,075)1  = 37,7325 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 2 

S2025 = S2023 (1+ a )2  = 35,1 (1+0,075)2  = 40,365 KVA  

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 3 

S2026 = S2023 (1+ a )3  = 35,1 (1+0,075)3  = 42,9975 KVA 

Belban kapaitas trafo pada tauln kel 4 

S2027= S2023 (1+ a )4  = 35,1 (1+0,075)4  = 45,63 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 5 

S2028 = S2023 (1+ a )5  = 35,1 (1+0,075)5  = 48,2625 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 6 

S2029 = S2023 (1+ a )6  = 35,1 (1+0,075)6  = 50,895 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 7 

S2030 = S2023 (1+ a )7  = 35,1 (1+0,075)7 = 53,5275 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 8 

S2031 = S2023 (1+ a )8  = 35,1 (1+0,075)8 = 56,16 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 9 

S2032 = S2023 (1+ a )9  = 35,1 (1+0,075)9  = 58,7925 KVA 
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Belban kapasitas trafo pada tauln kel 10 

S2033 = S2023 (1+ a )10  = 35,1 (1+0,075)10 = 61,425 KVA 

 

➢ Trafo 1 Malam hari 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 1 

S2024 = S2023 (1+ a )1  = 37,8 (1+ 0,1075 )1 = 41,8635 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 2 

S2025 = S2023 (1+ a )2  = 37,8 (1+ 0,1075 )2 = 45,927 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 3 

S2026 = S2023 (1+ a )3  = 37,8 (1+ 0,1075 )3 = 49,9905 KVA  

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 4 

S2027 = S2023 (1+ a )4  = 37,8 (1+ 0,1075 )4 =  54, 054 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 5 

S2028 = S2023 (1+ a )5  = 37,8 (1+ 0,1075 )5 = 58,1175 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 6 

S2029 = S2023 (1+ a )6  = 37,8 (1+ 0,1075 )6 = 62,181 KVA  

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 7 

S2030 = S2023 (1+ a )7  = 37,8 (1+ 0,1075 )7 = 66,2445 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 8 

S20231 = S2023 (1+ a )8  = 37,8 (1+ 0,1075 )8 = 70,308 KVA  

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 9 

S2032 = S2023 (1+ a )9  = 37,8 (1+ 0,1075 )9 = 74,3715 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 10 

S2033 = S2023 (1+ a )10  = 37,8 (1+ 0,1075 )10 = 78,435 KVA 
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Tabel 4.6  Hasil peramalan beban pada transformator satu 

Belban siang hari Pelrseln 

pelmbelbanan 

Belban malam hari Pelrseln 

pelmbelbanan 

Tahuln Daya (KVA ) % Tahuln Daya (KVA ) % 

2024 37,7 75,4 2024 41,8 83,6 

2025 40,3 80,6 2025 45,9 91,8 

2026 42,9 85,8 2026* 49,9 99,8 

2027 45,6 91,2 2027 54,0 108 

2028* 48,2 96,4 2028 58,1 116,2 

2029 50,8 101,6 2029 62,1 124,2 

2030 53,5 107 2030 66,2 132,4 

2031 56,1 112,2 2031 70,3 140,6 

2032 58,7 117,4 2032 74,3 148,6 

2033 61,4 122,8 2033 78,4 156,8 

 

Telrlihat telrselbult melrulpakan hasil pelrhitulngan kapasitas trafo yang haruls di 

ganti ulntulk trafo 1 belrdasarkan belban siang dan malam hari dalam satulan kVA. 

Selrta prelselntasel pelmbelbanan. Dari tablel telrselbult belbelrapa analisis yang dapat di 

lakulkan antara lain 

1. Telrlihat bahwa dari tahuln 2024 hingga 2033, baik belban siang maulpu l 

malam hari melngalami pelningkatan selcara konsisteln seltiap tahulmya, hal ini 

melnulnjulkan adanya pelningkatan kelbultulhan daya dari tahuln kel tahuln. 

2. Selcara u lmulm belban pada malam hari celndelrulng lelbih tinggi di bandingkan 

delngan belban pada siang hari, prelselntasel pelmbelbananya lelbih tinggi dari 

malam hari ulntulk seltiap tahulnya 

3. Prelselntasel pelmbelbanan julga melningkat dar tahuln kel tahu ln, melnulnjulkan 

bahwa trafo selmakin melndelkati kapasitas maksimalnya. 

4. Kelmuldian dari data telrselbult dapat di simpullkan bahwa ulntulk 

melngakomodasi pelningkatan belban yang telrjadi dari tahu ln kel tahuln. Di 

pelrlulkan pelrlulasan kapasitas trafo pada intelrval waktul telrtelntul. 
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Grafik 4.1 Peramalan beban pada transformator satu 

 

 

Telrlihat pada grafik, trafo 1 fasa delnga kapasitas 50 kV delngan kelslulrulhan 

pelrtulmbulhan belbanya baik siang mau lpuln malam melngalami kelnaikan yang 

signfikan, hal ini apabila di abaikan maka akan dapat melnimbullkan kelrulsakan pada 

trafo, maka selbellulm trafo melngalami ovelrload ataul kellelbihan belban maka haruls di 

ganti delngan kapasitas yang lelbih belsar selsulai delngan kelbultulhan trafo yang di 

layani. Telrlihat pada belban siang hari pada tahuln 2028 transformator suldah 

melndelkati titik kritis yaitul  delngan belban 48,2 kV delngan kapasitas trafo yang 

artinya trafo selgelra haruls di ganti, kelmuldian pada belban malam hari trafo 

melngalami belban yang kritis delngan belban 49,9 kV.  

 

4.11 Prediksi Kapasitas Trafo dua 10 tahun mendatang 

➢ Trafo 2 siang hari 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 1 

S2024 = S2023 (1+ a )1  = 30,9  (1+0,0875 )1 = 33,60375 KVA 
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Belban kapasitas trafo pada tauln kel 2 

S2025 = S2023 (1+ a )2  = 30,9  (1+0,0875 )2 = 36,3075 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 3 

S2026 = S2023 (1+ a )3  = 30,9  (1+0,0875 )3 = 39,01125 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 4 

S2027 = S2023 (1+ a )4  = 30,9  (1+0,0875 )4 = 41,715 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 5 

S2028 = S2023 (1+ a )5  = 30,9  (1+0,0875 )5 = 44,41875 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 6 

S2029 = S2023 (1+ a )6  = 30,9  (1+0,0875 )6 = 47,1225  KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 7 

S2030 = S2023 (1+ a )7  = 30,9  (1+0,0875 )7 = 49,82625 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 8 

S2031 = S2023 (1+ a )8  = 30,9  (1+0,0875 )8 = 52,53 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 9 

S2032 = S2023 (1+ a )9  = 30,9  (1+0,0875 )9 = 55,23375 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 10 

S2033 = S2023 (1+ a )10  = 30,9  (1+0,0875 )10 = 57,9375 KVA 

 

➢ Trafo 2 malam hari 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 1 

S2024 = S2023 (1+ a )1  =  33,4 (1+0,1025 )1 = 36,8235 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 2 

S2025 = S2023 (1+ a )2  =  33,4 (1+0,1025 )2 = 40,247 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 3 

S2026 = S2023 (1+ a )3  =  33,4 (1+0,1025 )3 = 43,6705 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 4 

S2027 = S2023 (1+ a )4  =  33,4 (1+0,1025 )4 = 47,094 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 5 

S2028 = S2023 (1+ a )5  =  33,4 (1+0,1025 )5 = 50,5175 KVA 
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Belban kapasitas trafo pada tauln kel 6 

S2029 = S2023 (1+ a )6  =  33,4 (1+0,1025 )6  = 53,941 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 7 

S2030 = S2023 (1+ a )7  =  33,4 (1+0,1025 )7 = 57,3645 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 8 

S2031 = S2023 (1+ a )8  =  33,4 (1+0,1025 )8 = 60,788 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 9 

S2032 = S2023 (1+ a )9  =  33,4 (1+0,1025 )9 = 64,2115 KVA 

Belban kapasitas trafo pada tauln kel 10 

S2033 = S2023 (1+ a )10  =  33,4 (1+0,1025 )10 = 67,635 KVA 

 

Tabel 4.7 Hasil peramalan beban pada transformator dua 

Belban siang hari Pelrseln 

pelmbelbanan 

Belban malam hari Pelrseln 

pelmbelbanan 

Tahuln Daya (KVA ) % Tahuln Daya (KVA ) % 

2024 33,6 67,2 2024 36,8 73,6 

2025 36,3 72,6 2025 40,2 80,4 

2026 39,0 78 2026 43,6 87,2 

2027 41,7 83,4 2027* 47,0 94 

2028 44,4 88,8 2028 50,5 101 

2029 47,1 94,2 2029 53,9 107,8 

2030* 49,8 99,6 2030 57,3 114,6 

2031 52,5 105 2031 60,7 121,4 

2032 55,2 110,4 2032 64,2 128,4 

2033 57,9 115,8 2033 67,6 135,2 

 

Dari hasil tabell di atas, telrdapat data melngelnai belban siang dan malam hari 

pada trafo kel du la. Selpelrti pada tabell selbellulmnya belrikult belbelrapa analisis yang di 

lakulkan. 

1. Selpelrti pada tabell selbellulmnya,telrlihat bahwa belban trafo siang dan malam 

hari melngalami pelningktan dari tahuln kel tahuln 
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2. Pada trafo kel dula belban pada malam hari sama halnya delngan trafo 

pelrtama yaitul lelbih belsar di bandingkan belban trafo pada siang hari 

3. Prelselntasi pelmbelbanan julga melningkat seltiap tahulnya,  bahwa trafo 

telrselbult melndelkati kapasitas maksimalanya yaitul 50 kv sama halnya 

delngan trafo kel 1 yaitul 50 kv 

4. Pelrlul di pelrsiapkn ulntulk melnelntu lkan kapasitas yang telpat keltika melncapai 

pada titik maksimal ataul ovelrload pada trafo, ulntulk melnghindari 

kelrulsakan pada trafo ataul pelnambahan biaya ataul lainya. 

Delngan mellakulkan analisis yang di indikasikan oada tabell yang di blok delngan 

warna melrah maka pada kel dula trafo telrselbult suldah kellelbihan belban yang 

selharulsnya, maka dairi itul, baik belban pada siang hari maulpuln malam hari, dapat 

di ambil kelpultu lsan yang telpat telrkait delngan pelngellola infrastrulktu lr listrik, selpelrti 

pelnggantian ataul pelnggantian ataul pelnelntulan kapasitas yang telpat selsulai delngan 

kelbultulhan konsulmeln yang di layaninya, yang dapat belrkelmbang dari waktul kel 

waktul. 

Grafik 4.2 Peramalan beban pada transformator dua 

 

 

 

 

0

33,6 36,3 39 41,7 44,4 47,1 49,8 52,5 55,2 57,9

0

67,2 72,6 78 83,4 88,8 94,2 99,6 105 110,4 115,8

0

20

40

60

80

100

120

140

ka
p

as
it

as 5
0

5
0

5
0

5
0

5
0

5
0

5
0

5
0

5
0

5
0

Tahun 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030* 2031 2032 2033

Beban Trafo 2

Beban siang hari Persen pembebanan



48 
 

 
 

Kelmuldian pada grafik kel dula ataul pelrtulmbulhan belban pada trafo kelddula baik di 

siang hari maulpuln malam hari, hampelr sama delngan grafi trafo kel satul. Yaitul belban 

di siang hari dan malam hari melngalami trelnd kelnaikan yang signifikan kelmuldian 

belban trafo pada siang hari yang melndelkati masa kritis pada tauln 2030 delngan 

belban 49,8 delngan kapasitas trafo 50 kV seldangkan pada belban di malam hari masa 

kritisnya pada tauln 2027 delngan belban 47 dari kapasitas 50 kV. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

Seltellah melnganalisis data belban trafo pada waktul siang dan malam hari dari 

tahuln 2024 hingga 2033, telrlihat bahwa keldula trafo melncapai titik kritis di belbelrapa 

titik waktul telrtelntul. Pada tahuln 2028, trafo 1 melncapai pelrselntasel pelmbelbanan 

96,4% pada siang hari dan 99,8% pada malam hari tahuln 2026. Selmelntara itul, trafo 

2 melncapai pelrselntasel pelmbelbanan 99,6% pada siang hari tahuln 2030 dan 94% 

pada malam hari tahuln 2027. 

Hasil analisis ini melngindikasikan bahwa keldula trafo telrselbult melndelkati batas 

kapasitas maksimulmnya dan belrpotelnsi melngalami kellelbihan belban yang dapat 

melnye lbabkan ganggulan ataul kelrulsakan pada pelralatan listrik. Ulntulk melngatasi 

masalah ini selcara proaktif, direlkomelndasikan ulntulk melningkatkan kapasitas 

keldula trafo. Trafo 1 disarankan ulntulk ditingkatkan kapasitasnya melnjadi 70 kVA 

pada tahuln 2026, selmelntara Trafo 2 dianju lrkan ulntulk ditingkatkan melnjadi 70 kVA 

pada tahuln 2027. 

Delngan mellakulkan pelningkatan kapasitas ini, diharapkan sistelm distribulsi 

listrik di Pelrulmahan Multiara Hati dapat melngakomodasi pelrtulmbulhan belban yang 

telruls melningkat dan melmastikan keltelrseldiaan daya listrik yang melmadai bagi 

pelnghulninya. Tindakan ini julga akan melngulrangi risiko kellelbihan belban selrta 

melmpelrpanjang ulmulr opelrasional dan kinelrja sistelm trafo selcara kelsellulrulhan. 

 

5.2 saran 

Belrikult belbelrpa saran yang di pelrolelh pada pelnellitian tulgas akhir ini, selbagai 

belrikult; 

1. Teliti pengaruh faktor-faktor lingkungan (seperti suhu, kelembaban) dan faktor 

sosial-ekonomi (seperti pertumbuhan populasi, perubahan kebiasaan konsumsi 

energi) terhadap beban trafo. Integrasi data ini ke dalam model peramalan dapat 

meningkatkan akurasi prediksi. 

2. Buat simulasi berbagai skenario pertumbuhan beban untuk jangka pendek, 

menengah, dan panjang. Skenario ini harus mempertimbangkan perubahan 
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dalam pola konsumsi energi, adopsi teknologi baru (seperti kendaraan listrik), 

dan kebijakan energi yang mungkin berlaku di masa depan. 

3. Implementasikan teknologi Internet of Things (IoT) untuk memantau beban 

trafo secara real-time. Data yang dikumpulkan oleh sensor IoT dapat digunakan 

untuk memperbarui model peramalan secara dinamis dan memberikan respons 

cepat terhadap perubahan beban. 
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