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Abstrak. Permasalahan jatuh tegangan (voltage drop) pada jaringan

?r?g(l))ri(sltsr.ibusi, distribusi listrik merupakan salah satu kendala yang sering terjadi
Pembebanan, Penurunan akibat pembebanan transformator yang melebihi kapasitas. Penelitian
Tegangan, Jaringan ini bertujuan untuk menganalisis penurunan tegangan sebelum dan
Distribusi, Trafo Sisip sesudah pemasangan trafo sisip pada jaringan distribusi PT. PLN

(Persero) ULP Koto Tuo Kabupaten Agam. Metode yang digunakan
adalah pengukuran langsung di lapangan serta perhitungan manual
untuk mengetahui persentase drop tegangan dan pembebanan
transformator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum
: ) pemasangan trafo sisip, persentase drop tegangan pada fasa R, S, dan
marisyaoca@gmail.com T masing-masing sebesar 38,15%, 29,76%, dan 8,994%. Setelah
dilakukan pemasangan trafo sisip, nilai tersebut menurun menjadi
2,183%, 2,63%, dan 3,056%. Selain itu, pembebanan transformator
mengalami penurunan dari 88,77% menjadi 40,65%. Hal ini
menunjukkan bahwa pemasangan trafo sisip efektif dalam mengatasi
overload dan meningkatkan kualitas tegangan pada jaringan distribusi.
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Abstract. Voltage drop in distribution networks is a common problem caused
by transformer overloading. This study aims to analyze voltage drop
improvement before and after the installation of an insertion transformer at
PT. PLN (Persero) ULP Koto Tuo, Agam Regency. The method used includes
Informatika dan Teknik Elektro field measurements and manual calculations to determine voltage drop
Terapan). This article is an open  Percentage and transformer loading. The results show that before the
access article distributed under installation, the voltage drop in phases R, S, and T were 38.15%, 29.76%, and
terms and conditions of the 8.994%, respectively. After installation, the values decreased to 2.183%,
Creative Commons Attribution 2 6395 and 3.056%. Transformer loading also decreased from 88.77% to
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(CCBY NC) 40.65%. This indicates that the insertion transformer is effective in
overcoming overload and improving voltage quality in the distribution
network.

1. PENDAHULUAN yang berlebihan dapat mengganggu kualitas

Kebutuhan energi listrik di Indonesia terus pelayanan listrik dan berpotensi merusak
meningkat seiring dengan pertumbuhan peralatan pelanggan.[3]

penduduk dan perkembangan teknologi. Hal ini Berdasarkan kondisi di lapangan pada PT.

menyebabkan peningkatan beban pada sistem PLN (Persero) ULP Koto Tuo Kabupaten

distribusi tenaga listrik, khususnya pada Agam, ditemukan adanya keluhan pelanggan
transformator distribusi. terkait tegangan rendah yang disebabkan oleh

Salah satu permasalahan yang sering terjadi pembebanan trafo yang tinggi. Oleh karena itu,
adalah overload pada transformator yang dapat diperlukan solusi teknis berupa pemasangan

menyebabkan jatuh tegangan. Jatuh tegangan
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sisip untuk mengurangi beban dan

memperbaiki tegangan.
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menghitung drop tegangan sebelum dan
sesudah pemasangan trafo sisip
2.Membandingkan  kondisi  tegangan
sebelum dan sesudah

3. Menganalisis efektivitas trafo sisip
dalam mengatasi overload

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Transformator Distribusi

Transformator  distribusi  berfungsi
untuk menurunkan tegangan dari
jaringan menengah ke tegangan rendah
yang digunakan oleh konsumen][3].

. Pembebanan Transformator
Transformator dikatakan overload jika
pembebanan  melebihi  80%  dari
kapasitasnya atau atau dibawah 40 %[ 1].
Jika melebihi atau kurang dari nilai
tersebut transformator bisa dikatakan
overload atau underload. Diusahakan
agar beban transformator berada pada
range tersebut. Bila beban transformator
terlalu  besar maka  dilakukan
penggantian transformator atau
penyisipan transformator atau mutasi
transformator. Rumus berikut dapat
digunakan untuk mengetahui besar
kapasitas suatu taransformator
distribusi:

Pembebanan Trafo :

Vrata—rata X I total

(%)=

x100% (1)

Kapasitas Trafo

Keterangan:

KVATrafo = daya nyata trafo (kVA)

Kapasitas Trafo = kapasitas nominal trafo (kVA)
Vrata-rata = tegangan rata-rata (V)

Itotal = arus total (A)

Adapun rumus untuk menghitung beban
tidak seimbang yaitu :

FasaR: Pr_y=Vg_n.Ig-Coso (2)
Fasa S: PR_g=Vg_n.I5.Cos ¢ 3)

FasaT: Pr_p=Vp_t.Ir.Coso (4)
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C. Trafo Sisip
Trafo sisip merupakan metode
penambahan  transformator  pada
jaringan distribusi untuk membagi
beban sehingga mengurangi overload.
D. Jatuh Tegangan

Menurut SPLN 1:1995, toleransi
tegangan Saluran Pelayanan (SP)
adalah +5%. dari tegangan standar
tegangan rendah pada sisi pangkal dan
-10% pada sisi ujung[15]. Hal ini
terjadi akibat Besar arus yang mengalir
di sepanjang kabel pilin tegangan
rendah (Low Voltage Tweested Cable =
LVTC) tidaklah sama, karena beban
hanya mengalir pada titik-titik
penghubung kabel distribusinya saja.
Jatuh tegangan adalah selisih antara
tegangan kirim dan tegangan terima
yang dinyatakan dalam persentase:

Vdrop %= Vl;_kVt
Dimana :

Vk = tegangan pada kondisi awal (Volt)
Vt = tegangan pada titik ukur (Volt)

Vd% = persentase penurunan (%)

x100% (5)

E. Daya Listrik
Daya adalah laju hantaran energi listrik
dalam rangkaian listrik. Dengan kata
lain, daya atau power listrik adalah laju
transfer energi listrik atau besarnya
energi listrik yang berubah per detik.

P=+3.V.L Cos© (6)

P = Daya listrik (Watt)

V = Tegangan listrik (Volt)
I = Arus listrik (Ampere)
R= Hambatan (Ohm)

Cos © = faktor daya

3. METODE PENELITIAN

1.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Area PT PLN
(Persero) ULP Koto Tuo. Lokasi
pengambilan data berada beralamat di
P7X7+4JR, Jalan Jorong - Saribulan Km. 4,
Matur, J1. Cubadak Lilin, Tigo Balai, Agam,
Kabupaten Agam, Sumatera Barat 26126
,dengan titik koordinat -
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0.23414968772554537,100.260723542055

36. 2.2 Deskripsi Data
{ S L Pengukuran dilakukan pada trafo Gardu
'C'D&\JU . A e GD 057 Cubadak Lilin pada penyulang
jv{’; GDS7CUBADAKLUN Feeder 5 Matur yang berlokasi di
"5 »;;ZD‘M\N P7X7+4JR, Jalan Jorong - Saribulan Km.
/ 4, Matur, J1. Cubadak Lilin, Tigo Balai,
o Jj{ Agam, Kabupaten Agam, Sumatera
! Barat 26126 dengan kapasitas trafo yg
Gambar 1. Lokasi Pengambilan Data overload tersebut yaitu 50 kVA terdiri

dari 2 jurusan, panjang penghantar 0,7
kms dan luas penampang kabel yang
dipakai yaitu 50 mm2. Pengukuran
dilakukan pada Selasa, 20 Mei 2025
pukul 18:00 WIB dan pengukuran setelah
—7 — dilakukan penyisipan dilakukan pada
""""""""" % e bulan 18 Juni 2025 pukul 18:30 WIB.

2. Desain Perencanaan
Diagram satu garis (single line diagram)
dari sistem distribusi jaringan tegangan
rendah listrik.

Gambar 2. Alur Disribusi Listrik

2.1 Alur dan Metodelogi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dengan
beberapa tahap menggunakan metode
penelitian kuantitatif. Langkah-langkah
dalam penelitian ini adalah observasi,,
studi  literatur, pengumpulan data,
pengolahan data serta Analisa dan
perhitungan. Adapun diagram alir dari

Gambar 4. Single Line gardu feeder 5

Data Trafo sebelum di Sisip

penelitian ini adalah sebagai berikut. e Nama Gardu : GD 057 Cubadak Lilin
e Lokasi 1 -0.26807201285043664,
100.24373673413727
e Standar : Didesain sesuai SNI
D3.002-1:2020
e Jenis Trafo : Transformator

Distribusi Hermetik 3 Fase, 50 Hz
Nomor Seri :26.07.29.73

Tipe T AA

Daya Pengenal (kVA): 50 kVA
Impedansi (% Z): 4%

Jenis Minyak : Mineral

Volume Minyak : 180 Liter
e Berat Total :480kg

Gambar 3. Metodologi Penelitian
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Gambar 5. Trafo Sisipan

2.3 Data Pengukuran
Pengkuran Arus Pada Gardu GD 057 Cubadak
Lilin Setiap Fasa di Trafo Sebelum di Sisip

Arus Beban
Jurusan

R S T N
1 17,9 10,7 35 13,7
2 91 104 127 63
Total 108,9 114,7 162 76,7

Pengukuran Tegangan Pada Gardu GD 057
Cubadak Lilin Sebelum di Sisip

Pengukuran Tegangan Pada Gardu GD 057
Cubadak Lilin setelah di Sisip

397 401 234 234 236

KVA | 401

Dava R-S S-T T-R R-N S-N T-N

4 (Volt) (Volt) (Volt) (Volt) (Volt) | (Volt)
50
KVA 365 380 360 210 | 218 206

Pengukuran Tegangan Ujung pada GD 057
Cubadak Lilin Sebelum di Sisip

turusan | RS S-T T-R RN |SN |TN

u (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt)
1 265 291 327 | 152 168 189
2 333 327 345 | 192 188 201

Pengkuran Arus Pada Gardu GD 057 Cubadak
Lilin Setiap Fasa pada Trafo setelah dipasang

trafo Sisii
Jurusan

R S T N
1 47 39 43 52
2 51 67 61 27
Total 98 106 104 79
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Pengukuran Tegangan Ujung pada trafo
setelah di Sisip

228

1 393 229

2 398

382
386

395
392

229
228

229 1 230

2.4 Perhitungan

2.4.1 Sebelum dipasang Trafo Sisipan

Ip+Is+Ir _

I Rata Rata = - 128,5333 A

Vrst Vsr+VrR

V rata-rata = =368,3333 Volt

Perhitungan Pembebanan pada trafo sebelum
di sisip.

KVATrafo
Pembebanan Trafo (%)=,7f
Kapasitas Trafo

% 100%

Vrata—rata x I rata—rata
Pembebanan Trafo (%)= :
Kapasitas Trafo

x100%
Pembebanan Trafo (%)M x100%
50.000
= 88,77369%

Fasa R-N :

VK-Vt
Varop = E X 100%

210-152
Vdrop = TX 100%

=38,15789474 %

Fasa S-N :

Vk-Vt
Varop = vk x100%
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Varop =~ o2x100%
=29,76190476 %

Fasa T-N :

Varop = o x100%

Varop = 206— 189X100%

=8,994708995 %
Perhitungan menggunakan rumus beban tak

seimbang Dimana Nilai R dapat dicari dengan

rumus :
R = p X L
A
P=265x10-8
L=1,3 kms
A =50 mm2
R =2,65 x 10-8 X ——2= 0,69 Ohm
0,0005

Sehingga didapatkan nilai drop tegangan masih
masing fasa menggunakan rumus

Iz x Rx Cos®

108, 9 x 0,69 x 0,85

63,777285 Volt

I¢ x Rx Cos®

Vr drop —

Vs arop =
=114,7x 0,69 x 0,85
=67,17406 Volt

Vr arop = Ir X Rx Cos®

=162 x 0,69 x 0,85

=94,8753 Volt

Perhitungan KWH Jual sebelum di sisip

Vrata-rata = 368,3333 Volt

I rata-rata =128,5333 A

P =v/3.V.L Cos©
=4/3.368,3333 . 128,5333 .

0,85
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=69.700,57 Watt

_ 69.700,57
1000

=1.672,813 Kwh/ Hari

X 24

2.4.2 Perhitungan setelah dipasang Trafo

Sisipan
I Rata Rata =l + I+ 17 /3
=102,6667 A
V rata-rata =Vpst VortVrr /3
=396,66 Volt

Perhitungan Pembebanan pada trafo

setelah di sisip.

Vrata—rata x I total

Pembebanan Trafo (%)= x100%

Kapasitas Trafo

396,66 X 102,666

Pembebanan Trafo (%) 50,000

x100%
= 40,656%
Fasa R-N :

_ Vk- Vt>< 100%

_234-299

Vdrop

x100%

Vdrop

= 2,183406 %

Fasa S-N:

Varop = ox100%

Vd% 23‘; 2 228,100%
=2,631579%

Fasa T-N :

Vd% =TS Tx100%

Vd%  =222x100%

=3,056769%
Perhitungan menggunakan rumus beban tak
seimbang Dimana Nilai R dapat dicari dengan

rumus :
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P=265x10-8
L=0,7 kms

A =50 mm?2

700

R =2,65x10-8 x
0,0005

= 0,24 Ohm

Sehingga didapatkan nilai drop tegangan masih

masing fasa menggunakan rumus

Vr arop = Ir XRx Cos®
=98x 0,24 x 0,85
=19,86705 Volt

Vs arop = ls xRx Cos®
=52,7x0,24

=21,48885Volt
Vr arop = Ir X Rx Cos®

=104 x 0,24x0,85

=21,0834Volt

Perhitungan KWH Jual sebelum di sisip

Vrata-rata =396 Volt
I rata-rata =102,6667 A
P =v3.V.1L Cos©

=+/3.396. 102,6667. 0,85

=59. 855,52 Watt

 59.855,52
1000

=1. 436,532 Kwh/ Hari

x 24 jam

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil perhitungan didapatkan
perbandingan hasil pada tabel berikut ini.
Tabel 3. 1 Pembebanan Trafo sebelum dan

sesudah di sisip

50 KVA | 88,77368889 %

40,656 %
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50 KVA
1w - ) e
° Sebelu | Sesuda
m h

B 50 KVAR8.77368889%40.656

Diagram 1. Pembebanan Trafo Sebelum dan
Sesudah di Sisip Trafo Sisipan

Pembebanan trafo didapatkan bahwa beban
trafo sebelum adanya trafo sisip sebesar
88,77368889 % , beban trafo sesudah adanya
trafo sisip sebesar 40,656 %. Untuk standar
pembebanan trafo dikatakan baik jika beban
trafo tersebut dibawah 80%, sehingga untuk
hasil perhitungan pembebanan trafo sebelum
adanya trafo sisip dikatakan buruk atau
overload, untuk beban trafo sesudah adanya
trafo sisip dikatakan baik.

Tabel 4. 1 Tabel Perbandingan Persentase
Drop Tegangan% awal setiap fasa
padaTrafo GD 057 Cubadak Lilin sebelum
dan sesudah di sisip.

Fasa Drop Tegangan Ujung (Volt)
Sebelum
R 63,777285 19,86705
S 67,174055 21,48885
T 94,8753 21,0834

Tabel 4. 2 Tabel Perbandingan Persentase
Drop  Tegangan% Ujung setiap fasa
padaTrafo GD 057 Cubadak Lilin sebelum

dan sesudah di sisip.

Jurusan | Fasa

Drop Tegangan (%)
Sebelum

15,95744681

2,183406114

2,487562189

l R 38,15789474 | 2,183406114
S 29,76190476 | 2,631578947
T 8,994708995 | 3,056768559
Il R 9,375 2,631578947
S
T

2,608695652
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Data Hasil Perhitungan
Tegangan pada Trafo
Disribusi

60
40
20

Drop Tegangan (%)

e Drop Tegangan (%) Sebelum

Drop Tegangan (%) Sesudah

Diagram 2. Perbandingan Drop tegangan
(%) trafo sebelum dan sesudah dipasang
trafo sisipan

Dari perhitungan drop tegangan sebelum
adanya trafo sisip yang didapat adalah besar
dari 5%. Sedangkan menurut standar PLN
(SPLN 72, 1987) drop tegangan yang
diijinkan untuk JTR tipe radial adalah tidak
melebihi 5%. Sehingga dalam hal ini, drop
tegangan pada JTR masih ada yang belum
memenuhi standar (SPLN) yang diijinkan.
Nilai tersebut dianggap terlalu rendah untuk
nilai drop tegangan dan mengurangi kualitas
mutu pelayanan listrik PLN ke pelanggan.
Kemudian berdasarkan pertimbangan ini
harus melakukan perbaikan nilai drop
tegangan, hal ini juga dipengaruhi oleh beban
transformator yang berlebih. Kemudian
dilakukan  pemeliharaan  transformator
dengan memasang transformator sisipan
untuk memecah beban dan memperpendek

jarak penghantar JTR sehingga dapat
mengurangi nilai drop tegangan yang
berlebih.

Tabel 4. 3 Perhitungan KWH jual gardu

1 Hari 1 Bulan
Sebelum di 69,700 | 2.091,017
Sisip Kwh/hari | Kwh/Bulan
. 1.795,66
Setelah di 59,85551899
oL - Kwh/Bulan
sisip Kwh/hari
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Dengan adanya pemasangan trafo sisipan,
maka potensi kWh yang bisa ditekan dari
59,85551899 Kwh/hari menjadi 1.795,66
Kwh/Bulan, sehingga saving kWh yang
didapatkan oleh PLN setelah pemasangan
trafo sisipan adalah sebesar 295,3516131
kWh perhari atau 9,845 kWh jika dihitung
untuk sebulan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penulisan hasil tugas akhir

diatas dapat beberapa kesimpulan sebagai

berikut.

1. Setelah dilakukanya penyisipan
transformator distribusi pada trafo Gardu
GD 057 Cubadak Lilin terdapat penurunan
persentase  pembebanan.  Persentase
pembebanan yang dihitung manual
menggunakan rumus sebelum dilakukanya
pemasangan transformator sisip, nilai
bebannya 88,77368889 % , beban trafo
sesudah adanya trafo sisip sebesar 40,656
%.

2. Nilai persentase drop tegangan pada
transformator distribusi Gardu GD 057
Cubadak Lilin mengalami penurunan yang
cukup signifikan setelah dilakukannya
penyisipan transformator distribusi. Pada
perhitungan persentase nilai drop tegangan
yang dihitung manual menggunakan
rumus pada fasa R-S-T sebelum dilakukan
pemasangan transformator sisip, nilai
drop tegangan sebesar 38,15 % , 29,76 %
, 8,994% dan setelah dilakukan
pemasangan transformator sisip nilai drop
tegangan menurun sampai 2,183 %,
2,63%, 3,056% .

3. Dari hasil perhitungan Kwh jual sebelum
dan sesudah adanya trafo sisip terlihat hasil
kenaikan yang signifikan, ini dibuktikan
dengan saving kWh yang didapatkan oleh
PLN setelah pemasangan trafo sisipan
adalah sebesar 59,85551899
Kwh/hari menjadi 1.795,66 Kwh/Bulan
jika dihitung untuk sebulan.

4. Dari hasil analisa dan penelitian ini dapat

disimpulkan bahwa pemasangan trafo sisip
pada Gardu GD 057 Cubadak Lilin sangat
efektif dilakukan, ini terlihat jelas mulai
dari pembebanan trafo, drop tegangan
sampai ke Kwh jual yang jauh lebih baik
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setelah adanya trafo sisip ini. Dari hasil
perbaikan ini, tidak hanya perusahaan saja
yang diuntungkan, melainkan pelanggan
atau masyarakat juga merasakan dampak
yang sangat baik, seperti tidak ada lagi
drop tegangan yang terjadi pada pelanggan
yang akan mengakibatkan elektronik
pelanggan rusak.
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