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Abstract 
Negative impact of population development in the use of electrical energy is that the more loading that must be 

served by each existing transformer, sometimes due to the greater the load served by the distribution 

transformer, the transformer will experience an overload, in one transformer it is actually expected that the 

loading is below 80% so that not overloaded. However, in reality there are still transformers that experience 

overload, one of which is transformer T.111 (100 kVA) which has a peak load of 89.5%, this of course must be 

addressed immediately so that the life of the transformer is not reduced and also so that the transformer remains 

stable. can work optimally. After analyzing there are several ways to reduce the overload, one solution to reduce 

the overload is to install an in-line transformer, here the installation of an in-line transformer with a value of 50 

kVA is carried out using the ETAP 12.6.0 simulation, After analyzing the simulation results, we get good 

results, sure that the loading on the T.111 transformer is reduced to 60.5% and the loading on the inline 

transformer is only 59.5%. 
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Abstrak 
Dampak negatif perkembangan penduduk dalam penggunaan energi listrik adalah makin banyak pula 

pembebanan yang harus dilayani oleh tiap transformator yang ada, terkadang dikarenakan semakin besarnya 

beban yang dilayani transformator distribusi tersebut maka transformator tersebut akan mengalami overload, 

dalam satu transformator sebenarnya diharapkan pembebananya ada dibawah 80 % agar tidak mengalami 

overload. Namun pada kenyataanya tetap saja ada transformator yang mengalami beban lebih, salah satunya 

adalah transformator T.111(100 kVA) yang memiliki beban puncak sebesar 89,5 %, hal ini tentu harus segera 

ditangani agar umur transformator tersebut tidak berkurang dan juga agar transformator tetap bisa bekerja 

secara optimal. Setelah melakukan analisa ada beberapa cara guna mengurangi beban lebih (overload) tersebut, 

salah satu solusi guna mengurangi beban lebih (overload) tersebut adalah dengan melakukan pemasangan trafo 

sisip, disini pemasangan trafo sisip yang memiliki nilai 50 kVA dilakukan menggunakan simulasi ETAP 12.6.0, 

setelah menganalisa hasil simulasi didapat hasil yang baik yakin pembebanan pada transformator T.111 

berkurang menjadi 60,5 % dan pembebanan pada transformator sisipnya hanya sebesar 59,5 %. 

 

Kata-kata kunci : overload, transformator, transformator sisip 

 

Pendahuluan 

Dari tahun ketahun kebutuhan akan energi listrik terus meningkat, semakin banyak  

penggunaan energi listrik yang diperlukan akan menimbulkan banyak dampak, baik positif 

maupun negatif  terkait penyaluran energi listrik tersebut[1]. Salah satu dampak semakin 

meningkatnya kebutuhan energi listrik adalah diperlukanya saluran distribusi yang panjang 
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untuk  menjangkau semua pelanggan, semakin panjang saluran tentu akan semakin banyak 

pula tantangan dan permasalahan yang akan dihadapi oleh PT. PLN selaku penyedia jasa 

listrik. Jaringan distribusi memiliki dua jenis yakni jaringan distribusi primer dan 

sekunder[2], Jaringan primer merupakan jaringan tegangan menengah (JTM) dengan 

tegangan 11kV atau 20kV. Jaringan sekunder merupakan jaringan tegangan rendah (JTR) 

dengan tegangan sebesar 380V untuk 3 fasa dan untuk 1 fasanya sebesar 220V[3]. Diantara 

banyaknya permasalahan pada jaringan distribusi, salah satunya yakni overload pada trafo. 

Trafo sendiri merupakan mesin listrik yang digunakan untuk mengubah tingkatan  tegangan 

agar bisa dipakai oleh semua jenis beban[4],[5]. Beban yang ditampung transformator harus 

berada dibawah 80% dari  pembebanan total[6]. Penelitian ini dilakukan dengan 

menghitung berapa banyak overload suatu transformator distribusi 20KV yang ada di PT. 

PLN. 

Penelitian ini dilakukan juga guna mengetahui nilai presentase pembebanan trafo 

saat sebelum dan sesudah dilakukan pemasangan trafo sisipan, tranformator sisipan 

merupakan solusi guna mengurangi overload beban yang ada karena cara kerja 

tranformator sisipan ini adalah untuk membagi tegangan, arus, dan jarak yang ada antara 

trafo jadi trafo tidak akan kelebihan beban lagi[7]. Hal ini juga dapat menambah umur pakai 

trafo sehingga dapat juga mengurangi kerugian baik kerugian properti maupun kerugian 

finansial[8]. Untuk pemasangan transformator sisipnya dilakukan menggunakan software 

simulasi ETAP karena pada software ini kita bisa melihat detail dari rangkaian yang kita 

buat[9],[10]. Hal ini tentunya akan mempermudah analisa.  

 

Metode 

Penelitian ini menggunakan beberapa metode, antara lain studi literatur, pengambilan 

data, dan analisa. Studi literatur yang dilaksanakan  yaitu Mempelajari konsep transformator 

sisip, kemudian  tentang kelebihan beban yang terjadi pada transformator. Mencari dan 

mempelajari perhitungan mengenai kelebihan beban pada transformator. Mencocokan hasil 

perhitungan dengan standart SPLN terkait jatuh tegangan dan kelebihan beban.[11] 

Selanjutnya adalah pengambilan data, data ini diambil di PT. PLN (PERSERO) UP3 GRESIK, 

cara untuk memperoleh  data ini dilakukan dengan pengukuran dan pengamatan di 

lapangan secara langsung ataupun pengambilan data dari arsip PLN tersebut.Pengukuran 

dilakukan selama 9 hari mulai dari tanggal 9 Maret 2023 – 18 Maret 2023, data yang diambil 

antara lain data pengukuran pembebanan mulai dari jam 16.00 WIB – 22.00 WIB, single line 

diagram, dan data spesifikasi transformator. 

Setelah mendapatkan data arus transformator, selanjutnya kita harus menghitung arus 

beban penuhnya dalam setiap jam menggunakan persamaan dibawah ini[12] : 

 

    
 

√     
                                                                  (1) 

Keterangan : 

Ifl : Arus full load/beban penuh (A) 

S : Daya semu (VA) 

V : Tegangan fasa-fasa (V) 
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Selanjutnya itu kita harus menghitung arus rata-ratanya dalam setiap jam juga, untuk 

melakukan perhitungan kita bisa menggunakan persamaan dibawah ini[13] : 

 

            
        

 
                                                       (2) 

Keterangan : 

I Rata-rata : Rata-rata arus (A) 

Ir  : Arus di fasa R (A) 

Is  : Arus di fasa S (A) 

It  : Arus di fasa T (A) 

 

Setelah kita melakukan dua perhitugan diatas maka langkah selanjutnya adalah 

menghitung persentase pembebanan transformator setiap jamnya menggunakan persamaan 

berikut[14] : 

 

        
          

   
                                                    (3) 

Keterangan : 

%beban : Persentase beban 

I rata-rata : Arus rata-rata (A) 

Ifl  : Arus beban penuh (A) 

 

Selanjutnya kita harus menghitung beban tiap transformator  menggunakan 

persamaan[15] : 

 

        
  

     
                                                          (4) 

 

        
  

     
                                                (5) 

Keterangan : 

T1 : Daya trafo 1 (kVA/MVA) 

T2 : Daya trafo 2 (kVA/MVA) 

 

Setelah data sudah terkumpul maka akan dilakukan analisa dan simulasi dengan  

software ETAP versi 12.6.0 tentang kelebihan beban pada transformator saat sebelum dan 

sesudah dipasangi transformator sisip. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Dalam menganalisa data dari pengukuran yang diperoleh dari ULP GIRI PT. PLN 

(PERSERO) UP3 GRESIK dilakukan menggunakan dua cara yaitu secara manual dengan 

perhitungan matematis dan juga dilakukan menggunakan simulasi dengan software ETAP. 

Transformator yang dianalisa sebagai obyek penelitian ini adalah transformator dengan code 

T.111 yang memiliki kapasitas daya 100 kVA dan trafo sisip yang digunakan memiliki code 

T.sisip dengan kapasitas 50 kVA, nilai kapasitas trafo sisip pada prinsipnya harus ada 

dibawah nilai kapasitas transformator utama. 



 

 

1. Hasil Pengukuran dan Perhitungan 

Pengukuran arus R, S dan T transformator (T.111) yang memiliki kapasitas 100kVA, 

dibawah ini dapat dilihat table pengukuran rata- rata arus tiap fasa selama 9 hari : 

 

Tabel 1. 

Arus Rata-Rata Selama 9 Hari Pengukuran 

RATA – RATA ARUS SELAMA 

9 HARI 

Jam R(A) S(A) T(A) 

16.00 WIB 101,5 112,7 137,2 

17.00 WIB 106,6 115 138,5 

18.00 WIB 118,3 120,6 141,4 

19.00 WIB 121,1 119,4 141,3 

20.00 WIB 123,5 120,7 143,7 

21.00 WIB 120,3 117,5 140,5 

22.00 WIB 110,6 114,7 137 

 

Setelah melihat data dari tabel 1.  diatas selanjutnya kita bisa menghitung arus beban 

penuh menggunakan persamaan (1). Setelah mengetahui arus beban penuhnya, 

selanjutnya kita harus menghitung arus rata – rata setiap jamnya menggunakan 

persamaan (2). Setelah kita melakukan dua perhitugan diatas maka langkah selanjutnya 

adalah menghitung persentase pembebanan transformator setiap jamnya menggunakan 

persamaan (3). 

Selanjutnya, setelah kita melakukan perhitungan setiap jamnya mulai dari jam 16.00 – 

22.00 WIB kita akan mendapatkan grafik persentase sebaga berikut : 

 

Gambar 1. 

Grafik Hasil Perhitungan Persentase Pembebanan 

 
 

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa beban puncak transformator terjadi pada jam 

20.00 WIB dengan persentase beban 89,4 % dengan rerata pembebanan sebesar 85,6 %. 

Hasil perhitungan ini menunjukkan bahwa transformator T.111 mengalami overload. 
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2. Hasil Analisa Pemasangan Trafo Sisip 

Setelah melakukan perhitungan dan mendapatkan hasil bahwa ternyata 

transformator T.111 mengalami pembebanan lebih dikarenakan persentase bebanya 

lebih dari standar PLN yakni 80%, oleh karena itu langkah selanjutnya adalah 

melakukan simulasi pemasangan trafo sisip yang memiliki kapasitas 50 kVA dengan 

software  ETAP versi 12.6.0 sebagai berikut : 

 

Gambar 2. 

Simulasi Pemasangan Trafo Sisip 

 
 

Dari gambar 2 diatas dapat dilihat bahwa beban total kedua transformator tersebut 

sebesar 89,4 kVA dan dapat diliha juga bahwa transformator T.111 sudah tidak 

berwarna merah yang menandakan transformator tersebut sudah tidak mengalami 

pembebanan lebih setelah dilakukan pemasangan transformator sisip. Selanjutnya kita 

harus menghitung beban tiap transformator  menggunakan persamaan (4) dan (5). 

 

                 

                 

 

Dari perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa transformator T.111 terbebani sebesar 

59,8 kVA yang berarti trafo tersebut terbebani 67 % dari total beban, sedangkan trafo 

T.sisip terbebani sebesar 33 % dari total beban. 

Setelah memperoleh data perhitungan seperti diatas maka selanjutnya kita tinggal 

menentukan berapa persentase pembebanan pada kedua transformator tersebut dengan 

cara mengurangi arus yang mengalir sebanyak persentase beban yang ditanggung tiap 

transformator kemudian perhitungan dilanjutkan menggunakan persamaan (1), (2) dan 

(3) maka akan didapat hasil persentase pembebanan sebagai berikut: 

 

Tabel 2. 

Persentase Pembebanan 

Nama Trafo 
Pembebanan 

Sebelum Disisip Setelah Disisip 

T.111 

(100 kVA) 
89,5 kVA (89,5 %) 59,8 kVA (60,5 %) 

T.sisip 

(50 kVA) 
0 kVA (0 %) 29,5 kVA (59,5 %) 

 



 

 

Kesimpulan 

Menurut hasil analisa dan perhitungan secara matematis diatas bias ditarik beberapa 

kesimpulan, antara lan : 

 Transformator T.111 yang memiliki kapasitas sebesar 100 kVA milik ULP GIRI PT. PLN 

(PERSERO) UP3 GRESIK mengalami pembebanan lebih (overload) mulai dari jam 16.00 

– 22.00 WIB dan beban puncak terjadi pada jam 20.00 WIB dengan persentase 

pembebanan sebesar 89,5 %. Pembebanan berlebih tersbeut tentu memiliki dampak yang 

buruk untuk transformator, salah satu dampaknya adalah semakin berkurangnya umur 

transformator tersebut. Untuk mengatasi permasalahan tersebut disini peneliti 

menawarkan solusi dengan melakukan pemasangan trafo sisip yang memiliki kapasitas 

sebesar 50 kVA. 

 Setelah dilakukan pemasangan trafo sisip (T.sisip) bebana pada trafo T.111 menurunan, 

awalnya sebesar 89,5 % turun menjadi sebesar 60,5 %, dan T.sisip juga mengalami 

pembebanan sebesar 59,5 %. Hal ini mengindikasikan bahwa pemasangan trafo sisip 

mempunyai dampak bagus dalam hal mengurangi beban lebih pada trafo. 
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