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Abstract

Some distribution transformers in densely populated areas have a loading percentage of more than
100% and also less than 10%. This problem shows that the use of a distribution transformer is
inappropriate. With descriptive, correlational and comparative research methods, it is hoped that it can
optimize the placement and capacity selection of distribution transformers. Data were taken from 25
people living in the Pemecutan Kelod and Tegal Harum areas using questionnaires and interviews. The
data were tested using the T and Pearson tests to determine the effect of placing the distribution
transformer. The results of equalization of the load with the addition of a new distribution transformer
and relocation of the distribution transformer capacity to the feeder are expected to get optimal results.
The technical solution is obtained with a voltage of less than 10% and a distribution transformer capacity
that is in accordance with the growth of the population electrical load. Socially and culturally, for the
level of conformity there is an increase in the harmony of the population after the placement of a new
distribution substation (t = -7.71 and p <0.05), for the comfort level there is an increase in the comfort of
the population after the placement of a new distribution substation (t = -9.57 and p <0.05), and for the
level of security there was an increase in the tranquility of the population after the placement of a new
distribution substation (t = -8.42 and p <0.05). The relationship between suitability and comfort obtained
a very strong relationship (r = 0.90), the relationship between suitability and safety obtained a very
strong relationship (r = 0.85), and the relationship between comfort and safety obtained a very strong
relationship (r = 0.86).

Keywords: distribution transformers, distribution transformer placement, distribution transformer
capacity selection, social, cultural.

Abstrak

Beberapa transformator distribusi di daerah padat penduduk memiliki persentase pembebanan lebih
dari 100% dan juga kurang dari 10%. Permasalahan ini menunjukan penggunaan tranformator distribusi
sudah tidak sesuai. Dengan metode penelitian deskriptif, korelasional dan komparatif, diharapkan dapat
mengoptimalkan penempatan dan pemilihan kapasitas transformator distribusi. Data diambil dari 25
orang penduduk yang tinggal di daerah Pemecutan Kelod dan Tegal Harum dengan menggunakan
kuesioner dan wawancara. Data diuji dengan Uji T dan Pearson untuk mengetahui pengaruh
penempatan transformator distribusi. Hasil pemerataan beban dengan penambahan transformator
distribusi baru dan perelokasian kapasitas transformator distribusi pada penyulang diharapkan
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mendapatkan hasil yang optimal. Penyelesaian secara teknis didapatkan dengan tegangan kurang dari
10% dan kapasitas transformator distribusi yang sesuai dengan pertumbuhan beban listrik penduduk.
Secara sosial budaya, untuk tingkat kesesuaian terdapat peningkatan keselarasan penduduk setelah
penempatan gardu distribusi baru (t=-7,71 dan p<0,05), untuk tingkat kenyamanan terdapat
peningkatan kenyamanan penduduk setelah penempatan gardu distribusi baru (t=-9,57 dan p<0,05),
dan untuk tingkat keamanan terdapat peningkatan ketentraman penduduk setelah penempatan gardu
distribusi baru (t=-8,42 dan p<0,05). Hubungan antara kesesuaian dan kenyamanan diperoleh hubungan
yang sangat kuat (r= 0,90), hubungan antara kesesuaian dan keamanan diperoleh hubungan yang sangat
kuat (r=0,85), dan hubungan antara kenyamanan dan keamanan diperoleh hubungan yang sangat kuat

(r=0,86).

Kata Kunci: transformator distribusi, penempatan transformator distribusi, pemilihan kapasitas

transformator distribusi, sosial, budaya

1. PENDAHULUAN

Jaringan distribusi merupakan bagian dalam
penyaluran tenaga listrik dari gardu induk
sampai ke konsumen. Tenaga listrik yang
dibangkitkan oleh pusat pembangkit tenaga
listrik yang letaknya jauh dari pusat beban
disalurkan melalui tahapan jaringan transmisi
dan distribusi, sedangkan untuk pembangkit
yang dekat dengan pusat beban, seperti PLTD,
tenaga listrik yang dibangkitkan dapat
disalurkan ke  gardu induk  dengan
menggunakan transformator step up, kemudian
didistribusikan kepada konsumen melalui
jaringan distribusi dengan menggunakan
transformator distribusi [1][2][3][4].

Dalam penyaluran tenaga listrik dari gardu
induk ke konsumen, transformator distribusi
merupakan suatu komponen yang sangat
penting karena sangat menentukan dalam
pendistribusian tenaga listrik tegangan rendah
[5].  Transformator  distribusi berfungsi
mengubah tegangan listrik arus bolak-balik dari
tegangan menengah 20 kV menjadi tegangan
rendah 380/220V dengan frekwensi tetap [6].
Transformator distribusi dapat dipasang di luar
ruangan (pemasangan luar) atau di ruangan
(pemasangan dalam) tergantung kepada
keadaan lokasi beban. Sistem distribusi yang
tepat dan kapasitas transformator distribusi
yang sesuai dengan kebutuhan beban akan
dapat memperkecil tegangan jatuh pada
konsumen dan akan menaikkan efisiensi
penggunaan transformator distribusi. Jadi
transformator distribusi merupakan salah satu
peralatan yang perlu dipelihara dan
dipergunakan sebaik mungkin, sehingga
keandalan dan kontinuitas pelayanan terhadap
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konsumen terjamin [7][8][9][10][11].

Penyulang merupakan salah satu bagian dari
jaringan distribusi. Penyulang ini melayani
pendistribusian tenaga listrik hingga ke
konsumen. Kapasitas total beban penyulang
adalah berbagai macam dengan jumlah
tranformator  distribusi  sesuai  dengan
kebutuhan beban. Masing-masing
transformator distribusi memiliki kapasitas
yang berbeda-beda, yaitu: 100 kVA, 160 kVA,
200 kVA, 250 kVA dan 400 kVA. Perbedaan
kapasitas transformator distribusi ini
disebabkan karena kebutuhan beban yang
bervariasi pada konsumen [12][13].

Hasil pengukuran pada penyulang, diperoleh
rata-rata tegangan ujung yang terjadi pada
konsumen sebesar 222 V. Hal ini menunjukan
bahwa pada jaringan distribusi, tegangan yang
diterima oleh konsumen masih dalam batas
tegangan yang ditetapkan, yaitu +5% s/d -10%.
Sedangkan untuk persentase pembebanan
tranformator distribusi, persentase
pembebanan terbesar bisa mencapai 104,01%
(DB 257, Penyulang Perumnas), dan vyang
terkecil sebesar 6,1% (DB 645). Hal ini
menunjukan tranformator distribusi sudah
tidak sesuai dilihat dari besar persentase
pembebanan meskipun drop tegangan masih
sesuai dengan batas yang ditentukan.
Ketidakesesuaian ini disebabkan penggunaan
yang kurang efektif terhadap kebutuhan beban.
Diperlukan perhatian dalam pemilihan dan
penempatan transformator distribusi karena
akan menentukan tingkat stabilitas sistem
tenaga listrik pada suatu daerah. Pemilihan
kapasitas transformator yang tidak sesuai
dengan kebutuhan beban akan menyebabkan
sistem menjadi tidak efisien. Penempatan



lokasi transformator distribusi yang tidak sesuai
akan berakibat terhadap teknis, ekonomi serta
sosial budaya [12][13][14][15][16][17].
Sehingga dengan menganalisis secara teknis,
ekonomis dan sosial budaya maka diharapkan
penempatan dan pemilihan kapasitas
transformator distribusi menjadi optimal.

2. SITEM TENAGA LISTRIK

Suatu sistem tenaga listrik yang lengkap terdiri
dari atas empat komponen, yaitu [5]:

1. Pembangkit tenaga listrik.

2. Sistem transmisi.

3. Saluran distribusi.

4. Konsumen.

Seurm Diers #a: Sens e S amh

Gambar 1. Sistem Tenaga Listrik

Pada gambar 1, memperlihatkan suatu sistem
tenaga listrik dari pembangkit sampai dengan
konsumen. Tenaga listrik yang dibangkitkan
pada pusat tenaga listrik yang letaknya jauh
dari pusat beban disalurkan kepada konsumen
melalui tahapan transmisi dan distribusi.
Sedangkan untuk pembangkit yang dekat
dengan pusat-pusat beban, seperti PLTD,
tenaga listrik yang dibangkitkan dapat langsung
disalurkan ke gardu induk kemudian
didistribusikan kepada konsumen. Tenaga
listrik ini dibangkitkan oleh generator sinkron 3
fasa pada tegangan 6,6 kV, 11 kV, atau bahkan
13,2 kV dan bahkan ada yang 32 kV [18][19].

Tenaga listrik yang dihasilkan oleh unit
pembangkit sebelum disalurkan melalui saluran
transmisi tegangan dinaikan menjadi 70 kV, 150
kV, 500 kV dan 700 kV dengan transformator

penaik tegangan. Dari sistem tegangan
transmisi kemudian diturunkan lagi menjadi
tegangan menengah atau tegangan distribusi
primer 20 kV, untuk dapat didistribusikan
langsung  kepada  konsumen. Tegangan
menengah ini kemudian diturunkan kembali
menjadi tegangan rendah 380/220 V pada
transformator distribusi [18]{19].

Untuk menyalurkan tenaga listrik dari suatu
sumber daya listrik baik berupa pusat
pembangkit maupun gardu induk sampai ke
pusat-pusat beban digunakan tegangan
menengah 20 kV [20]. Konsumen yang memiliki
daya tersambung yang besar tidak dapat
disambung melalui Jaringan Tegangan Rendah
(JTR) melainkan disambung langsung pada
Jaringan Tegangan Menengah (JTM) dengan
transformator sendiri. Bahkan ada juga
disambung langsung pada Jaringan Tegangan
Tinggi (JTT), tergantung dari besarnya daya
yang terpasang [21]

2.1.Sistem Jaringan Distribusi Tenaga
Listrik

Sistem jaringan distribusi tenaga listrik
merupakan salah satu bagian dari penyaluran
tenaga listrik dari gardu induk sampai ke
konsumen tenaga listrik. Sistem jaringan
distribusi dapat dibedakan menjadi dua, yaitu
sistem jaringan distribusi primer dan sistem
jaringan distribusi sekunder. Kedua sistem
tersebut  dibedakan berdasarkan pada
tegangan kerjanya. Pada umumnya, tegangan
kerja sistem jaringan distribusi primer adalah
20 kV, sedangkan tegangan kerja sistem
jaringan distribusi sekunder adalah 380/220 V
[22][23].

Dalam pendistribusian tenaga listrik, harus

diperhatikan hal-hal sebagai berikut [24]:

1. Regulasi tegangan, yaitu variasi tegangan
pelayanan (tegangan terminal konsumen)
harus pada batas-batas yang diijinkan
maksimum 5% dan minimum 10% (SPLN 1,
1995).

2. Kontinuitas pelayanan dan pengamanan,
yaitu tidak sering terjadi pemadaman listrik
karena gangguan dan jika terjadi dapat
dengan cepat diatasi. Hal tersebut dapat
dicapai dengan sistem pengamanan dengan
peralatan pengaman, pentanahan, dsb.
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3. Efisiensi sistem distribusi listrik, yaitu
menekan serendah mungkin rugi-rugi teknis
dengan pemilihan peralatan dan
pengoperasian yang baik, dan juga menekan
rugi-rugi non teknis dengan mencegah
pencurian dan kesalahan pengukuran.

Fleksibilitas terhadap pertambahan beban.
Untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber
daya listrik baik berupa pusat pembangkit
maupun gardu induk sampai ke pusat-pusat
beban digunakan jaringan tegangan menengah.

2.2 Transformator Distribusi

Transformator distribusi merupakan suatu
komponen vyang sangat penting dalam
penyaluran tenaga listrik dari gardu induk ke
konsumen karena sangat menentukan dalam
pendistribusian tenaga listrik tegangan rendah.
Transformator distribusi berfungsi mengubah
tegangan listrik arus bolak-balik dari tegangan
menengah 20 kV menjadi tegangan rendah
380/220V dengan frekwensi tetap.

Sesuai dengan kebutuhan besarnya daya yang
akan disalurkan serta keadaan faktor-faktor
lingkungan, transformator distribusi yang
terpasang pada gardu transformator
dilaksanakan sebagai gardu pasang luar dalam
bentuk gardu bangunan dan gardu tiang. Gardu
tiang umumnya dipakai untuk penyaluran
tenaga listrik di suatu daerah dimana daya yang
disalurkan ke konsumen relatif kecil atau
kepadatan beban di daerah penyaluran rendah,
sedangkan gardu bangunan digunakan untuk
daerah penyaluran dengan kepadatan yang
tinggi. Landasan tepat transformator umumnya
diperhitungkan kekuatanya untuk pemasangan
transformator distribusi. Oleh karena itu
transformator  distribusi yang terpasang
umumnya sesuai dengan daya vyang
terpasang[25][26].

Transformator distribusi yang terpasang adalah
transformator  distribusi tiga fasa, dimana
memiliki kapasitas dari 25 kVA - 2500 kVA [27].

2.3 Permasalahan Pada Transformator
Distribusi

Permasalahan yang terjadi pada transformator

distribusi antara lain [28][29][30][31][32]:
1. Pemeliharaan transformastor distribusi
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yang tidak teratur akan memudahkan
terjadinya  kerusakan sehingga akan
menimbulkan pemadaman yang
mengakibatkan kerugian.

2. Penggunaan kapasitas transformator
distribusi yang tidak sesuai dengan
kebutuhan beban akan menyebabkan
sistem menjadi tidak ekonomis.

3. Penempatan transformator distribusi yang
tidak tepat atau diletakkan terlalu jauh dari
konsumen akan menyebabkan tegangan
jatuh yang besar sehingga tegangan pada
konsumen menjadi turun.

2.4. Perencanaan Transformator
Distribusi Secara Optimal

Kebutuhan akan energi listrik dari pelanggan
selalu bertambah dari waktu ke waktu. Untuk
tetap dapat melayani kebutuhan tenaga listrik
dari para pelanggan, maka sistem tenaga listrik
haruslah  dikembangkan seirama dengan
kenaikan kebutuhan tenaga listrik dari
pelanggan [29][33].

Perencanaan transformator distribusi
mempunyai peranan yang amat penting dalam
usaha-usaha pembangunan, perbaikan dan
pengembangan  sistem  distribusi  guna
memenuhi kebutuhan akan tenaga listrik yang
terus meningkat. Perencanaan transformator
distribusi tenaga listrik merupakan bagian yang
esensial dalam mengantisipasi pertumbuhan
kebutuhan energi listrik yang cukup pesat [34].

Perencanaan transformator distribusi ini harus
dilakukan secara sistematik dengan pendekatan
yang didasarkan pada peramalan beban untuk
memperoleh suatu pola pelayanan yang
optimal. Pengembangan sistem yang terlambat
memberikan resiko terjadinya pemadaman
dalam penyediaan tenaga listrik bagi pelanggan
sebagai akibat terjadinya pertambahan beban.
Sebaliknya pengembangan sistem yang terlalu
cepat  merupakan  pemborosan  energi
[29][31][32].

Tujuan perencanaan transformator distribusi
adalah untuk mendapatkan suatu fleksibilitas
pelayanan optimal yang mampu dengan cara
cepat mengantisipasi pertumbuhan kebutuhan
energi listrik yang terkait dengan makin
tingginya konsumsi energi listrik dan kerapatan
beban yang harus dilayani. Perencanaan yang



baik akan memberikan konstribusi besar
terhadap kualitas dan keandalan sistem
distribusi.  Kondisi ini  disebabkan oleh
kenyataan bahwa sistem distribusi merupakan
pelayanan energi listrik yang langsung
berhubungan dengan konsumen sehingga
adanya gangguan pada sistem distribusi akan
berakibat langsung pada konsumen. Di
Indonesia, PT. PLN (Persero) merupakan
lembaga BUMN yang bertugas untuk melayani
kebutuhan tenaga listrik kepada masyarakat
serta bertanggung jawab atas suplai tenaga
listrik yang andal dan memiliki kualitas yang
baik [35].

Ada beberapa faktor yang yang berpengaruh
dan perlu diperhatikan dalam perencanaan
transformator distribusi agar diperoleh hasil
yang optimal, antara lain:

1. Faktor teknis

2. Faktor ekonomi

3. Faktor sosial budaya

2.4.1 Faktor Teknis

Faktor teknis merupakan prioritas utama dalam
merencanakan  sistem  kelistrikan  guna
mendapatkan kontinuitas pelayanan yang baik.
Penggunaan peralatan yang memenuhi
persyaratan dari segi teknis akan dapat
menurunkan kerugian pada sistem
penyalurannya. Adapun hal-hal yang
diperhatikan dalam perencanaan faktor teknis
antara lain
[30]1[311[32][36][371(38][39][40][41][42]:
1. Pemilihan kapasitas transformator.
Pemilihan kapasitas transformator distribusi
yang sesuai dengan beban konsumen akan
menyebabkan efisiensi yang baik dan begitu
juga dengan penempatan transformator
distribusi yang tepat akan memperkecil
tegangan jatuh pada konsumen. Persentase
pembebanan transformator distribusi dapat
dicari dengan perbandingan antara daya
terpasang dengan kapasitas transformator
distribusi, yang dapat dinyatakan dalam persen
(%) atau dengan persamaan.

Pembebanan=

Da.lya Terpasang(VA) «100% (1)
Kapasitas Transformaor(VA)
Diusahakan persentase pembebanan

transformator  distribusi mendekati 80%

(toleransi 70% - 90%), untuk mencegah
terjadinya over blast yang akan menyebabkan
cepat rusaknya transformator distribusi.
Berdasarkan faktor beban yang ada, kita dapat
mengoptimalkan penggunaan transformator
distribusi. Untuk melaksanakan program ini
perlu dilakukan pendataan kapasitas
transformator distribusi yang terpasang serta
pengukuran beban. Disamping faktor beban,
penentuan kapasitas transformator juga
memperhatikan  perkembangan kebutuhan
tenaga listrik konsumen dilokasi yang dilayani
oleh transformator distribusi tersebut. Bila
beban transformator terlalu besar maka
dilakukan penggantian transformator atau
penyisipan transformator atau mutasi
transformator (transformator yang melayani
beban kecil dimutasikan kebeban besar, dan
begitu sebaliknya).

Kapasitas transformator dalam perencanaan
dapat ditentukan dengan yaitu dengan rumus:
kVATransformator

Distribusi= KVA Beban (kVA) (2)
0,8

Kemudian besarnya kVA dari hasil
perhitungan disesuaikan dengan kapasitas
transformator yang ada. Kapasitas
tranformator dalam perencanaan sama dengan
atau sedikit lebih besar dari kapasitas
transformator distribusi.

2. Penempatan transformator distribusi.

Penempatan transformator distribusi yang
tepat ialah  penempatan yang dapat
memberikan  keandalan dan  kontinuitas
pelayanan yang baik terhadap konsumen serta
dapat menanggulangi tegangan jatuh yang
terjadi pada konsumen tanpa mengabaikan
faktor ekonomi dan sosial budaya. Bila jarak
transformator terlalu jauh terhadap konsumen,
maka akan menyebabkan tegangan jatuh yang
besar.

Tegangan jatuh  adalah  perbedaan
tegangan antara tegangan sumber dengan
tegangan pada beban yang diakibatkan oleh
adanya perubahan arus beban, impedansi
saluran serta faktor daya. Dengan
menggunakan rumus pendekatan untuk
jaringan distribusi sekunder saluran pendek,
maka tegangan jatuh dapat dinyatakan dengan
persamaan berikut :
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Vd=1.R.cosO+1.X.sinB (3)

Jika diketahui jarak atau panjang saluran L (m),
maka tegangan jatuh dapat dicari dengan :

vd=1.L(R.cos 6+ X.sin8) (4)

CosO = R (5)
VRZ+X?

Sin® =Sin (Arc cos 8) (6)

Tegangan jatuh dalam persentase:

vd,, _ LL(R.cos &+ X.Sin )
\Y

% 100% (7)
v

Berdasarkan persyaratan yang ada, penurunan
tegangan maksimum pada beban penuh, yang
dibolehkan dibeberapa titik pada JTR 10%. Jika
tegangan jatuh  melebihi  10%, untuk
mengatasinya dapat dilakukan penyisipan
transformator distribusi. Sebelumnya dicari
besarnya arus saluran terlebih dahulu, yaitu
dengan rumus:

P (8)

£l
<

Setelah mendapatkan arus saluran,
penempatan transformator sisipan dapat dicari
dengan rumus sebagai berikut:

10% xV JTR
I.(R.cosf + X.Sin 6)

L maksimum —

(9)

Kapasitas transformator distribusi sisipan yang
dipilih perlu memperhatikan perkembangan
beban lokasi. Oleh karena itu pada saat
pendataan kapasistas transformator distribusi
harus diperhatikan jarak maksimum dari
transformator distribusi terhadap konsumen.

2.4.2. Faktor Ekonomi

Suatu perencanaan dapat dikatakan ekonomis
bila dengan biaya pengeluaran yang sedikit
tujuan yang diinginkan dapat tercapai dengan
hasil yang maksimal dan masih dalam batas-
batas yang diijinkan. Demikian juga dalam
perencanaan sistem distribusi diharapkan akan
mendapatkan jaringan yang ekonomis, yaitu
dengan biaya seefisien mungkin diperoleh
suatu sistem distribusi tenaga listrik yang
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mampu menyalurkan tenaga listrik dalam
jumlah besar, mempunyai tingkat kontinuitas
yang tinggi terhadap konsumen serta dapat
meningkatkan perekonomian daerah
perencanaan tersebut.

Menurut konsepnya, analisis-analisis tersebut
perlu dilakukan untuk membandingkan antara
besarnya keuntungan yang akan didapatkan
dengan biaya pembangunannya, sehingga
dapat digunakan untuk menentukan kelayakan
proyek [15].

2.4.3. Faktor Sosial Budaya

Terdapat beberapa hal yang mempengaruhi
faktor sosial budaya, diantaranaya adalah
struktur sosial masyarakat, pola budaya,
pertumbuhan  penduduk, adat istiadat,
kebiasaan, lingkungan, dan ideologi yang ada di
masyarakat [15].

Beberapa perencanaan dapat menyebabkan
relokasi  yang kemudian mengganggu
kenyamaan dan keamanan warga, serta
menimbulkan dampak negative terhadap
mereka (berupa polusi). Ketidaksesuaian ini
juga bisa menyebabkan tegangan yang diterima
oleh konsumen tidak sesuai dan pada akhirnya
tidak efektif, tidak efisien, dan berbahaya
[9]1[10][12][13]. Hal ini dapat dilihat dari
penelitian yang dilakukan di Desa Ban yang
memberikan  beberapa dampak kepada
masyarakat.  Energi listrik  memberikan
kehidupan yang lebih baik dan dampak positif
terhadap perekonomian, sosial dan kesehatan
masyarakat. Namun karena perencanaan yang
kurang tepat menyebabkan sistem tidka bisa
bekerja secara optimal dilihat dari besar energi
listrik yang dihasilkan [15][16][17]. Dampak ini
tidak dapat dinilai dengan uang sehingga dalam
perencanaan sistem distribusi perlu dipelajari
tentang sosial budaya pada tempat perencaaan
agar perencanaan distribusi berjalan dengan
apa yang diinginkan. Oleh karena itu tujuan dari
segi sosial budaya dalam perencanaan sistem
distribusi tenaga listrik adalah memberikan
pelayanan sebaik mungkin dan dapat mencapai
ke semua konsumen. Tujuan ini meliputi
kesesuaian, kenyamanan dan kemanan
penempatan gardu distribusi.



3. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada PT. PLN (Persero)
Area Jaringan Bali Selatan Pada Penyulang
Perumnas, yaitu Desa Pemecutan Kelod dan
Tegal Harum dari bulan April - September.
Penelitan dilakukan oleh dua orang dosen yang
memiliki  kualifikasi dalam bidang teknik
elektro. Besar sampel yang digunakan sebanyak
25 penduduk yang berada disekitar gardu
distribusi pada Desa Pemecutan Kelod dan
Desa Tegal Harum dengan radius 20 meter.
Pengambilan  sampel dilakukan dengan
kuesioner dan wawancara tidak terstruktur.
Kuesioner terdiri dari 21 pertanyaan dan 4
pilihan jawaban untuk memperbesar variasi
jawaban responden dan mengurangi
kecenderungan responden memberikan
jawaban pada kategori tengah. Kuesioner yang
diberikan telah diuji validitas dan realibilitasnya
dengan korelasi faktor positif (>0,3) dan
dengan uji Alpha Cronsbach berada dia atas
0,6. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
program SPSS. Pengambilan data dengan
metode wawancara tidak terstruktur dilakukan
sebelum melakukan penelitan, yaitu pada
bulan Maret. Dari hasil wawancara awal inilah
ditemukan beberapa permasalahan dari
penempatan transfomator distribusi di daerah
tersebut.

Dalam penelitian ini data hasil kuesioner
dilakukan UJi T berpasangan dan Uji Pearson.
Uji T berpasangan dilakukan untuk mengetahui
pengaruh sebelum dan setelah transformator
distribusi dipasang terhadap masyarakat. Uji
Pearson  dilakukan untuk  mengetahui
bagaimana hubungan antara kesesuaian,
kenyamanan, dan keamanan penempatan
trasnformator distribusi.

Karakteristik responden pada penelitian ini
rata-rata sebagai pengguna PLN adalah 9,3
tahun (1 - 31) dan dominan dengan beban
listrik sebesar 1300 VA. Pertanyaan tersebut
meliputi kesesuaian terhadpa gardu distribusi,
kenyamanan terhadap penempatan gardu
distribusi, dan keamanan terhadap
penempatan gardu distribusi. Pengambilan
sampel dilakukan dengan dengan cara
purposive sampling berdasarkan pertimbangan
dari peneliti dengan tujuan memperoleh
sampel yang mempunyai sangkut paut erat

dengan penempatan gardu distribusi pada
Penyulang Perumnas.

Data sekunder yang digunakan dalam analisis
penelitian, yaitu: diagram segaris Penyulang
Perumnas, data beban Penyulang Perumnas,
data spesifikasi transformator distribusi, data
panjang saluran jaringan tegangan rendah
Penyulang Perumnas, data spesifikasi
penghantar. Data sekunder diperoleh dari PT.
PLN dan beberpa buku literatur.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam menentukan penempatan transformator
distribusi maka terlebih dahulu ditentukan
pertumbuhan daya listrik pada daerah
penempatan transformator distribusi untuk
mengatasi pertumbuhan daya listrik penduduk.

4.1. Teknis

Penentuan besar  daya listrik pada
transformator distribusi dapat diperhitungkan
dengan memperhatikan persentasi

pertumbuhan daya listrik penduduk. Dengan
asumsi panjang JTR, jenis penghantar, dan
faktor daya saluran masih sama, maka
besarnya tegangan jatuh yang terjadi
berdasarkan pertumbuhan daya listrik dapat
dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2. Drop Tegangan Pada JTR

Dari gambar grafik di atas, dapat diketahui
bahwa tegangan jatuh yang melebihi 10%
terjadi pada lima kawasan JTR. Selain
disebabkan oleh panjang saluran JTR, tegangan
jatuh vyang terjadi disebabkan juga oleh
besarnya arus beban yang mengalir dan
tahanan saluran. Tegangan jatuh yang terjadi
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pada lima kawasan tersebut tidak sesuai
dengan SPLN 1, 1995, sehingga perlu dilakukan
pemasangan gardu distribusi sisipan dan
pemerataan beban dengan transformator
disekitarnya.

Berdasrkan  analisis penempatan  gardu
distribusi sisipan yang baru dan analisis secara
sosial budaya, selanjutnya digunakan sebagai
acuan penempatan dan pemilihan kapasitas
transformator distribusi yang baru. Dalam hasil
terdapat perubahan beban kapasitas
transfrmator  distribusi, yaitu 3  buah
tranformator distribusi dengan kapasitas
400kVA, 2 buah transformator distribusi sisipan
dengan kapasitas 315 kVA, dan 1 buah
transformator distribusi dengan ukuran 160
kVA. Perubahan ini memberikan nilai tegangan
jatuh sesuai dengan yang diharapkan, yaitu dari

1,14% sampai dengan 9, 52%. Ini sesuai dengan
SPLN 1, 1995.

4.2. Sosial Budaya

Selain dipengaruhi oleh pertumbuhan daya
listrik penduduk, sosial budaya daerah
penempatan transformator distirbusi juga
mempunyai hubungan yang sangat kuat.
Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan
kuisioner terhadap penduduk sekitar gardu
distribusi.

Karakteristik penduduk vyang diuji dalam
penelitian ini adalah berapa lama berlangganan
listrik dan berapa besar daya listrik yang
digunakan. Berdasarkan karakteristik tersebut
didapatkan rerata lama sebagai pelanggan PLN
adalah 9,3 tahun (1 - 31) dan dominan dengan
beban listrik sebesar 1300 VA

Tabel 1. Hasil Uji T Kesesuaian Penempatan Transformator Distribusi

n Reratats.b t p
Kesesuaian Sebelum Penempatan Transformator Distribusi 25 | 19,52+3,38 | -7,76 | <0,001
Kesesuaian Setelah Penempatan Transformator Distribusi 25 | 22,60+1,56

Tabel 2. Hasil Uji T Kenyamanan Penempatan Transformator Distribusi

n Reratats.b t p
Kenyamanan Sebelum Penempatan Transformator Distribusi 25 | 23,52+2,16 | -9,57 | <0,001
Kenyamanan Setelah Penempatan Transformator Distribusi 25 | 26,44+0,87

Tabel 2. Hasil Uji T Keamanan Penempatan Transformator Distribusi

n Reratats.b t p

Keamanan Sebelum Penempatan Transformator Distribusi 25 | 21,16+3,54 | -8,42 | <0,001

Keamanan Setelah Penempatan Transformator Distribusi

25 | 24,48+1,85

1. Perbandingan kesesuaian, kenyamanan,
dan keamanan sebelum dan setelah
penempatan gardu distribusi. Dari uji
normalitas Kolmogorov-Smirnov, diperoleh
hasil kemaknaan untuk 6 kelompok data
adalah (p) > 0,05, dan dilakukan uji T
berpasangan. Diperoleh hasil sesuai
dengan Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.

a. Hasil analisis antara kesesuaian
sebelum dan setelah penempatan
gardu distribusi diperoleh nilai t = -
7,71 dan nilai p < 0,05, yang berarti
terdapat perbedaan tingkat
kesesuaian sebelum dan setelah
penempatan gardu distribusi, maka
hasil ini berbeda bermakna. Dari hasil
perbedaan rerata yang mengalami
peningkatan maka masyarakat merasa
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sesuai dengan gardu distribusi baru.
Dengan harapan pemasangan gardu
distribusi  baru  tersebut dapat
mengatasi pemadaman-pemadaman
yang sering terjadi serta dapat
diterima secara adat istiadat daerah
tersebut.

b. Hasil analisis antara kenyamanan
sebelum dan setelah penempatan
gardu distribusi diperoleh nilai t = -
9,57 dan nilai p < 0,05, yang berarti
terdapat perbedaan tingkat
kenyamanan sebelum dan setelah
penempatan gardu distribusi, maka
hasil ini berbeda bermakna. Dari hasil
perbedaan rerata yang mengalami
peningkatan maka masyarakat merasa
nyaman dengan gardu distribusi baru.
Dengan harapan pemasangan gardu



distribusi  baru  tersebut  dapat
memberikan rasa nyaman terhadap
masyarakat seperti tidak mengganggu
pemandangan, menimbulkan bising,
menimbulkan bau yang tidak sedap,
menghalangi kelancaran lalu lintas,
mempengaruhi aktifitas masyakat, dan
terpasang rapi.

c. Hasil analisis antara  keamanan
sebelum dan setelah penempatan
gardu distribusi diperoleh nilai t = -
8,42 dan nilai p < 0,05, yang berarti
terdapat perbedaan tingkat
kenyamanan sebelum dan setelah
penempatan gardu distribusi, maka
hasil ini berbeda bermakna. Dari hasil
perbedaan rerata yang mengalami
peningkatan maka masyarakat merasa

Tabel 4. Hasil Analisis Korelasi Pearson

aman dengan gardu distribusi baru.
Dengan harapan pemasangan gardu
distribusi  baru  tersebut dapat
memberikan rasa aman terhadap
masyarakat seperti tidak menimbulkan
masalah, tidak berbahaya,
memberikan rasa tenteram, dan jika
berada di dekat gardu dapat
memberikan rasa aman terhadap
masyarakat disekitarnya.

Dari hasil analisis di atas maka masyarakat
setuju untuk pemasangan gardu distribusi baru,

dengan
kesesuaian,

memberikan
keamanan

diharapkan  dapat

kenyamanan, dan

terhadap masyarakat.

Skor Kenyamanan Penempatan
Transformator Distribusi

Skor Keamanan Penempatan
Transformator Distribusi

Skor Kesesuaian Penempatan r 0,904 0,849
Transformator Distribusi p <0,001 <0,001
n 25 25
2. Hubungan antara kesesuaian, kenyamanan, maka akan diikuti dengan peningkatan
dan keamanan penempatan gardu distribusi keamanan terhadap penempatan
Dari uji normalitas Kolmogorov-Smirnov gardu distribusi.
diperoleh hasil kemaknaan untuk 3 c. Hasil analisis korelasi uji Pearson
kelompok data adalah (p) > 0,05. Dengan menunjukan hubungan yang signifikan
demikian 3 kelompok data berdistribusi antara kenyamanan dengan keamanan
normal. Karena syarat distribusi normal penempatan gardu distribusi (p <
terpenuhi maka uji yang digunakan 0,05). Dengan nilai korelasi yang
selanjutnya adalah uji Pearson. Diperoleh sangat kuat (r = 0,86), yang berarti
hasil Tabel 4. semakin tinggi tingkat kenyamanan
a. Hasil analisis korelasi uji Pearson maka akan diikuti dengan peningkatan
menunjukan hubungan yang signifikan keamanan terhadap penempatan
antara kesesuaian dengan gardu distribusi.
kenyamanan  penempatan  gardu
distribusi (p < 0,05). Dengan nilai Dari hasil analisis di atas maka dapat

korelasi yang sangat kuat (r = 0,90),
yang berarti semakin tinggi tingkat
kesesuaian maka akan diikuti dengan
peningkatan kenyamanan terhadap
penempatan gardu distribusi.

b. Hasil analisis korelasi uji Pearson
menunjukan hubungan yang signifikan
antara kesesuaian dengan keamanan
penempatan gardu distribusi (p <

0,05). Dengan nilai korelasi yang
sangat kuat (r = 0,85), yang berarti
semakin tinggi tingkat kesesuaian

disimpulkan bahwa kesesuaian, kenyamanan,
dan keamanan saling berpengaruh sangat kuat
satu sama lainnya. Dengan demikian semakin
sesuai penempatan gardu distribusi maka
semakin nyaman dan aman penempatan gardu
distribusi tersebut untuk masyarakat
sekitarnya.

5. KESIMPULAN

Penempatan transformator distribusi secara
optimal pada Penyulang Perumnas dilakukan
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dengan penempatan yang dapat memberikan
kesesuaian, kenyamanan, dan keamanan
terhadap penduduk sekitar gardu distribusi
dengan persentase tegangan jatuh tidak
melebihi 10%. Dari hasil pembahasan dapat
ditarik beberapa simpulan sebagai berikut:

1. Hasil analisis antara kesesuaian sebelum
dan setelah penempatan gardu distribusi
diperoleh hasil berbeda bermakna dengan
nilai t =-7,71 dan nilai p < 0,05, yang berarti
terdapat peningkatan tingkat kesesuaian
setelah penempatan gardu distribusi. Hasil
analisis antara kenyamanan sebelum dan
setelah penempatan gardu distribusi
diperoleh hasil berbeda bermakna dengan
nilai t =-9,57 dan nilai p < 0,05, yang berarti
terdapat peningkatan tingkat kenyamanan
setelah penempatan gardu distribusi. Hasil
analisis antara keamanan sebelum dan
setelah penempatan gardu distribusi
diperoleh hasil berbeda bermakna dengan
nilai t = -8,42 dan nilai p < 0,05, yang
berarti terdapat peningkatan tingkat
keamanan setelah penempatan gardu
distribusi. Sehingga dari hasil peningkatan
tingkat kesesuaian, kenyamanan, dan
keamanan, maka masyarakat setuju
terhadap penempatan gardu distribusi baru,
dengan harapan sesuai, nyaman, dan aman
untuk masyarakat.

2. Hasil korelasi antara kesesuaian dan
kenyaman diperoleh hubungan yang sangat
kuat dengan nilai r = 0,90 dan berbeda
bermakna dengan nilai p < 0,05. Hasil
korelasi antara kesesuaian dan keamanan
diperoleh hubungan yang sangat kuat
dengan nilai r = 0,85 dan berbeda bermakna
dengan nilai p < 0,05. Hasil korelasi antara
kenyamanan dan keamanan diperoleh
hubungan yang sangat kuat dengan nilai r =
0,86 dan berbeda bermakna dengan nilai p
< 0,05. Sehingga tingkat kesesuaian,
kenyamanan, dan keamanan terhadap
penempatan  gardu  distribusi  saling
berpengaruh sangat kuat satu sama lainnya.

3. Penambahan transformator  distribusi
sisipan sebanyak 3 buah dan perubahan
kapasitas transformator distribusi
memberikan hasil yang optimal terhadap
kebutuhan energi listrik masyarakat.
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