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ABSTRAK 

 Pemakaian energi listrik oleh konsumen setiap tahunnya mengalami peningkatan sesuai 

dengan perkembangan ekonomi, pertambahan jumlah penduduk, dan rencana pengembangan 

pada masa yang akan datang. Peningkatan kebutuhan beban yang terpakai pada tiap tahun pada 

gardu induk dapat berpengaruh pada kemampuan transformator mengenai kapasitasnya. 

 Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan transformator gardu induk 150 

KV Klaten dalam penggunaan 20 tahun mendatang sehingga diharapkan dapat menjadi bahan 

pertimbangan dalam operasional gardu induk tersebut. Metode yang digunakan untuk 

menganalisis kemampuan transformator adalah metode Regresi Linier Ganda.  

Analisis kemampuan transformator pada penelitian ini menggunakan data beban 

puncak rata-rata mulai tahun 2012 hingga tahun 2016. Hasil dari analisis yang menunjukan 

bahwa diperoleh angka perkiraan pembebanan Gardu Induk 150 KV Klaten pada trafo I 30 

MVA pada tahun 2018 adalah sebesar 23.42 MVA (78%). Kemudian beban trafo mencapai 

batas beban berat di tahun 2025 dengan beban sebesar 24.33 MVA (81%) hingga tahun 2033. 

Kata kunci : Analisis kemampuan, Gardu Induk, Beban puncak, Transformator, Regresi linier 

ganda 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

Gardu Induk merupakan komponen yang 

memegang peranan penting dalam suplay 

listrik ke konsumen. Permintaan listrik dari 

konsumen yang cukup tinggi maka semakin 

besar pula beban yang ditanggung oleh 

gardu induk. Apabila beban listrik yang 

ditanggung Gardu induk semakin tinggi 

dan melebihi dari kapasitas gardu induk 

maka gardu induk akan mengalami 

OVERLOAD. Untuk mengatasi hal 

tersebut maka diperlukan penelitian lebih 

lanjut tentang kemampuan Transformator 

dalam mensuplai beban. 

Pada wilayah kabupaten Klaten penikatan 

jumlah penduduk yang sangat sidfinikan 

dan diimbangi dengan penikatan jumlah 

PDRB daerah klaten. Sehinga jumlah beban 

yang diterima gardu induk Klaten terus 

menikat. Maka dari itu perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai dampak 

pertumbuhan beban yang ada di gardu 

induk klaten. Karena hasil yang di lakukan 

dalam penelitan ini adalah dapat 

memberikan rekomendasi mengenai 

kapasitas trafo berdasarkan penikatan 

beban yang dari tahun ke tahun. 

1.2 Tujuan Penelitian 

1. Meramal beban dengan beban 

puncak Gardu Induk Klaten 

150KV dengan metode regresi 

linier. 

2. Untuk mengetahui pengaruh 

perkembangan beban terhadap 

kemampuan transformator Gardu 

Induk Klaten 150KV. 

3. Untuk mengetahui batas 

kemampuan transformator Gardu 

Induk Klaten 150KV berdasarkan 

peramalan beban. 

1.3 Batasan Masalah 
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Penulisan tugas akhir ini tidak 

terlalu luas dan ruang lingkupnya menjadi 

jelas, maka pembahasan difokuskan pada 

masalah evaluasi kemampuan 

transformator dengan asumsi 20 tahun 

kedepan menggunakan metode regresi. 

Evaluasi ini untuk mengetahui apakah 

Gardu Induk Klaten masih mampu atau 

tidak dalam melayani beban dalam 20 tahun 

ke depan. Penelitian evaluasi kemampuan 

transformator Gardu Induk Klaten 150 KV 

dibatasi pada penggunaan data laporan 

beban puncak dari tahun 2012 sampai 2016 

pada gardu induk Klaten 150 KV. 

 

BAB II  

Dasar Teori 

2.1  Penyaluran Tenaga Listrik 

Sistem penyaluran tenaga listrik 

dari pembangkit tenaga listrik kekonsumen 

(beban), prosesnya melalui beberapa tahap, 

yaitu dari pembangkit tenaga listrik 

penghasil energi listrik, disalurankan ke 

jaringantransmisi (SUTET) langsung ke 

gardu induk. Dari gardu induk tenaga listrik 

disalurkan ke jaringan distribusi primer 

(SUTM), dan melalui gardu distribusi 

langsung ke jaringan distribusi sekuder 

(SUTR), tenaga listrik dialirkan 

kekonsumen. 

2.2 Sistem Distribusi Daya Listrik 

2.2.1 Pengertian umum 

Sistem Distribusi merupakan 

bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem 

distribusi ini berguna untuk menyalurkan 

tenaga listrik dari sumber daya listrik besar 

(Bulk Power Source) sampai ke konsumen. 

Jadi fungsi distribusi tenaga listrik adalah; 

1) . pembagian atau penyaluran tenaga listrik 

ke beberapa tempat (pelanggan), dan 

2).merupakan sub sistem tenaga listrik yang 

langsung berhubungan dengan pelanggan, 

karena catu daya pada pusat-pusat beban 

(pelanggan) dilayani langsung melalui 

jaringan distribusi. 

2.2.2 Bagian Sistem Distribusi 

Adapun bagian-bagian dari sistem 

distribusi tenaga listrik adalah: 

1.Gardu Induk Distribusi 

2.Jaringan Primer (JTM) 

3.Transformator Distribusi 

4.Jaringan Sekunder (JTR) 

 
2.3 Peramalan Beban Energi Listrik 

Peramalan energi listrik sangat 

diperlukan untuk memperkirakan 

kebutuhan energi listrik beberapa tahun 

kedepan. Peramalan pada dasarnya 

merupakan suatu dugaan atau prakiraan 

mengenani terjadinya suatu kejadian atau 

peristiwa dimasa yang akan datang. Data 

yang mendasari adanya peramalan yakni : 

1.Data Pengusahaan. 

2.PDRB. 

3.Jumlah Rumah Tangga & Penduduk. 

2.4 Beban 

Pengelompokan Beban menurut PT PLN 

Persero pembagian pengelompokan 

beban berdasarkan kelompok pelanggan 

yang terdiri dari : 

1. Sektor Rumah Tangga. 

2. Sektor Komersial. 

3. Sektor Industri. 

4. Sektor Publik 

2.5 Metode Peramalan 

Metode Peramalan Beban yang 

biasa digunakan oleh banyak perusahaan 

listrik dewasa ini secara umum dapat dibagi 

menjadi lima kelompok besar yaitu sebagai 

berikut : 

1. Metode Analitis (End Use) 

2. Metode Ekonometri 

3. Metode Time Series 



4. Metode Gabungan (Metode Analitis 

dan Metode Ekonometri) 

5. Metode regresi 

2.6 Model Peramalan Beban 

Tahapan akhir dari penyusunan 

peramalanbeban adalah pembuatan model. 

Dari modeltersebut akan dihitung 

kebutuhan tenaga listrik.Model yang 

dimaksud disini adalah suatu 

fungsimatematis untuk memformulasikan 

kebutuhantenaga listrik sebagai fungsi 

variabel yang dipilih.Untuk keperluan 

penyusunan peramalankebutuhan tenaga 

listrik, model yang digunakanadalah 

sebagai berikut. 

1. Model Sektoral 

2. Model Lokasi 

3. Model Gardu Induk 

2.7 Faktor Penting Untuk Peramalan 

Beberapa faktor yang perlu 

diperhatikan adalah faktor cuaca, 

kelompok konsumen dan waktu. 

Peramalan jangka menengah dan panjang 

menggunakan data historis beban dan 

cuaca, banyaknya pelanggan dalam 

kelompok yang berbeda dan banyaknya 

listrik dalam suatu area. Beban dalam 

minggu yang berbeda juga berbeda-beda 

sifat. Kondisi cuaca juga mempengaruhi 

beban listrik. Faktanya, parameter ramalan 

cuaca merupakan faktor yang paling 

penting pada peramalan beban jangka 

pendek. 

2.7 Kebutuhan Beban 

Kebutuhan sistem tenaga listrik 

adalah beban terminal terima secara rata-

rata dalam suatu selang waktu tertentu. 

Kebutuhan listrik pada suatu daerah 

tergantung dari keadaan penduduk, 

pertumbuhan ekonomi dan rencana 

pengembangan pada waktu mendatang. 

2.8 Kebutuhan Beban 

Kebutuhan sistem tenaga listrik 

adalah beban terminal terima secara rata-

rata dalam suatu selang waktu tertentu. 

Kebutuhan listrik pada suatu daerah 

tergantung dari keadaan penduduk, 

pertumbuhan ekonomi dan rencana 

pengembangan pada waktu mendatang. 

2.9 Beban Rata-Rata 

Beban rata-rata (Br) didefinisikan 

sebagai perbandingan antara energi yang 

terpakai dengan waktu periode tertentu. 

Untuk periode satu tahun persamaan nya 

adalah sebagai berikut: 

𝐵𝑟 =
𝐾𝑊ℎ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 1 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛

8760 𝐽𝑎𝑚
  (6)  

2.10 Faktor Beban 

Didefinisikan sebagai perbandingan antara 

beban rata-rata dengan beban puncak yang 

diukur pada suatu periode tertentu. Beban 

puncak yang dimaksud adalah beban 

puncak sesaat dalam selang waktu tetentu. 

Persamaan faktor beban ditulis sebagai 

berikut: 

𝐿𝑓

𝐵𝑟 (𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎)

𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘
 (7) 

2.11  Peramalan  Pembebanan 

Transformator 

Peramalan  beban  adalah  suatu  cara  

memperkirakan  ataumenggambarkan  

beban dimana masa yang akan datang, 

model pendekataan peramalan: 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑜
𝑌

𝑎
  (9) 

Dimana, 

St : pemakaian beban pada tahun t (yang 

diramalkan) 

So : Pemakaian beban tenaga listrik (MVA) 

dasar pada tahun perhitungan tahun 

pertama 

𝑎 : Pertumbuhan beban rata-rata yang 

diamati (faktor pengali)  

Y : Hasil persamaan pendekatan 

Untuk mencari nilai Pertumbuhan 

beban (𝑎) menggunakan rumus : 

𝑎 =
𝑠𝑛 − (𝑠𝑛−1)

(𝑠𝑛−1)
× 100%  (10) 

Dengan, 



α : Pertumbuhan beban pertahun 

Sn : Rata-rata beban pertahun ke-n (MVA) 

(Sn-1) : Rata-rata beban tahun n-1 (MVA)  

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

Penelitian yang dilakukan ini 

memperkirakan kebutuhan energi listrik 

dimasa yang akan datang. Memperkirakan 

perkembangan beban listrik dilakukan 

secara deskriptif yaitu metode yang 

mengamati perkembangan beban listrik 

tiap-tiap beban pelanggan. Jika perkiraan 

beban listrik dilakukan secara tanpa melihat 

disetiap sektor maka kemungkinan 

penyimpangan yang terjadi sangat besar. 

Oleh karena itu metode ini memberikan 

perhitungan yang lebih baik dan teliti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Lokasi Kajian 

Lokasi kajian tugas akhir ini 

dilakukan pada PT. PLN (Persero) 

Transmisi Jawa Bagian Tengah Area 

Pelaksana Pemeliharan Salatiga Gardu 

Induk 150 KV Klaten 

1. Adapun data-data yang diperlukan 

adalah sebagai berikut : 

2. Data pemakaian beban puncak mulai 

dari 2012 sampai 2016. 

3. Kapasitas trafo. 

4. Data BPS Klaten tentang pertumbuhan 

penduduk dan Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) mulai dari 

2012-2016. 

3.2 Metode Analisa 

Data yang digunakan adalah data 

beban puncak GI Klaten dan data BPS 

Klaten tentang Jumlah Penduduk dan 

PDRB (Produk Domestik Regional Bruto). 

Dengan menggunakan metode regresi linier 

ganda untuk mencari pertumbuhan beban 

tiap tahunnya. Beban sebagai variabel tak 

bebas (Y) Jumlah penduduk dan PDRB 

sebagai variabel bebas (X1 dan X2), a 

sebagai konstanta dan b1,b2 sebagai 

koefisien regresi di peroleh melalui 

persamaan regresi. Rumus regresi linier 

ganda untuk peramalan beban yaitu: 

Y = a + b1 X1+ b2 X2 

Keterangan: 

Y = Variabel tak bebas  

a = konstanta 

b1, b2 = koefisien regresi 

X1, X2 = variabel bebas 

 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 DATA PENELITIAN 

Data yang digunakan untuk 

menganalisis kemapuan transformator 

Gardu Induk 150 KV Klaten dalam 20 

tahun yang akan datang adalah data 

pemakaian energi listrik tahun 2012 sampai 

dengan tahun 2016 pada transformator I 

yang memiliki kapasitas 30 MVA dan data 

pemakain energi listrik tahun 2012  sampai 

dengan tahun 2016 pada transformator II 

dengan kapasitas 30 MVA. Kemudian data 

lain yang dibutuhkan adalah data 

kependudukan dan PDRB Kabupaten 

Klaten. 



4.1.1 Data Transformator I Gardu Induk 

150 KV Klaten 

 Spesifikasi Transformator I Gardu 

Induk 150 KV Klaten adalah sebagai 

berikut : 

 

 

 
4.1.2 Data Transformator II Gardu Induk 

150 KV Klaten 

  

 

 
4.2.5 Data Penduduk dan PDRB Kabupaten 

Klaten 

 Untuk melakukan peramalan beban 

trafo di Gardu Induk 150 KV Klaten  20 

tahun yang akan datang, dibutuhkan data 

jumlah penduduk dan pertumbuhan PDRB 

(Produk Domestik Regional Bruto) yang 

bersumber dari data Badan Pusat Statistik 

kabupaten Klaten yaitu sebagai berikut : 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa perhitungan 

dan pembahasan pada bab IV, penulis dapat 

menarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Peramalan beban untuk 20 tahun yang 

akan datang pada Gardu Induk 150 KV 

Klaten trafo I 30 MVA pada tahun 2017 

hingga 2024 beban trafo sudah dalam 

kategori beban optimal dalam melayani 

beban dengan beban di tahun 2024 

sebesar 24,07 MVA (80%). Kemudian 

beban trafo mencapai batas beban berat 



di tahun 2033 dengan beban sebesar 

29,44 MVA (98%) sehingga pada tahun 

2034 sampai 2036 sudah mencapai 

overload yaitu 33,52 MVA (112%). Jadi 

pada trafo I Gardu Induk 150 KV Klaten 

sudah tidak sanggup dalam melayani 

beban hingga 12 tahun yang akan di 

muali pada tahun 2024. 

2. Peramalan beban untuk 20 tahun yang 

akan datang pada Gardu Induk 150 KV 

Klaten trafo II 30 MVA pada tahun 2017 

hingga 2020 beban trafo sudah dalam 

kategori berat dalam melayani beban 

dengan batas beban berat ditahun 2020 

sebesar 29,83 MVA (99%). Kondisi 

trafo II sudah tidak mampu lagi untuk 

melayani beban yang tinggi karena 

kapasitas trafo yang terpasang sebesar 

30 MVA. Perlu adannya penambahan 

trafo untuk melayani beban yang tinggi. 

5.2 SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang saya 

lakukan dan perhitungan analisis mengenai 

pertumbuhan beban trafo yang ada di Gardu 

Induk 150 KV Klaten, maka penulis dapat 

menyampaikan beberapa saran, antara lain : 

1. Berdasarkan hasil penelitian maka 

diperlukan pergantian atau penambahan 

kapasitas transformator yang sesuai 

dengan besarnya kebutuhan beban 

tenaga listrik di kabupaten Klaten yang 

di pasok dari Gardu Induk 150 Kv 

Klaten. 

2. Solusi lain yang bisa dilakukan adalah 

dengan melakukan interkoneksi dari 

Gardu Induk lain, dimana pada saat 

terjadi beban puncak maka feeder-feeder 

pada Gardu Induk Klaten akan 

mendapatkan suplai dari Gardu Induk 

lain yang pembebanan transformatornya 

relatif masih sedikit 
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