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Abstrak

Kelebihan beban pada trafo mengakibatkan arus yang mengalir pada penghantar semakin
besar, sehingga dapat membuat kerugian (losses daya) pada jaringan semakin besar. Selain
hal tersebut, kelebihan beban pada trafo distribusi juga dapat menyebabkan terjadinya jatuh
tegangan di ujung pelanggan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui cara mengurangi
rugi-rugi daya dan mengatasi terjadinya jatuh tegangan di ujung pelanggan, mengetahui
besar rugi-rugi daya dan jatuh tegangan di ujung pelanggan pada trafo PT.ITR.024
penyulang  Tamalanrea  sebelum dan setelah pemasangan trafo sisipan dan
membandingkannya dengan menggunakan aplikasi simulasi ETAP Power Station versi
12.6.0. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa besar total rugi-rugi daya pada trafo distribusi
PT.ITR.024 penyulang Tamalanrea sebelum pemasangan trafo sisipan yaitu totalnya sebesar
66,62 kW dan hasil dari simulasi ETAP 12.6.0 total rugi-rugi daya sebesar 62,3 kW.
Kemudian, setelah pemasangan trafo sisipan rugi-rugi daya pada trafo distribusi PT.ITR.024
mengalami penurunan yaitu total rugi-rugi daya sebesar 13,7 kW. Hasil dari nilai persentase
drop tegangan sebelum pemasangan trafo sisipan totalnya sebesar 23,24% dan hasil dari
simulasi ETAP 12.6.0 totalnya sebesar 23%. Setelah dilakukan pemasangan trafo sisipan
drop tegangan mengalami penurunan yaitu totalnya sebesar 4,53% dan hasil dari simulasi
ETAP 12.6.0 totalnya sebesar 2,92%.

Keywords: Rugi-Rugi Daya, Jatuh Tegangan, Trafo Sisipan.

I. PENDAHULUAN
Pemanfaatan secara optimal bentuk energi listrik
oleh masyarakat dapat dibantu dengan sistem

(rating), maka trafo PT.ITR.024 dalam kondisi
overload. Selain itu terjadi jatuh tegangan di ujung
sisi pelanggan sebesar 176 V pada jurusan B. Dalam

distribusi yang efektif. Namun semakin banyak
pengguna energi listrik maka permasalahan yang
timbul juga semakin banyak. Salah satunya adalah
pembebanan trafo distribusi yang sudah overload.
Kelebihan beban pada trafo mengakibatkan arus
yang mengalir pada penghantar semakin besar,
sehingga dapat membuat kerugian (losses daya) pada
jaringan semakin besar. Selain hal tersebut, kelebihan
beban pada trafo distribusi juga dapat menyebabkan
terjadinya jatuh tegangan di ujung pelanggan.
Menurut regulasi dari PLN (SPLN No.1 tahun 1995)
syarat keandalan sistem antara lain, presentase
pembebanan trafo distribusi tidak boleh melebihi
80% dari bebannya dan begitu pula dengan
presentase jatuh tegangan di sisi pelanggan tidak
boleh lebih dari 10%. Merujuk pada syarat keandalan
tersebut, penulis mengamati kasus yang terjadi pada
trafo PT.ITR.024 penyulang Tamalanrea dengan
kapasitas 200 kVA, dimana beban terpasang pada
kondisi terakhir sebesar 94,90% sementara aturan
pembebanan suatu trafo maksimal 80% dari kapasitas
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mengatasi jatuh tegangan pada ujung pelanggan suatu
trafo dan untuk memperkecil terjadinya losses daya,
salah satunya yaitu dengan menambahkan trafo
sisipan. Oleh karena itu, PT.PLN (Persero) Rayon
Daya melakukan penambahan trafo sisipan sebanyak
satu buah trafo pada penyulang Tamalanrea yang
berkapasitas sebesar 160 kVA. Maka dari itu, pada
penelitian ini penulis melakukan analisa rugi-
rugi daya dan jatuh tegangan di ujung pelanggan
pada trafo PT.ITR.024 penyulang Tamalanrea
sebelum dan setelah penambahan trafo sisipan.

II. KAJIAN LITERATUR

A.  Pembebanan Trafo

Untuk menentukan besar persentase
pembebanan pada trafo distribusi, sebelumnya perlu
dicari nilai dari beban tiap fasa menggunakan

persamaan 1.
__arus Xtegangan F—N

Beban = # X 20em0an T (1)
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Kemudian dapat dicari besar persentase
pembebanan menggunakan persamaan 2, adapun
persamaannya yakni sebagai berikut [1] :

total beban

%Beban = x 100% 2)

kapasitas trafo

B.  Daya Listrik

S(vA)

)

P (Watt)

O (VAR)

Gambar 1. Segitiga Daya
Pada gambar 1, terlihat bahwa semakin besar nilai
daya reaktif (Q) akan meningkatkan sudut antara
daya nyata dan daya semu atau biasa disebut power
factor (Cos ¢). Sehingga daya yang terbaca pada alat
ukur (S) lebih besar daripada daya yang
sesungguhnya dibutuhkan oleh beban (P).
ket :

P =V.ICosop 3)
Q = V.Sing 4
S =VlI 5)
Dimana :

P = Daya aktif tersalur (Watt)
Q = Daya reaktiftersalur (VAR)
S = Daya Semu (VA)

Dan untuk penyusutan daya listrik dengan besaran
daya, maka penurunan tegangan akan sejalan dengan
kenaikan arus pada sistem. Arus yang besar pada
konduktor tersebut karena fungsi arus merupakan

fungsi kuadrat persamaan daya yang hilang
dinyatakan dalam persamaan 6 [2].

AP=12.R (6)
Dimana :

AP = Rugi-rugi daya (Watt)

1 = Arus (Ampere)

R =Resistansi (Ohm)

Untuk mengitung besar persentase rugi-rugi daya

yang terjadi dapat menggunakan persamaan 7 [3].
AP

% AP =—x100% @)
Dimana :
% AP = Rugi-rugi daya total (Watt)

AP = Rugi-rugi daya (Watt)

P = Daya aktif tersalur (Watt)

C.  Resistansi Penghantar

Penyaluran daya listrik pada jaringan
dipengaruhi oleh parameter resistansi, induktansi dan
kapasitansi, ketiga parameter ini mengakibatkan
terjadinya jatuh tegangan dan susut daya. Untuk
panjang jaringan yang pendek pengaruh kapasitansi
dapat diabaikan. Menurut Stevenson, William, 1994,
resistansi kawat penghantar dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 8 [4].

ol
R=p; ®
ISBN: 978-623-91293-1-6

Diman :

R = Resistansi kawat (Ohm)

p = Resistansi jenis (Ohm-m)

1 = Panjang penghantar (km)

A = luas penampang penghantar (mm?)

D. Drop Tegangan Pada Jaringan Tegangan Rendah

Drop tegangan secara umum adalah tegangan
yang digunakan pada beban. Sesuai dengan standar
tegangan yang ditentukan oleh PLN , perancangan
jaringan dibuat agar drop tegangan di ujung
diterima 10% [5].

Adapun untuk mencari besar drop tegangan
dapat menggunakan persamaan 9 [6].

AV =Vs-Vr )
Dan untuk mencari besar persentase drop

tegangan dapat menggunakan persamaan 10 [7].

%AV = x100%

Dimana :

AV =drop tegangan (Volt)

%AV =% drop tegangan (Volt)

Vs  =tegangan pada pangkal pengiriman (Volt)

Vr  =tegangan pada ujung penerimaan (Volt)

E. Electric Transient and Analysis Program (ETAP)

12.6.0

ETAP 12.6.0 adalah suatu sofiware analisis
yang  comprehensive untuk  mendesain  dan
mensimulasikan suatu sistem rangkaian tenaga.
Analisis yang ditawarkan oleh ETAP yang digunakan
oleh penulis adalah drop tegangan,dan losses
jaringan. [8].

¥ ETAP 1260 - 0V ikt Mock)

D2E8/8a ARAFAE

G< @ TR D DNt vy«

I LT T i
23] 0] o Wl [84) 1215 1] | RAI 5] 2

Gambar 2. Tampilan Awal dari Aplikasi ETAP
12.6.0

III. METODE PENELITIAN

A.  Tempat dan Waktu Penelitian

Proses kegiatan penelitian ini dilakukan di PT.
PLN (Persero) Rayon Daya, beralamat di JL. Batara
Bira, Biringkanaya, Kota Makassar, Sulawesi Selatan
90242, Indonesia. Penelitian ini dilaksanakan pada 10
Januari 2019 sampai dengan 10 Maret 2019.
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B.  Prosedur Penelitian
Langkah-langkah prosedur penelitian dapat

dilihat pada Gambar 3 Diagram Alir Prosedur
Penelitian berikut:

Survey Lapangan

Pengambilan Data:
1. Single line Diagram Penyulang Tamalanrea
2. Data pengukuran trafo PT.ITR.024 sebelum
dan setelah penambahan transformator sisipan
3. Data panjang penghantar tiap jurusan dari
trafo PT.ITR.024 penyulang tamalanrea

Menghitung rugi-rugi daya dan
jatuh tegangan pada trafo
PT.ITR.024 sebelum dan setelah
penambahan transformator sisipan

Il

Menganalisis rugi-rugi daya dan
jatuh tegangan pada trafo
PT.ITR.024 sebelum dan setelah
penambahan transformator sisipan

1

Membuat simulasi dengan
menggunakan aplikasi ETAP
Power Station 12.6.0

Simulasi
berhasil?

Ya

Pembuatan Skripsi

Tidak

Gambar 3. Diagram Alur Penelitian

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Trafo Distribusi PT.ITR.024

Tamalanrea

Ketidakoptimalan kerja sebuah trafo distribusi
akibat beban lebih mengakibatkan mutu layanan
kepada konsumen PT. PLN (Persero) berkurang. Hal
itulah yang terjadi pada trafo distribusi PT.ITR.024
yang mengalami beban lebih pada Waktu Beban
Puncak (WBP) dan mengakibatkan terjadinya drop
tegangan di ujung pelanggan. Untuk itulah dibuat
sebuah solusi pemasangan trafo sisipan yang
nantinya akan mengurangi beban lebih dan dapat
memperbaiki nilai drop tegangan di ujung pelanggan
pada trafo distribusi PT.ITR.024. Trafo ini
berkapasitas 200 kVA yang terdiri dari dua jurusan
dan terletak di Jl. Bontoramba lorong I kecamatan
Tamalanrea. Gambar 4 adalah gambar dari trafo
distribusi PT.ITR.024.

Penyulang

Tamalanrea
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1T E=F
HT

Gambar 5. Single line PT.ITR.024 penyulang
Tamalanrea Sebelum Penambahan Trafo Sisipan

Hasil pengukuran langsung trafo distribusi
PT.ITR.024 Penyulang Tamalanrea dengan kapasitas
trafo sebesar 200 kVA dapat dilihat pada tabel 1
berikut:

Tabel 1. Hasil pengukuran beban trafo PT.ITR.024
sebelum penambahan trafo sisipan

HASIL PENGUKURAN TEG.
PENAM BEBAN (A) UJUNG
PANG F-N
R S T N )
A 117 | 120 | 148 217
B 188 | 134 | 148 176
TOTAL | 305 | 254 | 296 101
Tabel 2. Panjang penghantar jurusan trafo
PT.ITR.024 sebelum penambahan trafo sisipan
JURUSAN PANJANG SALURAN
PENAMPANG (KM)
A (LVTC 3X70+50MM) 0,85
B (LVTC 3X70+50MM) 1,65

B. Perhitungan Persentase Pembebanan Trafo
PT.ITR 024 Sebelum Penambahan Trafo
Sisipan
Untuk menghitung beban tiap phasa dapat

menggunakan persamaan 1 dengan menggunakan

data pengukuran pada tabel 1, yaitu:
_ Arus x Tegangan F—N

Beban
1000
Phasa R= 3"51‘0% = 67,71 kVA
Phasa S= 25‘“‘0% = 56,38 kVA
Phasa T = 2282X222V _ 65 71 kVA
1000

Kemudian dapat ditentukan besar persentase
pembebanannya dengan menggunakan persamaan 2,
sebagai berikut:

Total Beban
% Beban = —————x 100%
Kapasitas Trafo
% Beban

_ 189,8KVA 0/ — o
o0iva X 100% =94,9%

C. Perhitungan Rugi-Rugi Daya Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Sebelum Penambahan Trafo
Sisipan

1. Nilai resistansi setiap jurusan
Untuk mencari nilai resistansi setiap jurusan

dengan menggunakan persamaan 8, yaitu sebagai

berikut:
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l
R= pz
Ra = 2825Q mm¥km x 22X _ 534
70 mm?2
Rb = 2825 Q mm¥km x 22X — 066 Q

70 mm?

2. Rugi-Rugi Daya Trafo Distribusi PT.ITR.024
sebelum penambahan trafo sisipan
Untuk mencari nilai rugi-rugi daya setiap
jurusan dengan menggunakan persamaan 6, yaitu
sebagai berikut:
> Rugi-rugi daya PT.ITR.024 pada jurusan A
. Phasa R
. Untuk mencari besar rugi-rugi daya tiap phasa
dapat menggunakan persamaan 3 dan
persamaan 6
P = V.I.cosp
P = 2222 Vx117 Ax0,85=22.007,9 Watt

AP =1.R

2
AP =(117) Ax0,34Q
AP =4.654,26 Watt = 4,65 kW

. Untuk mencari besar persentase rugi-rugi daya
tiap phasa dapat menggunakan persamaan 7
% AP = - x 100%

= 2O N 100% =21,14%
22.007,9

3. Perhitungan Persentase Drop Tegangan di
Ujung Sisi Pelanggan Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Sebelum Penambahan Trafo
Sisipan

Untuk mencari nilai persentase drop
tegangan di ujung sisi pelanggan yang disuplai trafo
distribusi PT.ITR.024 dapat menggunakan persamaan
11 dengan menggunakan data hasil pengukuran pada
tabel 1, yaitu sebagai berikut:

e  Untuk mencari besar drop tegangan yang terjadi
menggunakan persamaan 9

AV =Vs-Vr
=222V-176 V=46V
e Untuk mencari besar % drop tegangan
menggunakan persamaan 10
%AV =X 100%
%AV =227 100%
176 V
%AV =2 X 100% = 26.13%
176V

D. Trafo sisipan penyulang Tamalanrea

Trafo sisipan yang ditambahkan untuk
mengurangi beban lebih pada Penyulang Tamalanrea
khususnya pada PT.ITR.024 yaitu trafo PT.ITR.048
dengan kapasitas beban 160 kVA, trafo ini terbagi
menjadi 2 jurusan yang berlokasi di jalan
Bontoramba lorong 11 kecamatan Tamalanrea.
Gambar 6 adalah gambar trafo PT.ITR.048:
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Gambar 6. Trafo Sisipan PT.ITR.048 Penyulang
Tamalanrea

=) i '~:§sﬂ.\u T
— e o e - i i £ H
—
WA
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Gambar 7. Single line Diagram PT.ITR.024 Penyulang
Tamalanrea Setelah Penambahan Trafo Sisipan
PT.ITR.04

Tabel 3. Hasil pengukuran beban trafo PT.ITR.024
sebelum penambahan trafo sisipan

HASIL PENGUKURAN TEG.
PENAM BEBAN (A) UJUNG
PANG F-N
R S T N )
A 122 126 | 102 219
B 6 5 2 223
TOTAL 128 | 131 104 65
E. Perhitungan Pembebanan Trafo Distribusi

PT.ITR.024 Penyulang Tamalanrea Setelah
Penambahan Trafo Sisipan

Untuk menghitung beban tiap phasa dapat
menggunakan persamaan 1 dengan menggunakan
data pengukuran pada tabel 3, yaitu:

Arus x Tegangan F—N

Beban =
1000
Phasa R = 7128;*0’;?6 Y —28.92 kVA
Phasa S = SX2X226V _ 59 60 kKVA
Phasa T = 2222X226¥ _ 53 50 kVA
1000

Kemudian dapat ditentukan besar persentase
pembebanannya dengan menggunakan persamaan 2,
sebagai berikut:

Total Beban
% Beban = ——————x 100%
Kapasitas Trafo

% Beban:%x 100% = 51,26%
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F. Perhitungan Rugi-Rugi Daya Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Setelah Penambahan Trafo Sisipan
Untuk mencari nilai resistansi setiap jurusan

dengan menggunakan persamaan 9, yaitu sebagai

berikut:

=t
R= pA )
Ra = 2825 Q mm%¥km x 2220 — 34 Q
70 mm?2
Rb = 2825 Q mm’/km x =250 = 0,66 Q
70 mm

1. Rugi-Rugi Daya Trafo Distribusi PT.ITR.024
setelah penambahan trafo sisipan
Untuk mencari nilai rugi-rugi daya setiap
jurusan dengan menggunakan persamaan 9, yaitu
sebagai berikut:
»  Rugi-rugi daya PT.ITR.024 pada jurusan A
e PhasaR
=  Untuk mencari besar rugi-rugi daya tiap phasa

dapat menggunakan persamaan 3  dan
persamaan 6
P =V.I.cosp

P =222V x122Ax0,85
P =23.021,4 Watt
2

AP=1.R

2
AP =(122) A x0,34Q
AP =5.060,56 Watt = 5,06 kW
=  Untuk mencari besar persentase rugi-rugi daya

tiap phasa dapat menggunakan persamaan 7

% AP = - x 100%

= 206056 100% = 21,98 %
23.021,4
Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya setiap jurusan
sebelum dan setelah pemasangan trafo sisipan dapat
dilihat pada tabel
Tabel 4. Besar rugi-rugi daya setiap jurusan sebelum

dan setelah pemasangan trafo sisipan

MANUAL | SIMULASI .
W) W) PERSEN (%)
SE

SEB | SET | SEB | T | SEB | SET
23,14 | 21,01
Al 16991399 | 154 | 137 % %

54,79
B| 4963 | 004 | 469 | 0 % | 1,50%

G. Perhitungan Persentase Drop Tegangan di
Ujung Sisi Pelanggan Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Setelah Penambahan Trafo
Sisipan

. Untuk mencari besar drop tegangan yang
terjadi menggunakan persamaan 9

AV =Vs-Vr
=226V-223V=3V
. Untuk mencari besar % drop tegangan

menggunakan persamaan 10

% AV :$ x 100%

r
%AV =222 X 100%

3V

% AV = Tev X 100% = 1,34%
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H. Hasil Simulasi Trafo Distribusi PT.ITR.024
Penyulang Tamalanrea Menggunakan ETAP

12.6.0

1. Simulasi Trafo Distribusi PT.ITR.024 Sebelum
Penambahan Trafo Sisipan Menggunakan
ETAP 12.6.0

Gambar 7. merupakan single line diagram trafo
distribusi PT.ITR.024 sebelum penambahan trafo
sisipan dengan menggunakan simulasi ETAP 12.6.0.

-
GIEAH JTRISAR &

v
BLLAH TS O
B, b ]

Gambar 7. Single Line Diagram Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Pada ETAP 12.6.0 Sebelum Penambahan

Trafo Sisipan

Data-data dari hasil simulasi pada aplikasi
ETAP 12.6.0 dapat dilihat pada gambar 8 dan gambar

ETAP

StedyCase: LF

Branch Loading Summary Report

Transformer

Gambear 8. Hasil Simulasi persentase pembebanan
PT.ITR.024 Sebelum Penambahan Trafo Sisipan
Pada Aplikasi ETAP 12.6.0
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Gambar 9. Hasil Simulasi Rugi-rugi Daya dan Drop
Tegangan PT.ITR.024 Sebelum Penambahan Trafo
Sisipan Pada Aplikasi ETAP 12.6.0

2. Simulasi Trafo Distribusi PT.TR.024 Setelah
Penambahan Trafo Sisipan Menggunakan ETAP
12.6.0
Gambar 10. merupakan single line diagram trafo

distribusi PT.ITR.024 setelah penambahan trafo

sisipan dengan menggunakan simulasi ETAP 12.6.0.

LR T

m

FoEa

Gambar 10. Single Line Diagram Gardu Distribusi
PT.ITR.024 Pada ETAP 12.6.0 Setelah Penambahan
Trafo Sisipan

Data-data dari hasil simulasi pada aplikasi ETAP
12.6.0 dapat dilihat pada gambar 11 dan gambar 12.

A ETAR

Sindie LF

Brach Lasding Semmary Kegsar

CET/Bsssb

Gambear 11. Hasil Simulasi persentase pembebanan
PT.ITR.024 Setelah Penambahan Trafo Sisipan Pada
Aplikasi ETAP 12.6.0
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Gambar 12. Hasil Simulasi Rugi-rugi Daya dan Drop
Tegangan PT.ITR.024 Setelah Penambahan Trafo
Sisipan Pada Aplikasi ETAP 12.6.0

I.  Perbandingan Pembebanan Trafo Distribusi
PT.ITR.024

Perbandingan Pembebanan Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Penyulang Tamalanrea Sebelum dan
Setelah Penambahan Trafo Sisipan dapat dilihat pada
gambar 13.

= % MANUAL
® % SIMULASI

Gambar 13. Diagram Perbandingan besar persentase
pembebanan antara perhitungan manual dengan
simulasi ETAP 12.6.0

J. Perbandingan Rugi-Rugi Daya Trafo Distribusi
PT.ITR.024
Perbandingan Rugi-Rugi Daya Trafo Distribusi
PT.ITR.024 Penyulang Tamalanrea Sebelum dan
Setelah Penambahan Trafo Sisipan dapat dilihat pada
gambar 14.

49,63
50 - 46.9
* MANUAL
40 1 * SIMULASI
30 | 1699 13,99
15.4 13,7
20 - 0,04
10 - 0,0
0 =
SEBELUM)| SETELAH |SEBELUM | SETELAH
JURUSAN A JURUSAN B

Gambar 14. Diagram Perbandingan besar rugi-rugi
daya antara perhitungan manual dengan simulasi
ETAP 12.6.0
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K. Perbandingan Persentase Drop Tegangan di
Ujung Pelanggan Trafo Distribusi PT.ITR.024
Perbandingan Persentase Drop Tegangan di

Ujung Pelanggan Trafo Distribusi PT.ITR.024

Penyulang Tamalanrea Sebelum dan Setelah

Penambahan Trafo Sisipan dapat dilihat pada gambar

15

23,29%

25 1 20,94%
20 1 s MANUAL
15 - " SIMULASI
10 4 206% 3 199,
B 0 9
5 2,30% 1,81% 1’3441’11%
0
SEBELUM | SETELAH [SEBELUM | SETELAH
JURUSAN A JURUSAN B

Gambar 15. Diagram Perbandingan besar drop
tegangan di ujung pelanggan antara perhitungan
manual dengan simulasi ETAP 12.6.0

V. KESIMPULAN

1. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa besar total
rugi-rugi daya pada trafo distribusi PT.ITR.024
penyulang Tamalanrea sebelum pemasangan
trafo sisipan yaitu totalnya sebesar 66,62 kW
dan hasil dari simulasi ETAP 12.6.0 total rugi-
rugi daya sebesar 62,3 kW. Kemudian, setelah
pemasangan trafo sisipan rugi-rugi daya pada
trafo  distribusi  PT.ITR.024  mengalami
penurunan yaitu total rugi-rugi daya sebesar
13,7 kW.

2. Hasil dari nilai persentase drop tegangan
sebelum pemasangan trafo sisipan totalnya
sebesar 23,24% dan hasil dari simulasi ETAP
12.6.0 totalnya sebesar 23%. Setelah dilakukan
pemasangan trafo sisipan drop tegangan
mengalami penurunan yaitu totalnya sebesar
4,53% dan hasil dari simulasi ETAP 12.6.0
totalnya sebesar 2,92%.

1. UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan banyak terima kasih
kepada seluruh pihak yang senantiasa membantu
selama proses penyelesaian tulisan ini

2. REFERENSI

[11 Gassing, & Jaya, 1. 2013. Optimalisasi
Pembebanan  Trafo  Distribusi. Makassar:
Universitas Hasanuddin.

[2] Kasim, Haryansyah. 2018. Pembebanan Trafo
Distribusi 20 kV Saat Terjadi Overload Pada
Penyulang Perumnas Di PT. PLN (Persero)
Rayon  Panakkukang. Makassar: Politeknik
Negeri Ujung Pandang.

ISBN: 978-623-91293-1-6

(3]

(4]

(3]

(7]

(8]

Hasyim, Hardiana. 2017. Analisa Penambahan
Transformator Sisipan Pada Penyulang Racing
di PT.PLN (Persero) Rayon Makassar Selatan.
Makassar: Politeknik Negeri Ujung Pandang.
Nurismawati dan Setiawan, Irfan.2016.
Rekonfigurasi JTR Akibat Tingginya Rugi Daya
dan Jatuh Tegangan pada Area Btn Hamzy dan
Btn Antara. Makassar: Politeknik Negeri Ujung
Pandang.
SPLN 1 : 1955, “Tegangan-Tegangan Standar”,
PT.PLN (PERSERO) Kebayoran Baru, Jakarta
1995.
Syahbani, Indah Adelia Nur. 2018.
Perbandingan Antara Penggunaan
Transformator Sisipan dan Uprating
Transformator ~ Dalam  Mengatasi ~ Drop
Tegangan Pada Gardu GT SBR059 Penyulang
Barombong, Makassar: Politeknik Negeri Ujung
Pandang.
Sutawinaya, [ Putu, Teresna, | Wayan dan
Setyacahyana P, Febry. 2014 . Studi Analisis
Penambahan  Transformator  Sisipan — untuk
Menopang Beban Lebih dan Drop Tegangan
pada  Transformator Distribusi KA 1516
Penyulang  Buduk  Menggunakan  Simulasi
Program ETAP 7.0. Bali : Politeknik Negeri
Bali.
Aisah, Wa Ode Sitti Hajriani Fadhila. 2018.
Evaluasi Pengaruh Ketidakseimbangan Beban
Trafo Distribusi 20 kV Penyulang Toddopuli.
Makassar: Politeknik Negeri Ujung Pandang.

217|Page



