BAB IV

ANALISIS DATA

4.1 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam perhitungan analisis pembebanan Transformator
V dan VI Gardu Induk Cempaka 150 KV di Banjarbaru, Kalimantan Selatan untuk
kurun waktu 15 tahun mendatang adalah data pemakaian beban puncak
Transformator V dengan kapasitas 30 MV A dari tahun 2012 sampai dengan tahun
2016 dan beban puncak Transformator VI dengan kapasitas 60 MVA dari tahun
2013 sampai dengan tahun 2016. Selain itu, ada pula data pertumbuhan jumlah
penduduk dan pertumbuhan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) dari Badan
Pusat Statistik (BPS) Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan dari tahun 2012 sampai

dengan tahun 2016.

4.2 Analisis Data

Analisis data penelitian ini diawali dengan menganalisis beban puncak
tertinggi yang terjadi setiap bulannya selama bulan Januari 2012 sampai dengan
bulan Desember 2016. Selanjutnya menganalisis dan mengasumsikan jumlah
pertumbuhan penduduk dan PDRB untuk kurun waktu 15 tahun mendatang. Setelah
itu, membuat persamaan metode regresi linear berganda, dilanjutkan dengan
memprakirakan pembebanan untuk faktor beban transformator. Persamaan regresi

linear berganda adalah sebagai berikut.
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Y =A@+ D1X7 F DaXo oo 4.1)
Keterangan:

Y= Variabel tak bebas

a = Konstanta regresi

b;, b,= Koefisien regresi

X4, X, = Variabel bebas

Dari penelitian yang dilakukan di Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru,
Kalimantan Selatan, didapat data beban puncak pada Transformator V dan VI
dengan uraian sebagai berikut:

1. Transformator V 30 MVA

Spesifikasi dari transformator V Gardu Induk Cempaka adalah
sebagai berikut:
Merek : Pauwels

Tahun pembuatan : 2008

Standar : IEC 60076

Rated power :24/30 MVA

Pendingin : ONAN/ONAF 80/100%
Frekuensi : 50 Hz

Fase : 3 Fase
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Tabel 4.1 Data beban puncak trafo V Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru.

(Sumber: GI Cempaka)

Trafo S 2012 2013 2014 2015 2016
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Januari 29,8 27,5 21,1 19,6 20,6
Februari 25,2 27 23,7 17,7 20,6
Maret 28,20 27,8 22.8 17,1 20,1
April 27,3 28,1 22.8 17,8 20,1
Mei 28,30 28,2 242 19,7 20,9
Juni 27,5 25,9 26 19,7 19
Juli 27,90 25,9 25 19,7 18,7
Agustus 28,4 242 26,4 19,7 19,4
September 28,10 255 26,4 18,7 19,4
Oktober 27,8 27,2 19,4 19,4 21,3
November 28,30 24.9 20,5 19,4 20,6
Desember 27,2 233 20,6 20,6 20,6
Total 334 315,5 278,9 229,1 241,30
Rata-rata 27,8 26,2 232 19,1 20,1
Pertumbuhan beban transformator V
30
25
= i 28,6
s 20 23,2
_°§ - 19,1 20,1
(0]
Na)
< 10
oy
A5
0
2012 2013 2014 2015 2016
Waktu (Tahun)

Gambar 4.1 Grafik pertumbuhan beban transformator V Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru.
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Transformator VI 60 MVA

Spesifikasi dari transformator VI Gardu Induk Cempaka adalah

sebagai berikut:
Merek : Taikai
Rated power : 60000 kVA
Pendingin : ONAN/ONAF 60/100%
Frekuensi : 50 Hz
Fase : 3 Fase

Tabel 4.2 Data beban puncak trafo VI Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru.

(Sumber: GI Cempaka)

Trafo VI 2013 MW) | 2014 (MW) | 2015 (MW) 2016 (MW)
Januari 17,5 28,1 31,3
Februari 18,7 30,4 29.9
Maret 18,3 334 32
April 18,3 31,9 32
Mei 19,5 31,6 31,9
Juni 19,7 30,2 30
Juli 19,5 30,2 32,5
Agustus 19,1 30,2 32,7
September 20,1 38 34,6
Oktober 20,8 31,2 33,1
November 23,8 29,7 31,5
Desember 17,7 25,8 31,3 31
Total 17,7 241,1 376,2 382,5
Rata-rata 17,7 20,1 31,3 31,8
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Pertumbuhan beban transformator VI
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Gambar 4.2 Grafik pertumbuhan beban transformator VI Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru.

Untuk melengkapi faktor yang memengaruhi prakiraan beban di Gardu Induk

Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan untuk kurun waktu 15 tahun ke depan,

maka diperolehlah data mengenai jumlah pertumbuhan penduduk dan Produk

Domestik Regional Bruto (PDRB) yang bersumber dari Badan Pusat Statistik

(BPS) Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan sebagai berikut.

Tabel 4.3 Data pertumbuhan penduduk dan PDRB Kota Banjarbaru.

(Sumber: BPS Kota Banjarbaru)

Tahun Penduduk (Ribu Jiwa) PDRB (Juta Rupiah)
2012 214 36.836
2013 220 39.246
2014 227 41.833
2015 234 44.607
2016 241 47.666
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Dari data yang diperoleh diatas dapat diasumsikan peningkatan jumlah
penduduk dan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) Kota Banjarbaru,
Kalimantan Selatan setiap tahunnya. Perhitungan persentase pertumbuhan jumlah

penduduk adalah sebagai berikut:

Penduduki—Penduduks_q
Penduduk;_q

Ri1p) = XL00% crvvrrrerrsserrrmersssessseeneees (4.2)

dengan,

Persentase pertumbuhan jumlah penduduk tahun 2012-2013:

_ 220-214 o — 5 a0
R(2012,2013) 12 x100% = 2,8%

Persentase pertumbuhan jumlah penduduk tahun 2013-2014:

_ 227-220 o — 210
R(2013,2014) 570 x100% = 3,1%

Persentase pertumbuhan jumlah penduduk tahun 2014-2015:

_ 234-227 o .
R(2014,2015= =5, — *x100% = 3,08%

Persentase pertumbuhan jumlah penduduk tahun 2015-2016:

_ 241-234 o — 590
R(2015,2016) 232 x100% = 2,9%

2,8+3,1+3,08+2,9

Rata-rata jumlah pertumbuhan pertahun: =297%

Jadi, dari hasil perhitungan diatas dapat diasumsikan pertumbuhan penduduk
Kota Banjarbaru setiap tahunnya meningkat sebesar 3% (dibulatkan). Sehingga
dapat dihitung prakiraan pertumbuhan penduduk pada tahun-tahun berikutnya

menggunakan persamaan berikut:
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Penduduk, = (Penduduk,_, x R(;_1)) + Penduduk;_y .................. (4.3)
dengan,

penduduk tahun 2017 = (241 ribu X 3%) + 241 ribu = 248 ribu jiwa

penduduk tahun 2018 = (248 ribu X 3%) + 248 ribu = 255 ribu jiwa

penduduk tahun 2019 = (255 ribu X 3%) + 255 ribu = 262 ribu jiwa

penduduk tahun 2020 = (262 ribu X 3%) + 262 ribu = 269 ribu jiwa

Sedangkan untuk mengetahui persentase kenaikan jumlah Produk Domestik

Regional Bruto (PDRB) digunakan persamaan berikut:

PDRB;—PDRB;_,
PDRBy_4

Ri1p) = XL00% cvvevevrrsrvrssernssersssesnssssssssesssesne (4.4)

dengan,

Persentase pertumbuhan jumlah PDRB tahun 2012-2013:

_ 39246-36836 o — 0
R(2012,2013)0 etz x100% = 6,54%

Persentase pertumbuhan jumlah PDRB tahun 2013-2014:

_ 41833-39246 o — 0
R(2013,2014) ~osie x100% = 6,59%

Persentase pertumbuhan jumlah PDRB tahun 2014-2015:

_ 44607-41833 o — 0
R(2014,2015) i3z xX100% = 6,63%

Persentase pertumbuhan jumlah PDRB tahun 2015-2016:

47666—44607
= ofy = ")
R(2015,2016) 44607 XlOO /0 - 6,85 /0
6,54+6,59+6,63+6,85
4

Rata-rata jumlah pertumbuhan pertahun: = 6,65%
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Jadi, dari hasil perhitungan diatas dapat diasumsikan pertumbuhan PDRB
Kota Banjarbaru setiap tahunnya meningkat sebesar 6,5%. Sehingga dapat dihitung
prakiraan pertumbuhan PDRB pada tahun-tahun berikutnya menggunakan
persamaan berikut:

PDRB, = (PDRB;_1 x R(t_1)) + PDRB_j oo (4.5)
dengan,

PDRB tahun 2017 = (47.666 juta X 6,5%) + 47.666 juta = 50.764 juta rupiah

PDRB tahun 2018 = (50.764 juta X 6,5%) + 50.764 juta = 54.063 juta rupiah

PDRB tahun 2019 = (54.063 juta X 6,5%) + 54.063 juta = 57.577 juta rupiah

PDRB tahun 2020 = (57.577 juta X 6,5%) + 57.577 juta = 61.319 juta rupiah
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Tabel 4.4 Prediksi pertumbuhan penduduk dan PDRB Kota Banjarbaru 15 tahun mendatang.

Tahun Penduduk (Ribu Jiwa) PDRB (Juta Rupiah)
2012 214 36.836
2013 220 39.246
2014 227 41.833
2015 234 44.607
2016 241 47.666
2017 248 50.764
2018 255 54.063
2019 262 57.577
2020 269 61.319
2021 277 65.304
2022 285 69.548
2023 293 74.068
2024 301 78.882
2025 310 84.009
2026 319 89.469
2027 328 95.284
2028 337 101.477
2029 347 108.073
2030 357 115.097
2031 367 122.578

Karena Kota Banjarbaru sejak tahun 2013 akhir dilayani oleh dua buah
transformator dari Gardu Induk Cempaka (trafo V dan VI) sehingga ada pembagian
jumlah penduduk yang dilayani oleh trafo V dan VI. Trafo V dibebani 50% dari
jumlah penduduk dan PDRB Kota Banjarbaru, lalu trafo VI juga dibebani 50% dari

jumlah penduduk dan PDRB Kota Banjarbaru.
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4.3 Prakiraan Pembebanan Transformator

4.3.1 Prakiraan Pembebanan Trafo V

Tabel 4.5 Variabel tak bebas dan variabel bebas yang memengaruhi pembebanan trafo V.

Tahun Penduduk (Ribu Jiwa) PDRB (Juta Rupiah) Beban (MW)
2012 214 36.836 27,8
2013 110 19.623 26,2
2014 113,5 20.916,5 232
2015 117 22.303,5 19,1
2016 120,5 23.833 20,1

Berdasarkan data yang diperoleh, jumlah pertumbuhan penduduk dan Produk
Domestik Regional Bruto (PDRB) Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan yang terus
meningkat sangat berpengaruh terhadap pembebanan transformator di Gardu Induk

Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Sehingga, setiap tahunnya Gardu Induk

Cempaka, Banjarbaru mengalami pertumbuhan nilai pembeban transformator.
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Tabel 4.6 Perhitungan persamaan regresi trafo V Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru.

Tahun Y X, X, Y? X, X, XY XY XX,
2012 27,8 214 36836 772,84 45796 1356890896 5949,2 1024040,8 7882904
2013 26,2 110 19623 686,44 12100 385062129 2882 514122,6 2158530
2014 232 113,5 20916,5 538,24 12882,25 437499972,3 26332 485262,8 2374022,75
2015 19,1 117 22303,5 364,81 13689 497446112,3 22347 425996,85 2609509,5
2016 20,1 120,5 23833 404,01 14520,25 568011889 2422,05 4790433 2871876,5

Y 116,4 675 123512 2766,34 98987,5 3244910999 16121,15 2928466,35 17896842,75
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Ty = T — E50 = 98987,5 - 7 = 7862,5

Xy = ¥Xp — T2 = 3244910999 — P12 = 193868170,2

¥z =yy2 - &0 = 976634 - L4 = 56,548

TX,Y = X, ¥ — EEXEY _ q6191,15 — 264 _ 407,15

TX,Y = YX,¥ — ZX2X2Y _ 9978466,35 — 123512X1164 _ 53106 99
SX,X, = $X, X, — 2R = 17896842,75 — TUENE - 1292722,75

Diperoleh persamaan berikut:

b = [(ZX,2 X TX1Y)—(TX2Y X £X1X7)]
1 [(ZX,2 X £X,2)—(5X1X2)2]

_ [(193868170,2 x 407,15 )—(53106,99 X 1222722,75)] _ 0 048
[(7862,5 x 193868170,2)—(1222722,75)2] ’

b = [(EX,2 X TX1Y)—(TX1Y X £X1X7)]
2 [(ZX,2 X £X,2)—(5X1X2)2]

_ [(7862,5 x 53106,99 )—(407,5 X 1222722,75)]
[(7862,5 x 193868170,2)—(1222722,75)2]

= 0,00028

_ GYV)—(by X 3X1)~(ba X ¥X5)

n

a

_ (116,4)—(0,048 X 675)—(0,00028 X 123512)

9,8
5

Persamaan regresi linear untuk menghitung beban Transformator V Gardu
Induk Cempaka 15 tahun mendatang adalah sebagai berikut:

Y=a+ b1X1 + b2X2 ............................................................................ (46)
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Keterangan:

a =928

b; = 0,048

b, =0,00028
dengan,

Beban tahun 2017 = 9,8 + (0,048 x 124) + (0,00028 X 25382)
=22,8 MW

Beban tahun 2018 = 9,8 + (0,048 x 127,5) + (0,00028 x 27031,5)
=234 MW

Beban tahun 2019 = 9,8 + (0,048 x 131) + (0,00028 X 28788)
=24,1 MW

Beban tahun 2020 = 9,8 + (0,048 X 134,5) + (0,00028 X 30659,5)

=248 MW

Untuk menghitung faktor beban transformator digunakan rumus sebagai berikut:

LF = AR ITATOTMAOT o 00Yf wovvvveresrvovveesssssosseeersssssrsssnese

Kapasitas transformator

dengan,

22,8

Faktor beban 2017 = X 100% = 76%

23,4

Faktor beban 2018 = X 100% = 78%

24,1

Faktor beban 2019 =0 X 100% = 80,3%

24,8

Faktor beban 2020 =0 X 100% = 82,7%
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Tabel 4.7 Prakiraan pembebanan transformator V Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru 15 tahun

mendatang.

Tahun Pendl}?‘;l/l;)(mbu P%ﬁgigll)lta ](3;3;1)1 Faktor Beban Keterangan
2017 124 25.382 22,8 76,0% Optimal
2018 127,5 27.031,5 23,4 78,0% Optimal
2019 131 28.788,5 24,1 80,3% Beban Berat
2020 134,5 30.659,5 24,8 82,7% Beban Berat
2021 138.5 32.652 25,5 85,0% Beban Berat
2022 142,5 34.774 26,3 87,7% Beban Berat
2023 146,5 37.034 27,2 90,7% Beban Berat
2024 150,5 39.441 28,1 93,7% Beban Berat
2025 155 42.004,5 29 96,7% Beban Berat
2026 159,5 44.734,5 29,9 99,7% Beban Berat
2027 164 47.642 31 103,3% Overload
2028 168,5 50.738,5 32,1 107,0% Overload
2029 173,5 54.036,5 33,2 110,7% Overload
2030 178,5 57.548,5 34,4 114,7% Overload
2031 183,5 61.289 35,7 119,0% Overload
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Gambar 4.3 Grafik pertumbuhan beban Trafo V Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan.
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Gambar 4.4 Grafik pertumbuhan faktor beban trafo V Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan.
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Hasil dari perhitungan prakiraan beban dan perhitungan faktor beban
Transformator V di Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan selama
15 tahun mendatang seperti yang terlihat pada Tabel 4.7. Selanjutnya untuk
menunjukkan pertumbuhan beban yang terjadi pada transformator V di Gardu
Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan selama 15 tahun mendatang,
dibuat suatu grafik pertumbuhan beban pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 yang
berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.7.

Standar optimal pembebanan pada suatu transformator idealnya berkisar
antara 60%-80% dari kapasitas transformator. Maka, batas optimal pembebanan
transformator V di Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan adalah
sebesar 18 MW (60%) untuk batas minimalnya, sedangkan untuk batas
maksimalnya sebesar 24 MW (80%).

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel dan grafik pertumbuhan beban
Transformator V 30 MV A Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan.
Beban trafo pada tahun 2017 sampai tahun 2018 dikategorikan sebagai beban
optimal. Lalu pada tahun 2019 sampai tahun 2026 beban trafo dikategorikan
sebagai beban berat. Dan pada tahun 2027 beban trafo sudah melebihi kapasitas
trafo. Sehingga pada tahun 2027 Gardu Induk Cempaka sudah harus melakukan
penggantian transformator dengan kapasitas yang lebih besar, atau bisa juga dengan
mengalihkan sebagian bebannya untuk dilayani menggunakan transformator VI,
atau dapat menambah satu transformator baru untuk melayani beban di Kota

Banjarbaru untuk tahun-tahun mendatang.
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Pada saat beban suatu transformator telah mencapai batas maksimal beban
optimalnya maka perencanaan mengenai penambahan transformator baru harus
sudah dilakukan. Sehingga, transformator dapat bekerja secara ideal dan

kontinyuitas pelayanan menjadi lebih baik kedepannya.

4.3.2 Prakiraan Pembebanan Trafo VI

Tabel 4.8 Variabel tak bebas dan variabel bebas yang memengaruhi pembebanan trafo VI.

Tahun Penduduk (Ribu Jiwa) PDRB (Juta Rupiah) Beban (MW)
2013 110 19.623 17,7
2014 113,5 20.916,5 20,1
2015 117 22.303,5 31,3
2016 120,5 23.833 31,8

Berdasarkan data yang diperoleh, jumlah pertumbuhan penduduk dan Produk
Domestik Regional Bruto (PDRB) Kota Banjarbaru berpengaruh terhadap
pertumbuhan beban yang terjadi setiap tahunnya di Gardu Induk Cempaka,
Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Hal ini diakibatkan karena tingginya tingkat
pertumbuhan jumlah penduduk Kota Banjarbaru serta Produk Domestik Regional
Bruto (PDRB) yang juga ikut meningkat. Maka, pertumbuhan beban pada

transformator di Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru juga ikut meningkat.
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Tabel 4.9 Perhitungan persamaan regresi trafo VI Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru.

Tahun Y X, X, Y? X, X, XY XY XX,
2013 17,7 110 19623 313,29 12100 385062129 1947 347327,1 2158530
2014 20,1 113,5 20916,5 404,01 12882,25 437499972,3 2281,35 420421,65 2374022,75
2015 31,3 117 22303,5 979,69 13689 497446112,3 3662,1 698099,55 2609509,5
2016 31,8 120,5 23833 1011,24 14520,25 568011889 3831,9 7578894 2871876,5

Y 100,9 461 86676 2708,23 53191,5 1888020103 11722,35 | 2223737,7 10013938,75
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Sy = ¥ — E0 = 531915 - Y0 = 61,25

Xy = ¥Xp — E220 = 1888020103 - X7 = 9837859

¥z = yyz — &0 = 9708,23 - 109 = 143,275

TX,Y = YX,Y — EXXEY _ 11797 35 _ 261X1009 _ g3 695

TX,Y = YX,¥ — ZX2X2Y _ 9993737 7  B6676X1009 _ 37335 ¢
SX,X, = $X; X, — 2HEE% — 10013938,75 — 2270 = 2452975

Diperoleh persamaan berikut:

b = [(ZX,2 X TX1Y)—(TX2Y X £X1X7)]
1 [(ZX,2 X £X,2)—(5X1X2)2]

_ [(9837859 x 93,625)—(37335,6 X 24529,75)] __ 0608
- [(61,25 x 9837859)—(24529,75)2] Y

b = [(EX,2 X TX1Y)—(TX1Y X £X1X7)]
2 [(ZX,2 X £X,2)—(5X1X2)2]

_ [(61,25 x 37335,6)— (93,625 x 24529,75)] _ —0,00011
[(61,25 x 9837859)—(24529,75)2]

_ GYV)—(by X 3X1)~(ba X ¥X5)

n

a

(100,9)—(0,608 x 461)—(—0,00011 X 86676)
= " = —42,4

Persamaan regresi linear untuk menghitung beban trafo VI Gardu Induk
Cempaka 15 tahun mendatang adalah sebagai berikut:

Y=a+ b1X1 + b2X2 ............................................................................ (48)
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Keterangan:

a=-424

b; = 0,608

b, =-0,00011
dengan,

Beban tahun 2017 = -42,4 + (0,608 x 124) + (-0,00011 x 25382)
=30,1 MW

Beban tahun 2018 = -42,4 + (0,608 X 127,5) + (-0,00011 x 27031,5)
=32,1 MW

Beban tahun 2019 = -42,4 + (0,608 x 131) + (-0,00011 x 28788,5)
=34,1 MW

Beban tahun 2020 = -42,4 + (0,608 X 134,5) + (-0,00011 X 30659,5)

=36 MW

Untuk menghitung faktor beban transformator digunakan rumus sebagai berikut:

LF = B O O ()0 e, (4.9)

Kapasitas transformator

dengan,

30,1

Faktor beban 2017 = X 100% = 50,2%
Faktor beban 2018 =% x 100% = 53,5%
Faktor beban 2019 =% x 100% = 56,8%

Faktor beban 2020 =§ x 100% = 60%
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Tabel 4.10 Prakiraan pembebanan transformator VI Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru 15 tahun

mendatang.

Tahun Pendl}cilvlil;)(Ribu Pll){lzgigll)lm ](3;3;1)1 Faktor beban Keterangan
2017 124 25.382 30,1 50,2% Beban Ringan
2018 127,5 27.031,5 32,1 53,5% Beban Ringan
2019 131 28.788,5 34,1 56,8% Beban Ringan
2020 134,5 30.659,5 36 60,0% Optimal
2021 138,5 32.652 38,2 63,7% Optimal
2022 142,5 34.774 40,4 67,3% Optimal
2023 146,5 37.034 42,5 70,8% Optimal
2024 150,5 39.441 44,7 74,5% Optimal
2025 155 42.004,5 47,2 78,7% Optimal
2026 159,5 44.734,5 49,6 82,7% Beban Berat
2027 164 47.642 52,1 86,8% Beban Berat
2028 168,5 50.738,5 54,4 90,7% Beban Berat
2029 173,5 54.036,5 57,1 95,2% Beban Berat
2030 178,5 57.548,5 59,7 99,5% Beban Berat
2031 183,5 61.289 62,4 104,0% Overload
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Gambar 4.5 Grafik pertumbuhan beban trafo VI Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan.
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Gambar 4.6 Grafik pertumbuhan faktor beban trafo VI Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan.
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Hasil dari perhitungan prakiraan beban dan perhitungan faktor beban
Transformator VI di Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan
selama 15 tahun mendatang seperti yang terlihat pada Tabel 4.10. Selanjutnya
untuk menunjukkan pertumbuhan beban yang terjadi pada transformator VI di
Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan selama 15 tahun
mendatang, dibuat suatu grafik pertumbuhan beban pada Gambar 4.5 dan Gambar
4.6 yang berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.10.

Standar optimal pembebanan pada suatu transformator idealnya berkisar
antara 60%-80% dari kapasitas transformator. Maka, batas optimal pembebanan
transformator VI di Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan Selatan adalah
sebesar 36 MW (60%) untuk batas minimalnya, sedangkan untuk batas
maksimalnya sebesar 48 MW (80%).

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel dan grafik pertumbuhan beban
Transformator VI 60 MVA Gardu Induk Cempaka, Banjarbaru, Kalimantan
Selatan. Bahwa pada tahun 2017 sampai dengan 2019 beban trafo dikategorikan
sebagai beban ringan. Lalu pada tahun 2020 sampai tahun 2025 beban trafo
dikategorikan sebagai beban optimal. Lalu pada tahun 2026 sampai tahun 2030
beban trafo dikategorikan sebagai beban berat. Dan pada tahun 2031 beban trafo
sudah melebihi kapasitas trafo. Sehingga pada tahun 2031 Gardu Induk Cempaka
sudah harus mengganti transformator dengan kapasitas yang lebih besar, atau bisa
juga dengan menambah satu transformator baru untuk melayani beban di Kota

Banjarbaru untuk tahun-tahun mendatang.
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Pada saat beban suatu transformator telah mencapai batas maksimal beban
optimalnya maka perencanaan mengenai penambahan transformator baru harus
sudah dilakukan. Sehingga, transformator dapat bekerja secara ideal dan

kontinyuitas pelayanan menjadi lebih baik kedepannya.
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