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ABSTRAK 

Melati Primandari 

Analisis Ketidakseimbangan Beban untuk Menurunkan Rugi-Rugi Daya 

Penghantar Netral di Gardu Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik 

Dalam pendistribusian energi listrik terkadang tidak seluruh energi listrik dapat 

tersalurkan kepada pelanggan karena pengkoneksian yang tidak merata di fasa R, S, dan 

T. Hal ini menyebabkan arus mengalir di penghantar netral sehingga menimbulkan rugi-

rugi daya penghantar netral yang kemudian akan merugikan PT PLN (Persero) dan 

konsumen.  

Berdasarkan nilai rata-rata pengukuran WBP sebagai berikut : IR (58,7 A), IS (47,4 A), 

IT (52,5 A), dan IN (22,5 A), menunjukkan bahwa Gardu Distribusi KA0251 Penyulang 

Gelogor Carik mengalami penumpukan beban di salah satu penghantar fasanya yang 

menyebabkan arus mengalir di penghantar netral sehingga mengindikasikan adanya 

ketidakseimbangan beban di saluran induk, jurusan B, maupun jurusan D sebesar 7,4%,  

18,9%, dan 11,8%. Hal tersebut menimbulkan rugi-rugi daya yang berdampak kurang 

optimalnya penyaluran energi listrik ke konsumen.   

Oleh karena itu, dilakukan upaya penyeimbangan beban dengan Metode Phase 

Swapping, yakni dengan memindahkan beban fasa yang lebih tinggi ke beban fasa yang 

lebih rendah sehingga penyaluran energi listrik ke pelanggan dapat optimal. Sesudah 

dilakukannya penyeimbangan beban di jurusan B dan jurusan D, persentase 

ketidakseimbangan beban berkurang di saluran induk, jurusan B, dan jurusan D menjadi 

1,3%, 0,6%, dan 3,4% yang berdampak terhadap menurunnya rugi-rugi daya penghantar 

netral di Gardu Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik. 

Kata Kunci : Ketidakseimbangan Beban, Rugi-Rugi Daya Penghantar Netral, 

Penyeimbangan Beban 

 

ABSTRACT 

Melati Primandari 

Analysis of Load Imbalance to Reduce Neutral Conductor Power Loss at the 

Distribution Substation KA0251 Feeder Gelogor Carik 

In the distribution of electrical energy sometimes not all electrical energy can be 

channeled to customers due to uneven connections in the R, S, and T phases. This 

causes current to flow in the neutral conductor, causing power losses in the neutral 

conductor which will then harm PT PLN (Persero) and consumers. 

Based on the average values of WBP measurements as follows: IR (58,7 A), IS (47,4 A), 

IT (52,5 A), and IN (22,5 A), it shows that the Distribution Substation KA0251 Gelogor 

Carik Feeder is experiencing load buildup in one of the conductors. phase which causes 

current to flow in the neutral conductor, thus indicating a load imbalance in the main 

line, direction B, and direction D by 7,4%, 18,9%, and 11,8%. This causes power losses 

which result in less than optimal distribution of electrical energy to consumers.   

Therefore, an effort is made to balance the load using the Phase Swapping, namely by 

moving the higher phase load to a lower phase load so that the distribution of electrical 

energy to customers can be optimal. After balancing the load in the B and D directions, 

the percentage of load imbalances decreases in the main line, B direction, and D 

direction to 1,3%, 0,6%, and 3,4% which has an impact on decreasing conductor losses. 

neutral at Distribution Substation KA0251 Feeder Gelogor Carik. 

Keywords: Load Imbalance, Neutral Conductor Power Loss, Load Balancing  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era modern seperti saat ini dan didukung dengan perkembangan ilmu pengetahuan 

dan teknologi (IPTEK) yang semakin pesat, listrik merupakan salah satu kebutuhan 

utama bagi seluruh masyarakat[1]. Hampir disetiap sektor kegiatan masyarakat 

membutuhkan energi listrik untuk menjalankan kehidupan sehari-hari. Energi listrik 

tersebut disalurkan dari pusat pembangkit tenaga listrik melalui melalui jaringan 

transmisi menuju gardu induk yang merupakan tempat pendistribusian energi listrik 

yang kemudian menuju tiap-tiap gardu distribusi yang ada. Dari gardu distribusi tenaga 

listrik disalurkan menuju konsumen, baik pelanggan tegangan rendah 1 fasa dan 

tegangan rendah 3 fasa. 

Dalam pendistribusian energi listrik, tentunya PT PLN (Persero) diharapkan mampu 

untuk menyediakan dan menyalurkan energi listrik bagi pelanggan dan masyarakat, baik 

secara kualitas, kuantitas, dan kontinuitas. Tetapi, terkadang tidak seluruh energi listrik 

dapat disalurkan kepada pelanggan karena pengkoneksian yang tidak seimbang di fasa 

R, S dan T sehingga menyebabkan arus mengalir di penghantar netral transformator. 

Arus inilah yang menimbulkan rugi-rugi daya yang kemudian akan merugikan PT PLN 

(Persero) sebagai penyedia tenaga listrik[2].  

Penelitian ini dilakukan di Gardu Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik dengan 

kapasitas 250 kVA yang terletak di Jl. Raya Kuta, Badung, Bali. Gardu distribusi 

KA0251 terdiri dari jurusan B dan jurusan D. Adapun hasil pengukuran arus yang 

penulis lakukan selama 7 hari pada waktu beban puncak (WBP) sehingga didapatkan 

data rata-rata pengukurannya sebagai berikut : IR (58,7 A), IS (47,4 A), IT (52,5 A), dan 

IN (22,5 A). Dapat dilihat pada waktu beban puncak di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik terdapat penumpukan beban di salah satu penghantar fasanya 

yang menyebabkan arus mengalir di penghantar netral sehingga mengindikasikan 

adanya ketidakseimbangan beban. Ketidakseimbangan beban ini akan berdampak 

kepada penyaluran energi listrik yang kurang optimal menuju konsumen karena rugi-

rugi daya yang ditimbulkan relatif tinggi.  
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Dari permasalahan tersebut, penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul, 

“Analisis Ketidakseimbangan Beban untuk Menurunkan Rugi-Rugi Daya Penghantar 

Netral di Gardu Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, maka dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana penyeimbangan beban yang dilakukan di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik? 

2. Berapa besar persentase ketidakseimbangan beban di Gardu  Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik? 

3. Berapa besar rugi-rugi daya penghantar netral di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik? 

4. Bagaimana pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap rugi-rugi daya 

penghantar netral sesudah penyeimbangan beban di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk lebih memfokuskan pembahasan terhadap masalah yang diangkat, maka penulis 

membatasi pembahasan sebagai berikut: 

1. Membahas penyeimbangan beban yang dilakukan dengan metode phase 

swapping di Gardu Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik. 

2. Menghitung persentase ketidakseimbangan beban di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor.  

3. Menghitung rugi-rugi daya penghantar netral di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik. 

4. Menganalisis pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap rugi-rugi daya 

penghantar netral sesudah dilakukan penyeimbangan beban di Gardu Distribusi 

KA0251 Penyulang Gelogor Carik.  

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai, adalah: 

1. Mengetahui penyeimbangan beban yang dilakukan di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik. 
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2. Mengetahui besar persentase ketidakseimbangan beban di Gardu Distribusi 

KA0251 Penyulang Gelogor Carik. 

3. Mengetahui besar rugi-rugi daya penghantar netral di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik. 

4. Mengetahui pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap rugi-rugi daya 

penghantar netral sesudah penyeimbangan beban di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapat dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut : 

1. Bagi penulis dapat menambah pengetahuan, wawasan, serta sebagai salah satu 

syarat kelulusan Program Diploma Tiga (DIII) Program Studi Teknik Listrik di 

Politeknik Negeri Bali. 

2. Bagi perusahaan dapat mengetahui rugi-rugi daya penghantar netral di Gardu 

Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik akibat ketidakseimbangan beban. 

3. Bagi pembaca untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan di 

bidang Teknik Elektro khususnya mengenai gardu distribusi. 

4. Bagi Politeknik Negeri Bali dapat dijadikan arsip Politeknik Negeri Bali 

sehingga dapat menjadi referensi mahasiswa Teknik Elektro dalam penyusunan 

Tugas Akhir selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut:  

BAB I : PENDAHULUAN 

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, 

manfaat, dan sistematika penulisan tugas akhir.  

BAB II : LANDASAN TEORI  

Menguraikan tentang teori-teori dasar yang menunjang dalam pembahasan dan analisis 

ketidakseimbangan beban ini.  

BAB III : METODELOGI PENELITIAN  
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Menguraikan tentang jenis penelitian, lokasi penelitian, diagram alir penelitian, metode 

yang digunakan dalam pengambilan data, pengolahan data, dan hasil yang diharapkan.  

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS  

Menguraikan tentang pembahasan menggunakan sistem matematis dalam 

menyelesaikan permasalahan yang diangkat dan menguraikan hasil analisis yang 

diperoleh dari pembahasan tugas akhir.  

BAB V : PENUTUP 

Menguraikan tentang kesimpulan dari keseluruhan pembahasan sebelumnya, serta 

saran-saran yang diberikan penulis berdasarkan hasil analisis yang penulis lakukan 

terhadap permasalahan yang terjadi.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis yang telah dilakukan di Gardu Distribusi 

KA0251 Penyulang Gelogor Carik dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Dalam menurunkan rugi-rugi daya penghantar netral di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik maka dilakukan penyeimbangan beban dengan Metode 

Phase Swapping memindahkan 1 pelanggan dengan daya 900 VA dari fasa R 

menuju fasa S dan 1 pelanggan dengan daya 1300 VA dari fasa R menuju fasa T di 

jurusan B serta memindahkan 1 pelanggan dengan daya 900 VA dari fasa T menuju 

fasa R dan 1 pelanggan dengan daya 450 VA dari fasa T menuju fasa S di jurusan 

D. 

2. Sebelum penyeimbangan beban, persentase ketidakseimbangan beban di saluran 

induk, jurusan B, dan jurusan D sebesar 7,4%,  18,9%, dan 11,8%. Sesudah 

penyeimbangan beban,  persentase ketidakseimbangan beban mengalami penurunan 

di saluran induk, jurusan B, dan jurusan D menjadi 1,3%, 0,6%, dan 3,4%.  

3. Sebelum penyeimbangan beban, rugi-rugi daya penghantar netral di saluran induk, 

jurusan B, dan jurusan D sebesar 0,627W dengan persentase 0,000267%, 23,424W 

dengan persentase 0,009968%, dan 16,787W dengan persentase 0,007143%. 

Sesudah penyeimbangan beban,  rugi-rugi daya penghantar netral mengalami 

penurunan di saluran induk, jurusan B, dan jurusan D menjadi 0,003W dengan 

persentase 0,000001%, 0,023W dengan persentase 0,000010%, dan 0,442W dengan 

persentase 0,000188%. 

4. Besarnya nilai rugi-rugi daya penghantar netral dipengaruhi oleh besarnya arus 

netral transformator yang diakibatkan oleh ketidakseimbangan beban di Gardu 

Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik. Sesudah dilakukannya 

penyeimbangan beban, persentase ketidakseimbangan beban berkurang yang 

berdampak terhadap menurunnya rugi daya penghantar netral yang terjadi di Gardu 

Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik.  
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5.2  Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil pembahasan dan analisis yang 

telah dilakukan di Gardu Distribusi KA0251 Penyulang Gelogor Carik sebagai berikut: 

1. Sebelum melakukan penyambungan daya baru di Gardu Distribusi KA0251 

Penyulang Gelogor Carik perlu diperhatikan kondisi beban tiap fasa agar tidak 

terjadi penumpukan di salah satu fasanya sehingga ketidakseimbangan beban dapat 

dalam kondisi baik. 
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