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ABSTRAK

ANALISIS KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN TERHADAP ARUS NETRAL DAN
LOSSES DAYA GARDU DISTRIBUSI DS 0276 PADA PENYULANG SIDAKARYA

Ketidakseimbangan beban pada suatu sistem distribusi tenaga listrik selalu terjadi dan
penyebab ketidakseimbangan tersebut adalah beban-beban satu fasa pada pelanggan jaringan
tegangan rendah. Akibat ketidakseimbangan beban tersebut muncullah arus netral di trafo.
Arus yang mengalir di netral trafo ini menyebabkan terjadinya rugi-rugi (losses) daya pada
trafo distribusi DS 0276. Untuk menganalisa permasalahan menggunakan model matematis,
meliputi persamaan presentase pembebanan trafo, presentase ketidakseimbangan beban trafo
dan rugi-rugi daya trafo. Setelah dianalisa, diperoleh bahwa terjadi ketidakseimbangan terbesar
pada pukul 18.30 dengan presentase ketidakseimbangan sebesar 11,8% dan presentase rugi-
rugi daya penghantar terbesar pada pukul 19.00 dan 20.00 dengan rugi-rugi daya sebesar 1,33
kW.

Kata kunci : Ketidakseimbangan, Beban, Rugi-rugi

ANALYSIS OF IMBALANCE LOAD ON NEUTRAL CURRENTS AND POWER
LOSSES ON DS 0276 DISTRIBUTION SUBSTATION ON DIDAKARYA FEEDER

Load imbalance in an electric power distribution system always occurs and the cause of the
imbalance is single-phase loads on low-voltage network subscribers. As a result of the load
imbalance, a neutral current appears in the transformer. The current flowing in the neutral of
this transformer causes power losses in the distribution transformer DS 0276. To analyze the
problem using a mathematical model, including the equation for the percentage of transformer
loading, the percentage of transformer load imbalance and transformer power losses. After
analysis, it was found that the largest imbalance occurred at 18.30 with an imbalance
percentage of 11.8% and the largest percentage of conductor power losses at 19.00 and 20.00
with power losses of 1.33 kW.

Kata kunci : Imbalance, Load, Losses
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik semakin hari perkembangannya sangat pesat, dan masyarakat dalam
kesehariannya sangat ketergantungan terhadap energi Istrik. Setiap hari kehidupan masyarakat
tidak pernah lepas dari penggunaan alat — alat listrik, maka dari itu PT. PLN (Persero)
mendukung secara optimal penyedian tenaga listik di pusat — pusat beban, terutama di daerah
perkotaan. Maka peralatan listrik di PT. PLN harus selalu dalam kondisi baik dan prima. Maka
dari itu harus dilakukan pemeliharaan yang rutin agar terhindar dari kerusakan, salah satu alat
yang paling penting yang harus dirawat, salah satunya yaitu transformator distribusi.
Transformator memiliki peranan penting dalam sistem kelistrikan. Transformator merupakan
suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan mengubah energi listrik dari satu atau lebih
rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain, melalui suatu gandengan magnet dan

berdasarkan pinsip induksi electromagnet.

Transformator digunakan secara luas, baik dalam bidang tenaga listrik maupun
elektronika. Penggunaan transformator dalam sistem tenaga memungkin terpilihnya tegangan
yang sesuai dan ekonomis untuk tiiap — tiap keperluan, misalnya kebutuhan akan tegangan
tinggi dala penyaluran daya listrik jarak jauh. Transformator “step up” yaitu trafo untuk
menaikan tegangan dan ada yang berfungsi untuk menurunkan tegangan atau yang biasanya
disebut dengan Transformator “step down”, biasanya digunakan untuk menurunkan tegangan
dari Gardu Indu (GI). Misalnya tegangan diturunkan dari 500 kV ke 150 kV atau dari 150 kV
ke 70 kV, sehingga tenaga listrik dapat disalurnkan ke konsumen melalui transformator

distribusi.

Ketidakseimbangan beban phasa suatu sistem distribusi tenaga listrik selalu terjadi dan
penyebab ketidakseimbangan tersebut adalah beban — beban satu phasa pada pelanggan
jaringan tegangan rendah. Akibat ketidakseimbangan beban tersebut muncullah arus pada
netral trafo. Arus yang mengalir di netral trafo ini menyebabkan terjadinya rugi — rugi (/osses),

yang disebabkan dengan adanya arus netral yang mengalir ke tanah.
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Transformator DS 02276 sebagai salah satu transformator distribusi penurun tegangan
(step down) yang digunakan untuk melayani beban di wilayah Jalan Tukad Petanu, Sidakarya,
Denpasar, Bali dengan tegangan 3 phasa dan 1 phasa pada pelanggan jaringan tegangan rendah.
Sehingga kemampuan atau batasan-batasan yang dialirkan pada beban menjadi tidak optimal.
Akibat dari ketidakseimbangan beban tersebut maka muncul arus pada penghantar netral di
transformator. Mengacu pada surat edaran direksi PT. PLN (Persero) Nomor
0017.E/DIR/2014 tentang metode pemeliharaan trafo distribusi berbasis kaidah manajemen
aset Hal. (8), presentase ketidakseimbangan arus antar phasanya dapat dikatakan baik jika
kurang dari 10%, dikatakan cukup pada kisaran 10% sampai kurang dari 20% dan dapat
dikatakan kurang pada kisaran 20% hingga kurang dari 25% serta dikatakan buruk pada kisaran
lebih dari 25%, dalam standar untuk pembebanan transformator yang baik yaitu kurang dari

80% terhadap kapasitas transformator.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis melakukan analisa dan pembahasan menganai
“ANALISIS KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN TERHADAP ARUS NETRAL DAN
LOSSES DAYA GARDU DISTRIBUSI DS 0276 PADA PENYULANG SIDAKARYA”.
Sehingga penelitian ini diharapkan dapat mengantisipasi agar ketidakseimbangan beban
tersebut dapat di minimalisir dan dijadikan salah satu bahan evaluasi bagi PLN karena masih
banyak masalah yang menjadi kendala dalam proses pendistribusian tenaga listrik, khususnya

dalam ketidakseimbangan beban phasa R, S dan T.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat diperoleh rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana pengaruh dari ketidaksimbangan beban pada transformator distribusi DS
0276 di PT. PLN (Persero) ULP Sanur terhadap arus pada penghantar netral ?

2. Berapa besar losses daya pada penghantar netral yang terjadi akibat
ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi DS 0276 di PT. PLN
(Persero) ULP Sanur ?

1.3 Batasan Masalah
Supaya penelitian ini dapat dilaksanakan lebih fokus dan mendalam, maka penulis

memandang permasalah penelitian yang diangkat perlu dibatasi variabelnya. Oleh sebab itu,
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penulis membatasi batasan masalahnya dengan hanya membahas pengaruh ketidakseimbangan
beban pada transformator distribusi DS 0276 di PT. PLN (Persero) ULP Sanur terhadap arus
pada penghantar netral dan membahas Losses daya yang terjadi pada penghantar netral yang
akan terjadi akibat ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi DS 0276 di PT.
PLN (Persero) ULP Sanur. Trafo dianggap dalam keadaan ideal karena trafo sudah dilakukan

pemeliharaan secara rutin oleh PT. PLN (Persero) ULP Sanur.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Untuk mengetahui pengaruh ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi
DS 0276 di PT. PLN (Persero) ULP Sanur terhadap arus pada penghantar netral.

2. Untuk mengetahui /osses daya yang terjadi pada penghantar netral yang akan terjadi
akibat ketidaksimbangan beban pada transformator distribusi DS 0276 di PT. PLN
(Persero) ULP Sanur

1.5 Sistematis Penulisan
Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematis penulisan diklasifikasi ke dalam 5 (lima)

Bab yaitu.

a. BAB I Pendahuluan

Berisi tentang Latar Belakang, Perumusan Masalah, Batasan Masalah, dan Tujuan.

b. BABII Landasan Teori
Berisi tentang teori-teori dasar dan penjelasan yang akan menunjang dalam pembahasan

dan analisa.

c.  BAB III Metodologi

Berisi langkah-langkah, metodologi yang digunakan selama melakukan penelitian.
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d. BAB IV Analisis dan Pembahasan

Berisi hasil pengujian yang dianalisis dan dibahas.

e. BAB YV Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan dari keseluruhan pembahasan, serta saran-sarandalam memberi nilai

tambah untuk kelanjutan TA tersebut.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan pada transformator DS

0276 dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penyebab ketidakseimbangan beban pada gardu distribusi di PT. PLN (Persero) ULP
Sanur adalah arus yang mengalir pada masing-masing fasa (R, S dan T) tidak sama rata
atau tidak merata. Semakin besar arus yang mengalir pada penghantar netral, maka
semakin besar pula rugi-rugi daya yang dialami oleh transformator tersebut. Besar
presentase ketidakseimbangan beban pada gardu distribusi DS 0276 terbesar terjadi
pada pukul 18.30 dengan nilai presentase sebesar 11,8%. Sedangkan nilai presentase
ketidakseimbangan terendah terjadi pada pukul 20.30 dengan nilai presentase sebesar
8,33%

2. Besar rugi-rugi daya pada gardu distribusi DS 0276 terbesar terjadi pada pukul 19.00
dan pukul 20.00 dengan nilai rugi-rugi sebesar 1,33 kW. Sedangkan rugi-rugi terendah
terjadi pada pukul 18.30 dengan nilai rugi-rugi daya sebesar 1,18 kW.

5.2 Saran
Adapun saran yang penulis ingin sampaikan kepada pihak PT. PLN (Persero) ULP Sanur yaitu

sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan pemeliharaan dan pemeriksaan tiap tahunnya agar semua gardu
distribusi yang berada dibawah wilayah kerja PT. PLN (Persero) ULP Sanur dapat

terjaga keamanan dan keandalan kinerjanya.
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