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ABSTRAK 

I Kadek Yuda Pranata 

Analisis Ketidakseimbangan Pembebanan Transformator Gardu Distribusi  

KD 0216 Penyulang Nyanyi PT.PLN (Persero) ULP Tabanan 

 

Gardu Distribusi KD 0216 yang berada di penyulang Nyanyi merupakan salah satu gardu 

distribusi yang mempunyai persentase ketidakseimbangan beban yang melebihi standar 

PLN <10%. Ketidakseimbangan beban menimbulkan pergeseran titik nol yang 

menyebabkan adanya arus yang mengalir pada saluran penghantar netral sehingga 

menimbulkan rugi-rugi daya. 

Berdasarkan hasil rata-rata pengukuran WBP bulan Mei 2022 Transformator                  

Distribusi KD 0216 mengalami ketidakseimbangan beban pada saluran induk sebesar 

22,66%, pada jurusan A sebesar 22%, dan pada jurusan C sebesar 22,33%. Akibat 

terjadinya ketidakseimbangan beban akan berdampak pada penyediaan energi listrik yang 

akan menimbulkan rugi-rugi daya secara teknis. Agar dapat menekan rugi-rugi daya yang 

disebabkan oleh ketidakseimabangan beban, maka dilakukan upaya pemerataan beban 

dengan memindahkan beban fasa yang lebih tinggi ke beban fasa yang lebih rendah 

sehingga penyaluran energi listrik ke pelanggan dapat optimal. Setelah pemerataan beban 

pada Gardu Distribusi KD 0216 persentase ketidakseimbangan beban serta rugi-rugi daya 

mengalami penurunan yaitu pada saluran induk sebesar 1,33%, pada jurusan A sebesar 

1%, dan pada jurusan C sebesar 1,33%. 

 

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

Pemerataan Beban 

 

ABSTRACT 

I Kadek Yuda Pranata 

Analysis of Imbalance of Loading Transformer Distribution Substation KD 0216 

Singing Feeder PT. PLN (Persero) ULP Tabanan 

 

Distribution Substation KD 0216 located at the Nyanyi feeder is one of the distribution 

substations that has a load imbalance percentage that exceeds the PLN standard <10%. 

The load imbalance causes a shift in the zero point which causes current to flow in the 

neutral conductor line, causing power losses. 

Based on the results of the average WBP measurement in May 2022, the distribution 

transformer KD 0216 experienced an imbalance in the load on the main line by 22,66%, 

in the A direction by 22%, and in the C direction by 22,33%. As a result of the load 

imbalance will have an impact on the supply of electrical energy which will cause 

technical power losses. In order to reduce power losses caused by load imbalance, an 

effort is made to equalize the load by moving the higher phase load to a lower phase load 

so that the distribution of electrical energy to customers can be optimal. After equalizing 

the load on the distribution substation KD 0216, the percentage of load imbalances and 

power losses decreased, namely in the main line by 1,33%, in the A direction by 1%, and 

in the C direction by 1,33%. 

 

Keywords: Load Unbalance, Neutral Conductor Power Losses, Load Equalization 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Sejalan dengan meningkatnya kesejahteraan manusia maka kebutuhan energi listrik juga 

makin meningkat, oleh karena itu selalu dilakukan upaya untuk mendapatkan energi  

listrik melalui proses efisien, efektif dan ekonomis [1]. PLN berperan untuk menjaga 

kontinuitas pelayan energi listrik tetap andal dengan mutu energi listrik yang disaluran 

tetap baik. Oleh karena itu, PLN menetapkan beberapa regulasi mengenai standar sistem 

distribusi. 

Ketidakseimbangan beban merupakan suatu keadaan atau kondisi pada jaringan dimana 

ketiga phasa (R, S, dan T)  memiliki arus atau tegangan yang tidak sama besar dan adanya 

arus yang mengalir pada penghantar netral. Dalam penyaluran tenaga listrik, terjadi 

pembagian-pembagian beban yang pada awalnya merata tetapi karena 

ketidakserempakan waktu penyalaan beban–beban, pengkoneksian yang tidak seimbang 

pada phasa R, S dan T akan menimbulkan ketidakseimbangan beban yang berdampak 

pada penyediaan tenaga listrik yang akan menimbulkan losses secara teknis, yang akan 

merugikan PLN. Suatu transformator dikatakan dalam kondisi yang baik apabila 

persentase ketidakseimbangan arus antar fasa bernilai <10% dan pembebanan 

transformator <80% terhadap kapasitas total transformator [1].  

Penelitian ini mengambil tempat di PT. PLN (Persero) ULP Tabanan dengan mengambil 

beban pada Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi. Dari data pada saluran induk 

yang telah didapat dari hasil pengukuran selama 5 hari pada bulan Mei 2022 ditemukan 

bahwa Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi memiliki riwayat beban tidak 

seimbang pada kondisi waktu beban puncak sebesar 22,66%. Kondisi ini menunjukan 

transformator health index yang tidak baik dan sistem kurang andal [1]. 

Ketidakseimbangan beban akan menyebabkan munculnya arus listrik di titik netral dari 

sistem tiga fasa tersebut. Pada kondisi beban seimbang arus netral bernilai nol namun 

akan sangat sulit untuk mencapai kondisi ideal tersebut di lapangan oleh karena itu PLN 

menetapkan standar kelayakan besar arus netral pada transformator distribusi pada Surat 

Edaran PT. PLN (Persero) Nomor : 0017.E/DIR/2014 yaitu sebesar <15% terhadap arus 

beban transformator. Arus yang mengalir berlebih pada penghantar netral menyebabkan 

terjadinya rugi-rugi daya (losses) dikarenakan arus netral juga memiliki resistansi. 
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Mengetahui kondisi yang telah dipaparkan diatas penulis akan meneliti lebih lanjut 

mengenai rugi-rugi daya yang disebabkan oleh ketidakseimbangan beban pada 

Transformator Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi. Dengan diketahuinya besar rugi-

rugi daya akibat ketidakseimbangan beban pada Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang 

Nyanyi maka akan dilakukan  penyeimbangan beban dengan perencanaan metode 

pemerataan beban pada Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi agar menjadi lebih 

baik dan persentase ketidakseimbangan beban serta rugi-rugi daya yang dihasilkan 

menjadi menurun. Berdasarkan latar belakang diatas peneliti akan mengkaji  tentang 

“ANALISIS KETIDAKSEIMBANGAN PEMBEBANAN TRANSFORMATOR GARDU 

DISTRIBUSI KD 0216 PENYULANG NYANYI PT.PLN(PERSERO) ULP TABANAN”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Berapakah persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan beban 

sebelum dan sesudah dilakukan pemerataan beban Gardu Distribusi KD 0216 

Penyulang Nyanyi pada WBP ? 

2. Berapakah besar rugi-rugi daya akibat arus di penghantar netral yang disebabkan 

oleh ketidakseimbangan beban sebelum penyeimbangan beban pada Gardu 

Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi saat WBP? 

3. Bagaimana perencanaan metode penyeimbangan beban untuk mengurangi 

persentase ketidakseimbangan beban pada Gardu Distribusi KD 0216? 

4. Berapakah besar rugi-rugi daya terhadap arus netral sesudah dilakukan pemerataan 

beban pada Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi pada Waktu Beban Puncak 

WBP? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Melihat luasnya permasalahan, maka dalam penyusunan tugas akhir maka penulis 

membatasi analisis dan pembahasan sebagai berikut : 

1. Pada penelitian ini hanya membahas tentang kondisi ketidakseimbangan beban dan 

pembebanan Transformator Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi pada WBP saja. 

2. Pada penelitian ini hanya membahas analisis perhitungan persentase 

ketidakseimbangan beban transformator pada saat WBP sebelum dan sesudah 

pemerataan beban. 
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3. Pada penelitian ini hanya membahas tentang rugi-rugi daya dan besarnya tegangan 

pada WBP saja. 

4. Penelitian ini membahas metode perencanaan pemerataan beban pada Gardu 

Distribusi KD 0216. 

 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan penyusunan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui berapa persentase pembebanan transformator dan 

ketidakseimbangan beban sebelum dan sesudah dilakukan pemerataan beban Gardu 

Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi pada WBP ? 

2. Untuk mengetahui berapa besar rugi-rugi daya akibat arus di penghantar netral yang 

disebabkan oleh ketidakseimbangan beban sebelum penyeimbangan beban pada 

Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi saat WBP? 

3. Untuk mengetahui perencanaan metode penyeimbangan beban untuk mengurangi 

perentase ketidakseimbangan beban pada Gardu Distribusi KD 0216? 

4. Untuk mengetahui berapa besar rugi-rugi daya sesudah dilakukan penyeimbangan 

beban pada Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi pada WBP? 

 

1.5 Manfaat 

Penulis berharap penulisan tugas akhir ini dapat memberikan manfaat antara lain : 

1. Manfaat Bagi Pembaca 

Pembaca dapat mengetahui cara untuk menganalisa dan menghitung rugi-rugi daya 

yang disebabkan oleh ketidakseimbangan beban pada sistem jaringan tegangan 

rendah. Selain itu, pembaca dapat mengetahui standar health index transformator 

sesuai dengan ketentuan Perusahaan Listrik Negara (PLN) 

2. Manfaat Bagi Perusahaan 

Perusahaan dapat mengetahui rugi-rugi daya pada gardu KD 0216 penyulang Nyanyi 

akibat ketidakseimbangan beban. Sehingga perusahaan dapat lebih cepat 

menentukan tindakan untuk menanggulangi permasalahan tersebut. 

3. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai tambahan bahan bacaan baru di perpustakaan yang nantinya bisa digunakan 

sebagai acuan atau referensi bagi peneliti berikutnya. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

 Berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan 

sistematika penulisan tugas akhir. 

BAB II : LANDASAN TEORI 

 Berisikan tentang teori-teori dasar yang berhubungan serta dapat mendukung 

terhadap penulisan tugas akhir analisis ketidakseimbangan beban ini. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN  

 Menguraikan tentang metode-metode yang digunakan untuk memperoleh data, 

pengolahan data, analisa data, dan hasil yang diharapkan. 

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Menguraikan tentang pembahasan dalam menyelesaikan tugas akhir, dan 

menganalisis hasil yang diperoleh dalam pembahasan tugas akhir ini.  

BAB V : PENUTUP 

Berisikan kesimpulan dari keseluruhan pembahasan sebelumnya, serta saran-

saran dari permasalahan yang dikembangakan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dan Analisis yang telah dilakukan pada Gardu                     

Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi dapat disimpulkan sebagai berikut : 

 

1. Sebelum dilakukan pemerataan beban, transformator pada Gardu Distribusi KD 0216  

memiliki kondisi pembebanan transformator sebesar 46,97% dan memiliki 

persentase ketidakseimbangan beban pada saluran induk, jurusan A, dan jurusan C 

sebesar 22,66%, 22%, dan 22,33%. Melihat besarnya persentase ketidakseimbangan 

maka dilakukan metode perencanaan pemerataan beban, sehingga mendapatkan 

pembebanan transformator sebesar 46,57%  dan persentase ketidakseimbangan 

beban pada saluran induk, jurusan A, dan Jurusan C sebesar 1,33%, 1%, dan 1,33%. 

2. Dilihat dari rugi-rugi daya akibat adanya arus yang mengalir pada penghantar netral 

saluran induk sebelum dilakukan pemerataan beban yaitu sebesar 4,65 W dengan 

persentase 0,034% , pada jurusan A sebesar 120,53 W dengan persentase 0,088% 

dan pada jurusan C 142,38 W dengan persentase 0,10%. 

3. Metode perencanaan pemerataan beban dilakukan dengan cara memindahkan beban 

fasa sesuai perhitungan menggunakan Itransfer. Berdasarkan perhitungan serta data 

Itransfer, dilakukan pemindahan beban pada Jurusan A dari fasa R ke fasa S sebanyak 

2 pelanggan dengan daya 900 VA dan 1300 VA, dari fasa T ke fasa S dipindah 2 

pelanggan dengan daya 900 VA. Sedangkan pada jurusan C dilakukan pemindahan 

beban dari fasa R ke fasa S sebanyak 1 pelanggan dengan daya 2200 VA, dari fasa T 

ke fasa S sebanyak 1 pelanggan dengan daya yang sama yaitu 2200 VA.  

4. Setelah dilakukan perencanaa pemerataan beban pada Transformator Distribusi     

KD 0216 dapat dilihat rugi-rugi daya akibat adanya arus yang mengalir pada 

penghantar netral yang mengalami penurunan dari sebelumnya, dimana rugi-rugi 

daya akibat adanya arus yang mengalir pada penghantar netral saluran induk setelah 

perencanaa pemerataan beban yaitu sebesar 0,13 W dengan persentase 0,00009%, 

pada jurusan A sebesar 3,54 W dengan persentase 0,002%, dan pada jurusan C 

sebesar 4,40 W dengan persentase 0,003%.  
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5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil pembahasan dan analisis yang 

telah dilakukan pada Gardu Distribusi KD 0216 Penyulang Nyanyi sebagai berikut: 

1. Mengacu pada hasil perhitungan persentase ketidakseimbangan beban yang masih 

terjadi sudah melebihi standar yang berlaku, alangkah baiknya PT PLN (Persero) 

ULP Tabanan melakukan pemerataan beban seperti yang sudah penulis simulasikan 

dan analisis sehingga didapat persentase ketidakseimbangan yang lebih mendekati 

atau sesuai standar yang berlaku. 

2. Untuk meminimalisir terjadinya ketidakseimbangan beban pada gardu distribusi 

lainnya di lingkungan PT.PLN (Persero) ULP Tabanan, alangkah baiknya sebelum 

melakukan penyambungan daya baru perlu diperhatikan kondisi beban tiap fasa agar 

tidak terjadi kelebihan beban di salah satu fasanya sehingga ketidakseimbangan 

beban dapat dalam kondisi baik dan melakukan insfeksi secara rutin.  
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