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ABSTRAK

Ni Putu Nitha Wahyuni

Upaya Meminimalkan Rugi — Rugi Daya
Gardu Distribusi SM 0115 Penyulang Surabrata

Pada penyulang Surabrata khususnya pada Gardu Distribusi SM 0115 ditemukannya
persentase ketidakseimbangan transformator yang diluar standar pada tahun 2020, dan
pada tahun 2021 telah dilakukan pemerataan beban oleh pihak PLN. Pada tahun 2022
diukur kembali pada transformator distribusi SM 0115 dan dilihat dari hasil pengukuran
bahwa transformator pada gardu distribusi SM 0115 masih mengalami
ketidakseimbangan beban dengan persentase diatas standar yaitu pada tahun 2022 sebesar
12% pada saluran induk, 12% pada jurusan A dan 11% pada jurusan D. Akibat terjadinya
ketidakseimbangan beban akan berdampak pada penyediaan tenaga listrik yang akan
menimbulkan rugi — rugi daya secara teknis. Guna menekan adanya rugi — rugi daya
akibat adanya ketidakseimbangan beban transformator, maka dilakukan upaya
pemerataan beban pada gardu distribusi SM 0115, dengan cara memindahkan phasa yang
memiliki beban yang tinggi ke phasa yang memiliki beban yang rendah, yaitu pada
jurusan A dengan memindah 1 pelanggan dari phasa R ke phasa S sedangkan pada jurusan
D dengan memindahkan 2 pelanggan dari phasa T ke phasa S. Setelah dilakukan
pemerataan beban persentase ketidakseimbangan beban menjadi berkurang yaitu menjadi
sebesar 0.30% pada saluran induk, 1.60% pada jurusan A dan 0.30% pada jurusan D
setelah pemerataan beban rugi-rugi daya pun berkurang.

Kata Kunci : Ketidakseimbangan Beban, Rugi Daya, Pemerataan Beban.
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ABSTRACT

Ni Putu Nitha Wahyuni

Effort To Minimize Power Loss Of SM 0115 Distribution Substation
at Surabrata Feeder

At the Surabrata feeder, especially at the SM 0115 Distribution Substation, it was found
that the percentage of transformer imbalance was outside the standard in 2020, and in
2021 the burden was equalized by PLN. In 2022, it was measured again on the SM 0115
distribution transformer, and seen from the measurement results that the transformer at
the SM 0115 distribution substation was still experiencing load imbalance with a
percentage above the standard, namely in 2022 12% in the main line, 12% in the A
direction and 11% in the main line. majors D. As a result of the load imbalance will have
an impact on the supply of electricity which will cause technical power losses. To
suppress power losses due to an imbalance in transformer loads, an effort is made to
equalize the load on the SM 0115 distribution substation, by moving the phase that has a
high load to a phase that has a low load, namely in direction A by moving 1 customer
from the R phase to the S phase while in the D direction by moving 2 customers from the
T phase to the S phase. After equalizing the load, the percentage of load imbalance is
reduced, namely, 0.30% in the main line, 1.60% in the A-line, and 0.30% in the D
direction after the even distribution of the burden of power losses is reduced.

Keywords: Unbalance Load, Power Loss, Load Equalization.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya permintaan listrik oleh masyarakat, dituntut adanya
keandalan sistem penyaluran tenaga listrik yang harus dipenuhi oleh PLN untuk
pelayanan kepada konsumen.

Untuk sampai ke konsumen energi listrik harus dibangkitkan oleh sumber energi seperti
air, diesel dan lainnya, sehingga sumber energi itu dapat di konversi menjadi energi listrik
dan kemudian didistribusikan ke gardu - gardu distribusi. Gardu distribusi merupakan
salah satu bagian dari sistem distribusi yang berfungsi untuk menghubungkan jaringan ke
konsumen atau untuk mendistribusikan tenaga listrik pada konsumen tegangan menengah
maupun konsumen tegangan rendah. Sehingga gardu distribusi termasuk bagian
terpenting dalam suatu sistem distribusi. Transformator Distribusi merupakan salah satu
komponen gardu distribusi yang sangat penting dalam penyaluran tenaga listrik dari
gardu distribusi ke konsumen.

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.

Penelitian ini dilakukan pada Gardu Distribusi SM 0115 yang berkapasitas 100 k\VA dan
memiliki dua jurusan A dan D di Penyulang Surabrata. Pada tahun 2020 ditemukan
Transformator pada Gardu Distribusi SM 0115 di Penyulang Surabrata memiliki beban
yang tidak seimbang. Hasil pengukuran pada saluran induk didapat persentase
ketidakseimbangan beban transformator pada Gardu Distribusi SM 0115 sebesar 21%
pada kondisi beban puncak, serta persentase ketidakseimbangan pada jurusan A sebesar
18% dan pada jurusan D sebesar 20%. Agar tercapai penyuplaian listrik yang stabil dan
kontinyuitas kepada konsumen pada gardu distribusi SM 0115 maka hal tersebut harus
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dapat diatasi dengan melakukan pemerataan beban. Pemerataan beban pada Gardu
Distribusi SM 0115 sudah dilakukan pada tahun 2021 oleh pihak PT. PLN (Persero).
Setelah dilakukan pemerataan beban oleh pihak PLN pada tahun 2021. Penulis
melakukan pengukuran kembali pada tahun 2022 di saluran induk serta pada masing —
masing jurusan A dan D yang terdapat pada gardu distribusi SM 0115 dari hasil rata —
rata pengukuran masih ditemukannya beban yang tidak seimbang pada saluran induk
serta pada masing - masing jurusan dengan persentase ketidakseimbangan beban melebih
10% yaitu pada saluran induk sebesar 12%, pada jurusan A sebesar 12% dan jurusan D
sebesar 11%. Dimana dikutip dari Surat Edaran PT. PLN (Persero) Nomor :
0017.E/DIR/2014 tentang metode pemeliharaan transformator distribusi berbasis kaidah
manajemen asset bahwa persentase ketidak seimbangan beban >10% menunjukkan
transformator health index yang tidak baik dan sistem yang kurang handal. Dimana
persentase ketidakseimbangan beban diatas 10% masih dikatakan tidak baik dan perlu
dilakukan pemerataan beban kembali. Ketidakseimbangan beban jika tidak ditanggulangi
akan menyebabkan adanya arus listrik pada penghantar netral. Pada kondisi beban
seimbang arus netral bernilai nol, namun akan sangat sulit 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. Besar arus mengalir yang berlebih
pada penghantar netral menyebabkan terjadinya rugi — rugi daya dikarenakan penghantar
netral juga memiliki resistansi. Guna menekan adaya rugi — rugi daya akibat adanya arus
yang mengalir di penghantar netral penulis melakukan perencanaan pemerataan beban
kembali agar kondisi sistem kelistrikan pada Gardu Distribusi SM 0115 menjadi lebih
baik. Pemerataan beban dilakukan dengan cara memindahkan beban di Jaringan
Tegangan Rendah dari phasa yang memiliki beban yang tinggi untuk dipindahkan ke
phasa yang memiliki beban yang lebih rendah. Serta penulis meneliti lebih lanjut
mengenai rugi - rugi daya yang disebabkan oleh ketidakseimbangan beban pada
transformator SM 0115 di Penyulang Surabrata. Berdasarkan latar belakang diatas dalam
penelitian ini akan mengkaji tentang “UPAYA PEMERATAAN BEBAN AKIBAT
KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN TRANSFORMATOR PADA GARDU
DISTRIBUSI SM 0115 GUNA MENEKAN RUGI-RUGI DAYA”. Dengan harapan
setelah dilakukannya pemerataan beban, persentase ketidakseimbangan beban
transformator mengalami penurunan, serta dapat mengantisipasi dan meminimalisir rugi
—rugi daya yang terjadi sehingga penyaluran daya terhadap pelanggan lebih maksimal.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, adapun rumusan masalah yang

dijadikan acuan dalam penelitian ini adalah:

1.

Berapa besar persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan beban
serta rugi — rugi daya pada tahun 2020 (sebelum dilakukan pemerataan beban oleh
PLN) Gardu Distribusi SM 0115 ?

Berapa besar persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan beban
serta rugi — rugi daya pada tahun 2022 (setelah dilakukan pemerataan beban oleh
PLN) Gardu Distribusi SM 0115 ?

Bagaimana perencanaan metode pemerataan beban kembali  akibat
ketidakseimbangan beban yang terjadi di Gardu Distribusi SM 0115 setelah
dilakukan pemerataan beban oleh PLN ?

Berapa besar persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan beban
serta rugi — rugi daya (setelah dilakukan perencanaan pemerataan beban) Gardu
Distribusi SM 0115 ?

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah diatas untuk menghindari dari luasnya pembahasan di luar

permasalahan, maka ruang lingkup atau batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

Hanya mencangkup perhitungan persentase pembebanan transformator, perhitungan
persentase ketidakseimbangan beban pada transformator serta menghitung rugi —
rugi daya akibat adanya arus pada penghantar netral akibat adanya
ketidakseimbangan beban.

Tidak membahas perhitungan pergerakan phasor akibat ketidakseimbangan beban.
Tidak menghitung rugi — rugi tegangan akibat adanya ketidakseimbangan beban yang
terjadi.

Penelitian dilakukan pada saat Waktu Beban Puncak (WBP).

Perhitungan pada penelitian ini menggunakan factor daya (cos phi) sebesar 0,85
sesuai dengan standar regulasi PLN.

Tidak menggunakan panjang penghantar untuk menghitung arus netral setelah

pemerataan beban.
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1.4. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan diatas, adapun tujuan yang ingin

dicapai dalam penelitian ini:

1.

Mengetahui besar persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan
beban serta rugi — rugi daya pada tahun 2020 (sebelum dilakukan pemerataan beban
oleh PLN) Gardu Distribusi SM 0115

Mengetahui besar persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan
beban serta rugi — rugi daya pada tahun 2022 (setelah dilakukan pemerataan beban
oleh PLN) Gardu Distribusi SM 0115

Mengetahui  perencanaan metode pemerataan beban kembali  akibat
ketidakseimbangan beban yang terjadi di Gardu Distribusi SM 0115 setelah
dilakukan pemerataan beban oleh PLN

Mengetahui besar persentase pembebanan transformator dan ketidakseimbangan
beban serta rugi — rugi daya (setelah dilakukan perencanaan pemerataan beban)
Gardu Distribusi SM 0115

1.5. Manfaat
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian tugas akhir ini yaitu:

1.

Dapat mengetahui cara meminimalisir ketidakseimbangan beban transformator pada
Gardu Distribusi SM 0115 dengan cara melakukan pemerataan beban.

Dengan mengetahui cara meminamilisir ketidakseimbangan beban serta mengetahui
penurunan kerugian yang ditimbulkan pada transformator distribusi SM 0115 dapat
membantu pihak PT. PLN (Persero) Distribusi Bali, khususnya pada PT. PLN
(Persero) Unit Layanan Pelanggan Tabanan untuk memperhatikan besar
ketidakseimbangan beban pada gardu distribusi sehingga dapat memberikan
pelayanan yang maksimal terhadap pelanggan.
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1.6. Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan diklarifikasikan ke dalam 5
(lima) Bab yaitu:

BAB I: PENDAHULUAN
Pada BAB ini menguraikan tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan

Masalah, Tujuan, Manfaat dan Sistematika Penulisan Tugas Akhir.

BAB I1: LANDASAN TEORI
Pada BAB ini menguraikan tentang teori — teori dasar yang menunjang dalam

pembahasan dan analisa.

BAB I1I: METODOLOGI PENELITIAN
Pada BAB ini menguraikan tentang metode yang digunakan untuk pengambilan data,

pengolahan data, analisa data, dan hasil yang diharapkan dalam Tugas Akhir ini.

BAB IV: PEMBAHASAN DAN ANALISA
Pada BAB ini menguraikan tentang pembahasan dalam menyelesaikan tugas akhir dan

menganalisa yang diperoleh dari pembahasan tugas akhir ini.

BAB V: PENUTUP
Pada BAB ini berisikan kesimpulan dari keseluruhan pembahasan sebelumnya, serta

saran — saran dari permasalahan yang dikembangkan.

Politeknik Negeri Bali



BAB V

PENUTUP
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya, maka

kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pada tahun 2020 vyaitu sebelum dilakukan pemerataan beban oleh PLN
Transformator pada gardu distribusi SM 0115 memiliki kondisi pembebanan
transformator sebesar 83%. Sedangkan persentase ketidakseimbangan bebannya
pada tahun 2020 di Saluran induk, jurusan A dan jurusan D sebesar 21%, 18% dan
20% Dan dilihat dari rugi — rugi daya akibat adanya arus yang mengalir pada
penghantar netral yaitu sebesar 14.20 Watt dengan persentase 0.016% pada saluran
induk, sebesar 597.44 Watt dengan persentase 0.70% pada jurusan A dan 988.47
Watt dengan persentase 1.16% pada jurusan D.

2. Pada tahun 2022 yaitu setelah dilakukan pemerataan beban oleh PLN Transformator
pada gardu distribusi SM 0115 memiliki kondisi pembebanan transformator sebesar
79%. Sedangkan persentase ketidakseimbangan bebannya pada tahun 2022 di
Saluran induk, jurusan A dan jurusan D sebesar 12%, 12% dan 11%. Dan dilihat dari
rugi — rugi daya akibat adanya arus yang mengalir pada penghantar netral yaitu
sebesar 6.10 Watt dengan persentase 0.0071% pada saluran induk, sebesar 421.41
Watt dengan persentase 0.50% pada jurusan A dan 755.15 Watt dengan persentase
0.89% pada jurusan D.

3. Perencanaan pemerataan beban dilakukan dengan cara memindahkan beban sesuai
arus beban rata — rata pemakaian pelanggan yang telah diukur. Berdasarkan
perhitungan dilakukan pemindahan beban pada Jurusan A dari phasa R ke phasa S
sebanyak 2 pelanggan dengan daya 900 VA dan 1 pelanggan dengan daya 450 VA
dengan total beban yang dipindah dari phasa R ke phasa S adalah sebesar 3.64 A.
Sedangkan dari phasa T ke phasa S dipindah 1 pelanggan dengan daya 900 VA dan
1 pelanggan dengan daya 450 VA dengan total beban yang dipindah dari phasa T ke
phasa S adalah sebesar 2.58 A. Sedangkan pada jurusan D dilakukan pemindahan
beban dari phasa R ke phasa S sebanyak 2 pelanggan dengan daya 900 VA, 1
pelanggan dengan daya 450 VA dan 1 pelanggan dengan daya 1300 VA dengan total
beban yang dipindah dari phasa R ke phasa S sebesar 8.27 A. Sedangkan dari phasa
T ke phasa S dipindah sebanyak 2 pelanggan dengan daya 900 VA dan 1 pelanggan
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dengan daya 450 VA dengan total beban yang dipindah dari phasa T ke phasa S
adalah sebesar 5.22 A.

Setelah dilakukannya pemerataan beban kembali Transformator pada gardu
distribusi SM 0115 memiliki kondisi pembebanan transformator sebesar 77%.
Sedangkan persentase ketidakseimbangan bebannya pada Saluran induk, jurusan A
dan jurusan D sebesar 0.30%, 1.60% dan 0.30%. Dan dilihat dari rugi — rugi daya
akibat adanya arus yang mengalir pada penghantar netral yaitu sebesar 0.18 Watt
dengan persentase 0.0002% pada saluran induk, sebesar 2.29 Watt dengan persentase

0.002% pada jurusan A dan 25.16 Watt dengan persentase 0.03% pada jurusan D.

. Saran

Mengacu pada hasil perhitungan ketidakseimbangan beban yang masih terjadi pada
tahun 2022 masih diluar dari standar yang berlaku, sebaiknya PT. PLN (Persero)
ULP Tabanan melakukan pemerataan beban seperti yang sudah penulis lakukan
dalam perencanaan perhitungan pemerataan beban sehingga didapat persentase
ketidakseimbangan beban yang baik atau sesuai standar.

Untuk meminimalisir ketidakseimbangan beban yang terjadi pada gardu distribusi
lainnya sebaiknya jika ada penambahan pelanggan pada gardu distribusi pemilihan
phasa pelanggan lebih diperhitungkan agar terjadi pembagian beban yang seimbang
atau salah satu phasa tidak mengalami kelebihan beban atau phasa lainnya memiliki
beban yang rendah.

Melihat dari hasil perhitungan pembebanan transformator distribusi SM 0115 yang
mendekati 80% atau bahkan sewaktu — waktu bisa melebihi standar sebaiknya
dilakukan inspeksi secara rutin.

Sebaiknya survey pengukuran yandu atau pelayanan gardu dilakukan secara rutin
dan berkala agar dapat mengetahui kondisi lapangan yang terbaru dan untuk
meminimalisir terjadinya gangguan atau keandalan sistem yang kurang yang

berdampak pada tingkat pelayanan dan kontinuitas.
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