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ABSTRAK

I Gede Kusuma Adi Putra

Simulasi Pemerataan Beban Transformator Distribusi KA 1797 Penyulang Nakula
Sebagai Upaya Penanganan Sistem Tidak Seimbang

Transformator distribusi merupakan peralatan tenaga listrik yang berperan dalam
menyalurkan tenaga listrik ke konsumen dar1 tegangan menengah ke tegangan rendah
melalui saluran transmisi, adapun masalah yang sering terjadi pada trafo yaitu keadaan
pembebanan di1 sisi skunder trafo yang tidak seimbang, hal ini akan mempengaruhi efisiensi
transtormator karena akibat dar1 ketidakseimbangan beban yaitu akan menyebabkan rugi-
rugi akibat adanya arus pada sisi netral trafo. Penelitian in1 menggunakan metode kuantitatif
dan kualitatif. Metode penelitian kuantitatif merupakan salah satu jenis penelitian yang
spesifikasinya adalah sistematis, terencana, dan terstruktur dengan jelas sejak awal hingga
pembuatan desain penelitiannya. Metode kulitatif merupakan teknik pengumpulan data
dilakukan secara gabungan, analisis data bersifat Induktif, dan hasil Penelitian Kualitatif
lebith menekankan makna. Hasil simulasi pemerataan beban menggunakan ETAP yaitu
mampu menurunkan ketidakseimbangan beban awal sekitar 27% menjadi 2,60% hasil
setelah pemerataan beban mengguanakan ETAP 1n1 juga mampu memperbaiki nilai efisiensi
trafo sekitar 0,9% dar1 kondisi sebelum simulasi pemerataan beban, serta mampu

memperkecil rugi-rugi akibat adanya arus pada sisi netral trafo, yang pada kondisi awal yaitu

sekitar 71,622 W menjadi 1,00 W.

ABSTRACT

I Gede Kusuma Adi Putra

Load Equalization Simulation of Distribution Transformer KA 1797 Feeder Nakula
as an Effort to Handle Unbalanced System
The distribution transformer 1s an electric power equipment that plays a role in distributing
electricity to consumers from medium voltage to low voltage through transmission lines,
while the problem that often occurs in transformers 1s the loading condition on the secondary
side of the transformer that 1s not balanced, this will affect the efficiency of the transformer
due to from load imbalance which will cause losses due to currents on the neutral side of the
transformer. This research uses quantitative and qualitative methods. The quantitative

Vil
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research method 1s a type of research whose specifications are systematic, planned, and
clearly structured from the start to the creation of the research design. The qualitative method
1S a combined data collection technique, data analysis 1s inductive 1n nature, and the results
of Qualitative Research emphasize meaning. The results of the load equalization simulation
using ETAP are able to reduce the initial load imbalance by around 27% to 2.60%, the results
after equalizing the load using ETAP are also able to improve the transformer efficiency
value of around 0.9% from the condition before the load equalization simulation, as well as
being able to reduce losses losses due to the current on the neutral side of the transformer,

which 1n the 1nitial conditions 1s around 71.622 W to 1.00 W.
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BAB I

PENDAHULUAN

2.1 Latar Belakang

Saat 1n1 listrik telah menjadi salah satu kebutuhan pokok bagi masyarakat. Untuk
menunjang kehidupan sehari-hari, masyarakat sangat tergantung dengan listrik terutama bagi
masyarakat yang tinggal di perkotaan. Hampir semua pekerjaan masyarakat dibantu oleh
peralatan-peralatan listrik, sehingga sangat dibutuhkan suplai listrik yang kontinyu dan
handal. Untuk memenuhi kebutuhan konsumen in1 maka penyedia listrik dalam hal in1 PT
PLN terus melakukan perbaikan dan analisis dalam hal penyaluran listrik, gangguan yang

paling sering ditemui yaitu ketidakseimbangan beban pada trafo[1].

Ketidakseimbangan beban yaitu dimana ketiga vector tidak sama besar dan tidak
membentuk sudut 120% Ketidakseimbangan tersebut akan berdampak langsung pada
Trafo Distribusi 20 kV, dimana akibat dari ketidakseimbangan beban tersebut muncul arus
pada penghantar netral trafo, arus yang mengalir di netral trafo in1 akan menyebabkan
terjadinya losess ( rugi- rugi ), yaitu losess akibat adanya arus netral pada penghantar netral

trafo dan losess akibat arus netral yang mengalir ke tanah[1]

Ketidakseimbangan beban sesuai dengan standar SPLLN No. 17 tahun 2014 ( SPLN 2014

)[5], dimana diakatakan bahwa nilai ketidakseimbangan beban arus antar phasa tidak boleh
melebihi dar1 25% dan besaran arus netral tidak boleh melebihi 20%. Salah satu contoh
keadaan tidak seimbang pada trafo yaitu pada transformator KA 1797 dengan kapasitas 160
KVA yang berlokasi di JI. Dew1 Sr1 Penyulang nakula dimana saat dilakukan pengukuran
pada Tgl, 04,05,06 Mei 2023, pukul 20.00 wita didapatkan hasil setelah hasil pengukuran di

rata-ratakan yaitu sebagai berikut:
Phasa R : 150 A
Phasa S : 125 A
PhasaT : 65 A

Netral 76 A

-1
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Dilihat dar1 hasil pengukuran di atas dapat di lihat besar arus pada tiap phasanya tidak sama,
maka penulis melakukan perhitungan secara matematis untuk mengetahui beberapa besar
persetase ketidakseimbangannya, dan di dapatkan hasil besar ketidakseimbanganya yaitu
27%, di mana mengacu pada standar dan peraturan SPLN No. 17 tahun 2014,

ketidakseimbangan beban tidak boleh melebihi dari 25%. Dapat dikatakan bahwa
Transformator distribusi KA 1797 J1, Sari Dew1 penyulang nakula dalam keadaan tidak

seimbang.

Sehubungan dengan permasalahan diatas, penulis akan mencoba melakukan analisis
serta menentukan solusi untuk menangani ketidakseimbangan beban yang terjadi pada trafo
KA1797. Adapun solusi yang akan dilakukan yaitu dengan metode pemerataan beban di1 sisi
pelanggan 1 phasa. Sebelum melakukan pemerataan beban, penulis terlebih dahulu akan
menentukan jumlah pelanggan yang akan di pindahkan dengan cara mengelompokan jumlah
beban pelanggan yang terpasang di masing- masing phasa, setelah di kelompokan maka
penulis akan menjumlahkan dengan cara merata-ratakan beban pelanggan gunanya untuk
mengetahui beban yang kurang dan lebih pada setiap phasa. Penulis akan mencoba analisis
dengan mensimulasikan pemerataan beban Transformator distribusi KA 1797 menggunakan

program Etap.
2.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dar1 latarbelakang permasalahan di atas maka penulis dapat

merumuskan permasalahan sebagai berikut:
1. Berapa persentase ketidakseimbangan beban transformator KA 1797 kondisi awal?
2. Berapa efisiensi transformator KA 1797 kondisi awal?

3. Berapa persentase ketidakseimbangan beban transformator KA 1797 setelah pemerataan

beban?

4. Berapa efisiensi transformator KA 1797 setelah pemerataan beban?

2.3 Batasan Masalah

Berdasarkan perumusan masalah diatas, agar permasalahan yang dibahas lebih spesifik

maka dalam penyusunan tugas akhir in1 di batasi permasalahaannya sebagai berikut:
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1. Hanya Menghitung persentase faktor ketidakseimbangan beban transformator KA1797

kondisi awal dan setelah pemerataan beban.

2. Hanya menghitung efisiensi transformator KA 1797 kondisi awal dan sesudah pemerataan

beban.

3. Sistem hanya disimulasikan menggunakan aplikasi perangkat lunak etap.
2.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini1 yaitu:

1. Dapat mengetahui berapa besar persentase faktor ketidakseimbangan beban transtformator

KA 1797 kondis1 awal dan setelah pemerataan beban.

2. Dapat mengetahui berapa besar efisiensi transformator KA 1797 kondisi awal dan setelah

pemerataan beban.

3. Dapat mengetahui dan mensimulasikan system menggunakan perangkat lunak etap.

2.5 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir in1 yaitu :
Sebagai kajian untuk upaya penanganan akibat sistem tidak seimbang pada Trato KA 1797
Penyulang Nakula.

2.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam Tugas Akhir in1 adalah sebagai berikut :

BAB I - PENDAHULUAN

Bab in1 menguraikan tentang latar belakang, masalah, dan batasan masalah, tujuan, manfaat,
serta sistematika penulisan.

BAB II - LANDASAN TEORI

Bab 1n1 menguraikan tentang konsep-konsep dan teori-teor1 penunjang yang berhubungan
dengan penelitian dan yang di ambil dar1 beberapa referensi.

BAB IIIl - PEMBAHASAN

Bab 1n1 berisiskan tentang, langkah-langkah, metodologi yang digunakan dalam perancangan

system.
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BAB IV — ANALISA

Bab 1n1 berisikan, analisa data dan pembahasan mengenai penelitian yang dilakukan
BAB V - PENUTUP

Bab 1n1 berisikan kesimpulan dar1 pembahasan yang telah dibahas dan saran untuk

perusahaan, yang merupakan tindak lanjut dar1 kestmpulan yang diambil penulis.

DAFTAR PUSTAKA, LAMPIRAN
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dar1 proses analisa dan perhitungan sebelum dan sesudah di lakukannya pemerataan

beban di atas dapat di Tarik kesimpulan sebagai beriku:

1. Dar1 proses sebelum pemerataan beban di dapatkan hasil ketidakseimbangan beban yaitu
27,60% hal 1in1 dapat dikataka trafo KA 1797 dalam keadaan tidak seimbang karena
melebihi batas maksimum aturan SPLN no 7 Thn 2014 yaitu 25 %.

2. Pada kondisi ketidakseimbangan beban 27 % dapat mempengaruhi nilai efiseinsi trafo KA

1797 sebelum dilakukannnya pemerataan beban yaitu 98,51% dari 1deal efisiensi trafo

100% .

3. Setelah dilakukannya simulasi pemerataan beban dan di lakukan perhitungan mampu
memperbaiki nilai ketidakseimbangan beban pada trafo yang tadinya sebelum pemerataan

beban yaitu 27,60% turun hinggan 25,60% menjadi 2%,

4. Dan setelah dilakukannya pemerataan beban dengan nilai ketidakseimbangan beban 2%
mampu memperbaiki nilai esfisiensi pada trafo KA 1797 sebesar 0,48% yang dimana
sebelum pemerataan beban di dapat hasil efisiensi trafo yaitu 98,51%, dan setelah

dilakukan pemerataan beban di dapatkan hasil 98,99%.

5.2 Saran

Adapun saran yang bisa disampaikan oleh penulis dari hasil penelitian 1n1 yaitu
disarankan kepada pihak ke tiga bahwa kondisi trafo KA 1797 dalam keadaan tidak
seimbang maka dari itu perlu dilakukan pemerataan beban pada trafo KA 1797.
Berdasarkan hasil dar1 pemerataan beban menggunakan simulasi pada ETAP untuk
mendekati pembebanan yang seimbang di sisi skunder trato maka perlu melakukan
pemerataan dengan metode pemindahan SR di sis1 pelanggan. Adapun jumlah SR
pelanggan yang di pindahkan berdasarkan hasil simualasi untuk mendekati keseimbangan

beban yaitu ada 6 SR pelanggan yang di pindah, di mana ada 2 pelanggan dengan daya
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5500 VA di pindahkan yang sebelumnya terpasang pada phasa R dipindah ke phasa T, 3
pelanggan dengan jumlah daya 1300 VA, 2200 VA, dan 2200VA yang sebelumnya
terpasang di phasa R dipindahkan ke phasa T, dan yang terakhir memindahkan 1
pelanggan dengan daya 2200 VA yang sebelumnya terpasang di phasa S dipindahkan ke
phasa T.
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