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ABSTRAK

Analisis Ketidakseimbangan Beban terhadap Arus Netral dan Losses pada
Transformator Distribusi LA.409 Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan
Lahat PT. PLN (Persero)

(Ridho Prasetya, 03041182025005, 2024, 55 Halaman + Lampiran)

Dalam  memenuhi  kebutuhan energi listrik sering kali terjadinya
ketidakseimbangan beban akibat beban yang berada disetiap fasa tidak sama.
Ketidakseimbangan beban ini dapat menyebabkan kemampuan transformator
mengalami penurunan dalam melayani beban. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh dari ketidakseimbangan beban sebelum dan setelah
pemerataan beban. Pemerataan beban yang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan metode Luar Waktu Beban Puncak (LWBP) dan Waktu Beban
Puncak (WBP). Dari perhitungan yang telah dilakukan pada transformator
distribusi LA.409 persentase ketidakseimbangan beban tertinggi mencapai
40,29% yang terjadi pada hari minggu siang dan persentase ketidakseimbangan
beban terendah sebesar 16,98% yang terjadi pada hari rabu malam. Berdasarkan
analisis, ketidakseimbangan beban tidak bekorelasi dengan arus netral karena arus
netral bisa disebabkan juga oleh harmonisa. Akan tetapi, bisa menyebabkan losses
yang besar apabila tidak dilakukan upaya pemerataan beban. Dari hasil
perhitungan yang telah dilakukan total losses jaringan pada siang hari sebelum
pemerataan beban sebesar 75487,439 Watt dan pada malam hari sebesar
113175,693 Watt selama tujuh hari. Sedangkan total losses jaringan setelah
pemerataan beban pada siang hari sebesar 54845,571 Watt dan pada malam hari
sebesar 94730,256 Watt selama tujuh hari.

Kata kunci : Ketidakseimbangan beban, arus netral, Losses.
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ABSTRACT
Analysis of Load Imbalance on Neutral Current and Losses on Distribution
Transformer LA.409 Lahat Customer Service Unit, PT. PLN (Persero).
(Ridho Prasetya, 03041182025005, 2024, 55 Pages + Appendices)

In fulfilling the demand for electrical energy, load imbalance often occurs due to
the unequal loads in each phase. This load imbalance can cause the transformer's
ability to decrease in serving the load. This study was conducted to determine the
impact of load imbalance before and after load balancing. Load balancing in this
study was implemented using the Off-Peak Load Time (LWBP) and Peak Load
Time (WBP) methods. From the calculations performed on the LA.409
distribution transformer, the highest load imbalance percentage reached 40.29%,
occurring on Sunday afternoon, and the lowest load imbalance percentage was
16.98%, occurring on Wednesday night. Based on the analysis, load imbalance
does not correlate with neutral current because neutral current can also be
caused by harmonics. However, load imbalance can cause significant losses if
there is no load balancing efforts. From the calculations performed, the total
network losses during the day before load balancing were 75487,439 Watts and at
night were 113175,693 Watts over seven days. Meanwhile, the total network
losses after load balancing during the day were 54845,571 Watts and at night
were 94730,256 Watts over seven days.

Keywords : Load imbalance, neutral current, losses
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah penduduk serta pembangunan yang mengalami peningkatan
setiap tahun mengakibatkan peningkatan kebutuhan listrik dari waktu ke
waktu. Selain itu bertambahnya peralatan baru yang serba canggih sesuai
dengan kemajuan teknologi, yang digunakan pada kegiatan industri,
perkantoran, bahkan rumah tangga. Dimana semua peralatan tersebut
membutuhkan energi listrik agar dapat bekerja secara optimal, maka secara
tidak langsung membuat energi listrik menjadi kebutuhan utama. Oleh sebab
itu, hal yang paling utama untuk selalu dijaga yaitu penyediaan energi listrik
yang stabil nan kontinu supaya pada nantinya akan terpenuhinya kebutuhan
energi listrik yang baik [1][2].

Dengan adanya peningkatan tersebut menjadikan tugas PT. PLN
(Persero) yang mana sebagai penyuplai energi listrik bagi masyarakat, harus
mampu melayani kebutuhan listrik masyarakat dengan tingkat kualitas dan
kuantitas yang baik demi terpenuhinya kebutuhan energi listrik [3]. Akan
tetapi, ketika melakukan upaya pemenuhan kebutuhan energi listrik, masalah
mengenai pembagian beban yang belum rata di setiap fasanya sering kali
terjadi. Hal ini menyebabkan ketidakseimbangan beban, ketidakseimbangan
beban terjadi jika terdapat beberapa fasa / seluruh fasa yang berada
ditransformator memiliki nilai beda. Dimana nilai yang beda ini dapat dilihat
pada sisi nilai tegangan atau sudut dan vektor arus dari setiap fasa
transformator. Dan juga ketidakseimbangan beban ini dapat disebabkan karena
tidak serempaknya waktu dalam penyalaan beban dan tidak seimbangnya
pemasangan beban pada setiap fasanya [4].

Apabila terjadi ketidakseimbangan pada masing - masing fasa maka akan
menyebabkan adanya sebuah arus netral mengalir ke transformator, kemudian
mengalirnya arus netral tersebut akan menciptakan rugi-rugi (losses) pada
transformator  sehingga dapat mengakibatkan  penurunan  kapasitas
transformator atau derating. Apabila ketidakseimbangan ini dibiarkan terus -



menerus akan terjadi pemadaman, yang dapat mengurangi kualitas dan
kontinuitas pendistribusian energi listrik ke konsumen serta dapat merugikan
pihak PT. PLN (Persero) [5][6].

Agar tercapainya penyediaan listrik yang stabil dan kontinu maka perlu
dilakukannya sebuah analisis mengenai ketidakseimbangan beban terhadap
transformator distribusi sehingga bisa diketahui bahwa transformator sedang
bekerja dengan baik. Selain hal tersebut adapun hal lain yang melatarbelakangi
penulis untuk melakukan penelitian ini, dikarenakan terdapat penelitian
sebelumnya yang membahas mengenai Analisis Pengaruh Ketidakseimbangan
Beban Terhadap arus Netral dan Rugi Daya Pada Trafo Daya PLN Gardu
Induk Bulukumba oleh Mimin Roi Marling dan Muhammad Mujahidin Teknik
Elektro 2018 Universitas Muhammadiyah Makassar dan Analisis Pengaruh
Ketidakseimbangan Beban Transformator Distribusi terhadap Arus Netral dan
Rugi-Rugi (Losses) oleh Mustagim Arief Tarigan Teknik Elektro 2019
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

Dari hal tersebut maka penulis akan Menganalisis Ketidakseimbangan
Beban terhadap Arus Netral dan Losses pada Transformator Distribusi
LA.0409 Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Lahat PT. PLN (Persero).

1.2 Perumusan Masalah

Penggunaan energi listrik yang semakin meningkat secara signfikan
menyebabkan transformator mengalami penambahan beban. Penambahan
beban tersebut tidak akan selalu merata karena konsumen akan meminta daya
yang besarnya berbeda-beda sehingga mengakibatkan terjadinya ketidak-
seimbangan  beban. Ketidakseimbangan ini membuat kemampuan
transformator mengalami penurunan dalam melayani beban yang akan
menyebabkan kerusakan pada transformator. Oleh karena itu penulis ingin
melakukan analisis ketidakseimbangan beban dan mengukur losses yang terjadi
pada transformator distribusi untuk mengetahui bahwa transformator tersebut

dalam keadaan baik dan bekerja secara optimal.



1.3

1.4

Tujuan

Tujuan penulisan tugas terakhir ini adalah:

1.

Untuk menganalisis besarnya persentase ketidakseimbangan beban
pada transformator distribusi LA.409 Unit Pelaksana Pelayanan
Pelanggan Lahat PT. PLN (Persero).

Untuk mengetahui losses pada penghantar netral yang ditimbulkan
karena ketidakseimbangan pada transformator distribusi LA.409 Unit
Pelaksana Pelayanan Pelanggan Lahat PT. PLN (Persero).

Untuk menganalisis besarnya pengaruh dari ketidakseimbangan
beban sebelum dan setelah pemerataan beban pada transformator
distribusi LA.409 Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Lahat PT.
PLN (Persero).

Batasan Masalah

Berdasarkan dari judul diatas maka penulis hanya membatasi masalah

mengenai :

1.

Membahas pengaruh dari  ketidakseimbangan beban pada
transformator distribusi LA.409 terhadap arus netral dan losses di
Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Lahat PT. PLN (Persero).
Pengambilan data akan berfokus pada salah satu transformator
distribusi LA.409 Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Lahat PT.
PLN (Persero).

Penelitian dilakukan selama 7 hari dengan waktu pengambilan data
pada kondisi siang hari (Luar Waktu Beban Puncak (LWBP)) serta
kondisi malam hari (Waktu Beban Puncak (WBP)) dengan bersumber
pada transformator distribusi LA.409 Unit Pelaksana Pelayanan
Pelanggan Lahat PT. PLN (Persero).

Data primer dan sekunder dipergunakan pada penelitian ini saat
pengumpulan data dimana data primer diperoleh langsung dari
pengukuran ke lapangan seperti data teknis transformator, arus fasa
dan netral, tegangan fasa — netral dan jenis kabel serta data sekunder

didapatkan dari sumber Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan Lahat



PT. PLN (Persero) dan sumber literatur seperti jurnal, arsip skripsi,
buku dan internet.

5. Penulis hanya menghitung pembebanan transformator, persentase
ketidakseimbangan beban, losses jaringan, arus netral setelah

pemerataan beban dan efisiensi transformator.

1.5 Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN

Pada bagian ini memiliki pembukaan yang mencakup berbagai hal : latar
belakang, tujuan, perumusan masalah, batasan masalah dan terakhir sistematika
penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini mengandung dasar - dasar teori yang bersangkutan
mengenai ketidakseimbangan beban pada transformator sebagai pendukung
sekaligus acuan untuk mengerjakan tugas akhir ini.
BAB Il METODOLOGI

Pada bagian ini ada tata cara atau metode yang digunakan untuk
menganalisis tugas akhir ini serta mencakup objek, tempat serta waktu
penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini mengandung pengolahan data berupa perhitungan arus
transformator, pembebanan yang terjadi pada transformator, ketidak-
seimbangan, rugi - rugi dan efisiensi transformator serta pembahasan yang
didapatkan setelah dilakukannya perhitungan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian ini mengandung kesimpulan serta saran penulis berdasarkan
hasil perhitungan yang telah dilakukan, bagian ini juga merupakan penutup
dari tugas akhir ini.
DAFTAR PUSTAKA
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