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. 

Abstrak. Ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi tenaga listrik 

merupakan permasalahan yang sering terjadi dan berdampak signifikan 

terhadap kinerja sistem. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh ketidakseimbangan beban listrik pada transformator distribusi 

penyulang GH Cunda Jurusan Kota di ULP Lhokseumawe Kota serta 

menghitung rugi-rugi daya akibat arus netral. Metode penelitian dilakukan 

melalui observasi dan pengukuran langsung terhadap parameter-parameter 

seperti tegangan fasa-netral, arus, faktor daya, arus netral, arus grounding, 

dan tahanan pembumian netral trafo pada waktu siang dan malam. Hasil 

penelitian menunjukkan perbedaan ketidakseimbangan beban di tiga lokasi 

yang dipilih yaitu Bengkel Las Jln Elak (siang 14%, malam 6%), Prm Mutiara 

Inda (siang 0,33%, malam 1,67%), dan Pabrik Kelapa Sawit (siang 1,1%, 

malam 3%). Penelitian ini menyimpulkan bahwa ketidakseimbangan beban 

pada transformator distribusi terutama disebabkan oleh ketidakmerataan 

pemakaian energi oleh konsumen. 

Abstract. The overall load on the electric power distribution system is a 

problem that often occurs and has a significant impact on system performance. 

This research aims to analyze the effect on electrical load measurements on 

the distribution transformer of the GH Cunda Kota Besar feeder in 

Lhokseumawe City ULP and calculate power losses due to neutral current. 

The research method is carried out through direct observation and 

measurement of parameters such as neutral phase voltage, current, power 

factor, neutral current, ground current and transformer neutral ground 

resistance during the day and night. The results of the research show that there 

are differences in load measurements at the five selected locations, namely the 

Jln Elak Welding Workshop (day 14%, night 6%), Prm Mutiara Inda (day 

0.33%, night 1.67%). reaching 60.02 kW during the day and 15.53 kW at 

night. The research results concluded that load imbalance in transformer 

distribution was mainly caused by unequal energy use by consumers. 

  

1. PENDAHULUAN 

 Energi listrik sekarang ini sudah menjadi 

kebutuhan pokok masyarakat. Banyak kegiatan 

yang sangat tergantung dengan ketersediaannya 

tenaga listrik, mulai dari kebutuhan dasar 

seperti penerangan, setrika dan televisi sampai 

pada kebutuhan tambahan yang tidak bisa 

dilakukan tanpa tersedianya energi listrik [1]. 

Sistem distribusi yaitu salah satu sistem dalam 

sistem tenaga listrik yang mempunyai peran 

dalam berhubungan langsung dengan pemakai 

energi listrik, terutamanya pemakai energi 

listrik tegangan menengah dan tegangan 

rendah. Biasa seringkali terjadi beban tidak 

seimbang pada fasa-fasanya (sistem distribusi 

merupakan sistem 3 fasa) atau terjadi kelebihan 

beban karena pemakaian alat listrik dari 

konsumen [2]. 
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 Seiring dengan tambahnya penduduk 

maka kebutuhan penggunaan listrik yang 

semakin banyak, maka energi listrik yang 

dibutuhkan semakin meningkat. Hal ini terlihat 

ketika adanya penyambungan energi listrik 

pada perumahan yang baru dibangun dengan 

mengunakan sistem penyambungan paralel 

antar penyambung rumah. Kondisi tersebut 

menyebabkan gangguan ketidakseimbangan 

beban dan losses daya yang terjadi pada 

transformator distribusi [3]. 

 Maka dari itu tujuan dari program ini 

adalah untuk megetahui ketidakseimbangan 

antar phasa dan rugi-rugi (losses) daya pada 

transformator distribusi di lima lokasi yang 

berada pada PT PLN ULP Lhokseumawe Kota 

yaitu di Bengkel Las Jln Elak, PRM Mutiara 

Indah, Pabrik Es Jln Elak, Geudung Politeknik 

2, Dan Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Sistem Disribusi Tenaga Listrik 

Sistem listrik meliputi beberapa bagian 

yaitu pembangkitan, transmisi, dan distribusi. 

Sistem distribusi berfungsi menyalurkan dan 

mendistribusikan energi listrik kepada 

konsumen perlu kualitas yang memadai [4]. 

Dalam merencanakan sistem distribusi 

untuk mendapatkan suatu fleksibilitas dalam 

pelayanan optimum yang mampu dengan cara 

cepat mengantisipasi perkebangan kebutuhan 

energi listrik yang terkait dengan kebutuhan 

yang semakin tinggi konsumsi energi dan 

kerapatan beban yang harus dilayani [5]. Dalam 

perancangan yang baik akan memberikan 

kontribusi besar terhadap kualitas sistem 

distribusi. Kondisi ini disebabkan oleh 

kenyataan bahwa sistem distribusi merupakan 

layanan energi listrik yang berhubungan 

langsung dengan konsumen sehingga adanya 

gangguan pada sistem distribusi akan berakibat 

langsung pada konsumen [6]. 

 

2.2. Gaya Gerak Listrik 

 Gaya gerak listrik adalah perubahan 
suatu bentuk energi dari tidak menghasilkan 
energi listrik menjadi energi listrik. 
Perangkat yang mengubah bentuk energi 
lain menjadi energi listrik. Besarnya gaya 
gerak listrik dari suatu sumber secara 
kuantatif dapat dikatakan sebagai energi 

muatan listrik yang melalui sumber tersebut 
[7].  

 

2.3. Transformator Disribusi 

 Transformator yaitu suatu alat listrik 
yang termasuk ke dalam klasifikasi mesin 
listrik static, berfungsi menyalurkan tenaga 
listrik dari tegangan tinggi ke rendah dan 
sebaliknya. Atau dapat diartikan yaitu 
mengubah tegangan bolak-balik dari satu 
tingkat ke tingkat lain melalui suatu 
gandengan magnet dan berdasarkan prinsip 
induksi elektromagnet. Transformator 
terdiri atas inti, yang terbuat dari besi 
berlapis dan dua buah kumparan, yaitu 
kumparan primer dan sekunder [8]. 
 Trafo adalah alat yang digunakan 
untuk naik dan turunkan tegangan bolak-
balik (AC). Trafo terdiri 3 komponen yaitu: 
kumparan primer yang berfungsi sebagai 
input, dan sekunder yang berfungsi sebagai 
output, dan inti besi yang berfungsi untuk 
perkuat medan magnet yang dihasilkan. 
Trafo adalah peralatan yang berfungsi 
mengkonversikan (merubah) arus atau 
tegangan dari nilai tertentu ke nilai yang 
lebih tinggi ataupun lebih rendah [9]. 
 

2.4. Beban Seimbang dan 

Ketidakseimbangan Beban 

 Beban seimbang yaitu suatu dimana 

keadaan ketiga vektor arus (I) dan tegangan 

sama atau ketiga vector tersebut saling 

membentuk sudut 120°. Seperti pada Gambar 1 

menunjukkan diagram arus keadaan seimbang 

[10]. 

 

 

Gambar 1. Diagram arus keadaan seimbang 

 

Pada Gambar 1 disajikan ketiga phasa 

arusnya (IR, IS, IT)  
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Dimana: 

IR = arus pada phasa R (A) 

IS = arus pada phasa S (A) 

IT = arus pada phasa T (A) 

Adalah nol maka tidak muncul arus netral (IN) 

di keadaan seimbang [11]. 

Sedangkan yang dimaksud 

ketidakseimbangan beban adalah keadaan salah 

satu/dua syarat seimbang tidak terpenuhi. 

Kemungkinan keadaan ketidakseimbangan 

beban ada tiga yaitu [12]: 

• Ketika vektor sama besar tetapi tidak 

membentuk sudut 120º satu sama lain. 

• Ketika vektor tidak besar tetapi 

membentuk sudut 120º satu sama lain. 

• Ketika vektor tidak sama dan tidak 

membentuk sudut 120º satu sama lain 

[13]. 

 Pada Gambar 2 ditunjukkan diagram 

keadaan ketidakseimbanan beban [14]. 

 

 

Gambar 2. Diagram ketidakseimbangan beban 

Pada Gambar 2 terlihat bahwa arus (IRISIT 

) tidak sama dengan nol maka muncul arus 

netral (IN) yang besarnya tergantung berapa 

besar faktor ketidakseimbangan beban [15]. 

 

3. METODE PENELITIAN 

 Adapun studi kasus yang dianalisa dalam 

hal ketidakseimbangan beban pada lokasi yang 

berada di Jln Elak. Analisa diperlukan untuk 

membuktikan sejauh mana ketidakseimbangan 

beban yang terjadi pada beberapa lokasi yang 

menjadi objek analisis ketidakseimbangan 

beban terhadap losses pada transformator 

distribusi 20 kV. 

 

3.1. Tahapan Penelitian 

 Tahapan penelitian ini ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Diagram alir penelitian 

 

3.2. Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam proses 

penelitian adalah: 

1. Multi meter 

2. Meter tahanan isolasi 

3. Earth Tester  

4. Meter Urutan Fasa  

5. Tester 20 kV  

6. Torque Wrench 

3.3. Pengumpulan Data 

 Penelitian ini dilakukan pada beberapa 

transformator disribusi yang berada di lokasi 

Bengkel Las Jln Elak, Prm Mutiara Indah, dan 

Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu. Data yang 

diambil meliputi beberapa variabel seperti 

disajikan pada Tabel 1. 

 

1. Spesifikasi Trafo pada Bengkel Las Jln Elak 

adalah sebagai berikut:  

Daya kVA    : 25 

Jenis penampang (mm2) : NYY 4 *50 

Tahanan (Ω)   : 0,7371  
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Tabel 1. Data pengukuran trafo 
Fasa S  Vp-n 

(Malam) 

Vp-n 

(Siang) 

I 

(Malam) 

I   

(Siang) 

Cos  

 

(kVA) (V) (V) (A) (A) 

Pengukuran trafo pada lokasi Bengkel Las Jln Elak 25 kVA 

R 9,93 225 218 15 13 0,85 

S 9,93 225 218 15 15 0,85 

T 9,93 225 218 13 10 0,85 

IN 11 A (Malam) 8 A (Siang) 

IG 57,3 A 

RG 3,8 Ω 

 Pengukuran trafo pada lokasi PRM Mutiara Indah 200 kVA 

R 24,61 220 213 177 167 0,85 

S 41,08 220 213 173 166 0,85 

T 27,31 220 213 169 168 0,85 

IN 137 A (Malam) 78 A (Siang) 

IG 57,3 A 

RG 3,8 Ω 

Pengukuran trafo pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu 

800 kVA 

R 414,75 220 227 225 600 0,85 

S 414,75 219 226 242 588 0,85 

T 414 220 227 228 605 0,85 

IN 152 A (Siang) 83 A (Malam) 

IG 60,34 A 

RG 3,8 Ω 

 

2. Spesifikasi Trafo pada Prm Mutiara Indah 

adalah sebagai berikut: 

Daya kVA    : 200 

Jenis penampang (mm2) : NYY 4*70 

Tahanan (Ω)   : 0,5694 Ω 

3. Spesifikasi Trafo pada Pabrik Kelapa Sawit 

Guha Ulheu adalah sebagai berikut: 

Daya kVA    : 800 

Jenis penampang (mm2) : NYY 4*150 

Tahanan (Ω)   : 2,0526 Ω 

 Berikut ini adalah One Line Diagram 

pada penyulang CD 07 dan CD 12 yang berada 

di Kota Lhokseumawe, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

  

 

 

 

Gambar 4. One Line Diagram Transformator pada Penyulang CD 07 
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Gambar 5. One Line Diagram Transformator pada Penyulang CD 12 

 

3.4. Metode Analisis Data 

 Analisis data yang dilakukan dalam 

penelitian ini berfokus pada ketidakseimbangan 

beban dimana data yang diambil terdiri dari data 

kVA, Vp-n malam dan siang, arus malam dan 

siang, cos φ, arus netral, arus grounding, dan 

tahanan pembumian netral trafo. Analisis 

perhitungan yang dilakukan peneliti pada data 

yang telah didapatkan di ULP Lhokseumawe 

Kota menggunakan beberapa persamaan 

matematis berikut ini. 

 

1. Perhitungan pada arus beban penuh pada 

trafo menggunakan persamaan: 

𝐼𝐹𝐿 =
𝑆

√3×𝑉
  (1) 

Dimana: 

IFL = arus beban penuh (A) 

S = daya semu (VA) 

V = tegangan phasa-phasa (V) 

 

2. Perhitungan arus rata-rata menggunakan 

persamaan: 

𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎𝑠𝑖𝑎𝑛𝑔 =
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

3
   (2) 

dan 

𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎𝑚𝑎𝑙𝑎𝑚 =
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

3
   (3) 

Dimana: 

IRatasiang = arus rata-rata siang hari (A) 

IRatamalam = arus rata-rata malam hari (A) 

IR = arus pada phasa R (A) 

IS = arus pada phasa S (A) 

IT = arus pada phasa T (A) 

 

3. Perhitungan pembebanan pada setiap phasa 

dilakukan dengan cara berikut ini. 

Pembebanan pada arus phasa menggunakan 

persamaan, koefisien a, b, dan c dimana 

besar arus fasa dalam keadaan seimbang (I) 

sama dengan besarnya arus rata-rata (IRata) 

masing-masing pada siang dan malam hari. 

Arus pada phasa R: 

𝐼𝑅 = 𝑎. 𝐼   (4) 

atau 

𝑎 =
𝐼𝑅

𝐼
   (5) 

Arus pada phasa S: 

𝐼𝑆 = 𝑏. 𝐼   (6) 

atau 

𝑎 =
𝐼𝑆

𝐼
  (7) 
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Arus pada phasa T: 

𝐼𝑇 = 𝑐. 𝐼   (8) 

atau 

𝑐 =
𝐼𝑇

𝐼
  (9) 

 

4. Persentase ketidakseimbangan dihitung 
dengan berikut ini. Dalam keadaan 

seimbang, koefisien adalah 1, maka 

ketidakseimbangan dalam persen (%) baik 

pada siang hari maupun pada malam hari 

adalah: 

𝐾𝑇 =
{|𝑎−1|+|𝑏−1|+|𝑐−1|}

3
× 100% (10) 

Dimana: 

KT = Persentase ketidakseimbangan (%) 

a, b, c = koefisien ketidakseimbangan 

 

5. Rugi-rugi daya dihitung dengan persamaan: 

𝑃𝑁(𝑆𝑖𝑎𝑛𝑔) = 𝐼𝑁2 . 𝑅𝑁 (11) 

dan 

𝑃𝑁(𝑀𝑎𝑙𝑎𝑚) = 𝐼𝑁2 . 𝑅𝑁 (12) 

Dimana: 

PN = daya rugi-rugi 

IN = arus netral 

RN = tahanan penghantar 

 

6. Perhitungan daya aktif dihitung dengan 

persamaan: 

P = S.cos φ (13) 
Dimana: 

P = daya aktif 

cos φ = faktor daya 

 

7. Perhitungan persentase losses dihitung 
dengan persamaan: 

%𝑃𝑁(𝑆𝑖𝑎𝑛𝑔) =
𝑃𝑁

𝑃
× 100%  (14) 

dan 

%𝑃𝑁(𝑀𝑎𝑙𝑎𝑚) =
𝑃𝑁

𝑃
× 100% (15) 

Dimana: 

%PN(Siang) = persentase losses siang hari 

%PN(Siang) = persentase losses malam hari 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil 

 Hasil penelitian yang dilakukan penulis 

dalam menganalisis ketidakseimbangan beban 

ini meliputi perhitungan pembebanan pada 

trafo, Irata-rata, arus setiap phasa, presentase (%) 

ketidakseimbangan, rugi-rugi daya, daya aktif, 

dan presentase (%) rugi-rugi daya. Berikut ini 

disajikan hasil perhitungan untuk ketiga lokasi 

transformator distribusi yang diteliti 

menggunakan persamaan (1) sampai dengan 

(15). 

 

1. Hasil Perhitungan Transformator pada 

Lokasi Bengkel Las Jln Elak 

Hasil perhitungan untuk transformator 

pada lokasi Bengkel Las Jln Elak disajikan 

dalam Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil perhitungan transformator 

pada lokasi Bengkel Las Jln Elak 
No. Parameter Siang Malam 

1 Arus beban penuh (A) 36,08 

2 Arus rata-rata (A) 12,66 14,33 

3 Ketidakseimbangan 

arus phasa R (A) 

1,02 1,04 

4 Ketidakseimbangan 

arus phasa S (A) 

1,18 1,04 

5 Ketidakseimbangan 

arus phasa T (A) 

0,78 0,90 

6 Persentase 

ketidakseimbangan 

14% 6% 

7 Rugi-rugi daya (kW) 0,47 0,89 

8 Daya aktif (kW) 21,25 

 

Maka pada tabel 2 pada lokasi Bengkel 

Las Jln Elak hasil dari perhitungan Arus beban 

penuh adalah 36,08 A, Arus rata-rata pada siang 

1,02 A dan malam hari 14,33 A, 

ketidakseimbangan pada phasa R di siang hari 

1,02 A dan malam hari 1,04 A, pada phasa S 

ketidakseimbangan pada siang hari 1,18 A dan 

malam hari 1,04 A, dan phasa T 

ketidakseimbangan pada siang hari 0,78 A dan 

malam hari 0,90 A, maka dalam persentase 

ketidakseimbangan di siang hari sebesar 14% 

dan malam hari sebesar 6% maka pada siang 

hari ketidakseimbangan sangat buruk pada 

lokasi tersebut yang mencapai 14%, dan rugi-

rugi daya pada siang 0,47 kW dan malam hari 

0,89 kW, maka daya aktif adalah 21,25 kW. 

 

2. Hasil Perhitungan Transformator pada 

Lokasi Prm Mutiara Indah 

Hasil perhitungan untuk transformator 

pada lokasi Prm Mutiara Indah disajikan dalam 

Tabel 3.  
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Tabel 3. Hasil perhitungan transformator 

pada lokasi Prm Mutiara Indah 
No. Parameter Siang Malam 

1 Arus beban penuh (A) 288,68 

2 Arus rata-rata (A) 167 173 

3 Ketidakseimbangan 

arus phasa R (A) 

1,00 1,02 

4 Ketidakseimbangan 

arus phasa S (A) 

0,99 0,97 

5 Ketidakseimbangan 

arus phasa T (A) 

1,00 0,97 

6 Persentase 

ketidakseimbangan 

0,33% 1,67% 

7 Rugi-rugi daya (kW) 3,46 10,68 

8 Daya aktif (kW) 170 

 

Maka pada tabel 3 pada lokasi Prm 

Mutiara Indah hasil dari perhitungan Arus 

beban penuh adalah 288,68 A, Arus rata-rata 

pada siang 167 A dan malam hari 173 A, 

ketidakseimbangan pada phasa R di siang hari 

1,00 A dan malam hari 1,02 A, pada phasa S 

ketidakseimbangan pada siang hari 0,99 A dan 

malam hari 0,97 A, dan phasa T 

ketidakseimbangan pada siang hari 1,00 A dan 

malam hari 0,97 A, maka dalam persentase 

ketidakseimbangan di siang hari sebesar 0,33% 

dan malam hari sebesar 1,67%, 

ketidakseimbangan pada lokasi tersebut masih 

baik di siang hari maupun malam hari, dan rugi-

rugi daya pada siang 3,33 kW dan malam hari 

10,68 kW, maka daya aktif adalah 170 kW. 

 

3. Hasil Analisis Transformator pada Pabrik 

Kelapa Sawit Guha Ulheu 

Hasil perhitungan untuk transformator 

pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu 

disajikan dalam Tabel 4. Maka pada tabel 4 

pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha 

Ulheu hasil dari perhitungan Arus beban 

penuh adalah 1154,70 A, Arus rata-rata 

pada siang 597,66 A dan malam hari 231,66 

A, ketidakseimbangan pada phasa R di 

siang hari 1,003 A dan malam hari 0,97 A, 

pada phasa S ketidakseimbangan pada siang 

hari 0,98 A dan malam hari 1,04 A, dan 

phasa T ketidakseimbangan pada siang hari 

1,01 A dan malam hari 0,98 A, maka dalam 

persentase ketidakseimbangan di siang hari 

sebesar 1,1% dan malam hari sebesar 3%, 

ketidakseimbangan pada lokasi tersebut 

masih baik di siang hari maupun malam 

hari, dan rugi-rugi daya pada siang hari 

13,15 kW dan malam hari 3,92 kW, maka 

daya aktif adalah 941 kW. 

 
Tabel 4. Hasil perhitungan transformator 

pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu 
No. Parameter Siang Malam 

1 Arus beban penuh (A) 1154,70 

2 Arus rata-rata (A) 597,66 231,66 

3 Ketidakseimbangan 

arus phasa R (A) 

1,003 0,97 

4 Ketidakseimbangan 

arus phasa S (A) 

0,98 1,04 

5 Ketidakseimbangan 

arus phasa T (A) 

1,01 0,98 

6 Persentase 

ketidakseimbangan 

1,1% 3% 

7 Rugi-rugi daya (kW) 13,15 3,92 

8 Daya aktif (kW) 941 

 

4.2. Pembahasan 

Adapun pembahasan pada bab ini adalah 

hasil dari analisa pada tiga lokasi yaitu lokasi 

Bengkel Las Jln Elak, PRM Mutiara Indah, 

Pabrik Kelapa Sawit  Guha Ulheu. 

 

a. Lokasi Bengkel Las Jln Elak 

Berikut adalah persentase hasil 

ketidakseimbangan dan rugi-rugi daya 

transformator pada lokasi Bengkel Las Jalan 

Elak seperti yang terlihat pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Persentase ketidakseimbangan dan 

rugi-rugi daya pada lokasi Bengkel Las Jln 

Elak 
Persentase (%) 

Ketidakseimbangan 

Persentase (%) 

Rugi-rugi daya 

Siang Malam Siang Malam 

14 6 2,2 4,19 

 

Pada lokasi Bengkel Las Jln Elak 

ketidakseimbangan tertinggi terjadi pada siang 

hari yaitu sebesar 14% dan pada malam hari 

sebesar 6% dengan daya trafo sebesar 25 kVA,  

pada trafo lokasi Bengkel Las Jln Elak 

ketidakseimbangan yang tinggi terjadi pada 

siang hari karena pengunaan barang listrik 

untuk kebutuhan bekerja dan kebutuhan sehari-

hari maka arus yang dibutukan di setiap 

phasanya berbeda-beda, di phasa R arus yang 

dibutuhkan 13 A, di phasa S 15 A dan di phasa 

T 10 A, ketidakseimbangan pada siang hari di 

phasa IR = 1,02 A, IS = 1,18 A, dan IT = 0,87 A, 
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dan malam hari ketidakseimbangan pada phasa 

IR = 1,04 A, IS = 1,04 A, dan IT = 0,99 A. 

Rugi-rugi daya pada lokasi Bengkel Las 

Jalan Elak pada siang hari sebesar 2,2% dan 

malam hari sebesar 4,19% dengan daya trafo 25 

kVA, maka daya yang tidak terpakai pada siang 

hari sebesar 0,55 kVA dan malam hari sebesar 

1,04 kVA karena arus netral yang mengalir 

pada siang sebesar 8 A dan malam 11 A, maka 

losses pada siang hari sebesar 0,47 kW dan pada 

malam hari 0,89 kW. 

 

b. Lokasi PRM Mutiara Indah 

Berikut adalah persentase hasil 

ketidakseimbangan dan rugi-rugi daya 

transformator pada lokasi PRM Mutiara Indah 

seperti yang terlihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Persentase ketidakseimbangan dan 

rugi-rugi daya pada lokasi Prm Mutiara Indah 
Persentase (%) 

Ketidakseimbangan 

Persentase (%) 

Rugi-rugi daya 

Siang Malam Siang Malam 

0,33 1,67 2,04 6,28 

 

Pada lokasi Prm Mutiara Indah 

ketidakseimbangan yang tinggi terjadi di 

malam hari  sebesar 1,67% dan pada siang hari 

sebesar 0,33% dengan daya trafo sebesar 200 

kVA, pada lokasi Prm Mutiara Indah 

ketidakseimbangan yang besar terjadi pada 

malam hari karena di malam hari masyarakat 

banyak beraktivitas dirumah masing-masing 

pada lokasi tersebut arus yang di butuhkan di 

setiap phasa pada malam hari yaitu 177 A di 

phasa R, 173 A di phasa S, dan 159 A di phasa 

T 168, maka ketidahseimbangan pada siang hari 

di phasa IR = 1,00 A, IS = 0,99 A, dan IT = 1,00 

A, dan pada malam hari ketidakseimbangan 

pada phasa IR = 1,02 A, IS = 1,00 A, dan IT = 

0,97 A. 

Pada lokasi Prm Mutiara Indah losses 

pada siang hari sebesar 2,04% dan malam hari 

6,28% dengan daya trafo sebesar 200 kVA, 

maka daya yang tidak terpakai pada siang 

sebesar 4,08 kVA dan malam hari sebesar 12,56 

kVA pada trafo ini arus yang menggalir ke 

netral pada malam sebesar 137 A dan siang 

sebesar 78 A, maka losses pada siang adalah 

3,46 kW, dan malam hari sebesar 10,68 kW. 

 

 

 

c. Lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu 

 Berikut adalah persentase hasil 

ketidakseimbangan dan rugi-rugi daya 

transformator pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit 

Guha Ulheu seperti yang terlihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Persentase ketidakseimbangan dan 

rugi-rugi daya pada lokasi Pabrik Kelapa 

Sawit Guha Ulheu 
Persentase (%) 

Ketidakseimbangan 

Persentase (%) 

Rugi-rugi daya 

Siang Malam Siang Malam 

1,1 3 1,4 0,42 

 

Pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit 

ketidakseimbangan pada siang sebesar 1,1% 

dan malam hari sebesar 3% dengan daya trafo 

sebesar 800 kVA, pada lokasi ini 

ketidakseimbangan terbesar terjadi di malam 

hari karena hanya digunakan untuk 

pencahayaan saja maka arus yang dibutuhkan 

pada phasa R 225 A, di phasa S 242 A, dan di 

phasa T 228 A, maka ketidakseimbangan 

disiang hari pada phasa IR = 1,003 A, IS = 0,98 

A, dan IT = 1,01 A, dan ketidakseimbangan 

dimalam hari pada phasa IR = 0,97 A, IS = 0,98 

A, dan IT = 1,01 A. 

Pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit losses 

pada siang hari sebesar 1,4% dan malam hari 

sebesar 0,42% daya trafo 800 kVA, maka arus 

yang tidak terpakai pada siang hari sebesar 11,2 

kVA dan malam hari sebesar 3,36 kVA pada 

trafo ini arus yang mengalir ke netral pada siang 

sebesar 152 A dan malam sebesar 83 A, maka 

losses pada siang adalah 13,15 kW, dan malam 

hari sebesar 3,92 kW. 

Dari penjelasan di atas terkait 

ketidakseimbangan dan rugi-rugi daya (losses) 

di sini terlihat bahwa ketidakseimbangan yang 

tinggi terjadi pada trafo lokasi Bengkel Las 

Jalan Elak dengan daya trafo sebesar 25 kVA, 

dan losses akibat arus netral terbesar terjadi di 

Lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha Ulheu. 

5. KESIMPULAN 

Dari analisis data yang telah dilakukan 

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Presentase ketidakseimbangan beban pada 

lokasi Bengkel Las Jln Elak pada siang hari 

sebesar 14% dan pada malam hari 

ketidakseimbangan beban sebesar 6%, pada 

lokasi Prm Mutiara Indah 

ketidakseimbangan beban pada siang hari 
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sebesar 0,33% dan pada malam hari sebesar 

1,67%, dan pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit 

ketidakseimbangan pada siang hari sebesar 

1,1% dan malam hari sebesar 3%. 

2. Diperoleh dari analisis tingkat losses yang 

terjadi pada lokasi Bengkel Las Jln Elak 

malam hari 0,89 kW sedangkan pada siang 

hari sebesar 0,47 kW, dan pada lokasi Prm 

Mutiara Indah pada malam hari sebesar 

10,68 kW dan siang hari sebesar 3,46 kW, 

dan pada lokasi Pabrik Kelapa Sawit Guha 

Ulheu pada siang hari sebesar 13,15 kW 

pada malam hari sebesar 3,92 kW.  

3. Ketidakseimbangan terjadi pada 

transformator distribusi disebabkan oleh 

ketidakmerataan pemakaian energi pada 

pembebanan oleh konsumen. 
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