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Optimalisasi Pembebanan Transformator Distribusi
20 KV dengan Penyeimbangan Beban
pada Penyulang Hertasning

Larah Herlinda Haidir 1), Ahmad Rizal Sultanz), Agus Salim’
1-23Teknik Listrik, Teknik Elektro, Politeknik Negeri Ujung Pandang
larahherlindahaidir@gmail.com
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Abstrak

Ketidakseimbangan beban pada suatu sistem distribusi tenaga listrik terjadi diakibatkan oleh ketidakseimbangan
pada beban-beban satu fasa pada pelanggan jaringan tegangan rendah. Akibat dari ketidakseimbangan beban
adalah munculnya arus di netral transformator. Arus yang mengalir di netral transformator ini menyebabkan
terjadinya /osses (rugi-rugi), yaitu rugi-rugi tembaga dan rugi-rugi akibat adanya arus netral pada penghantar
netral transformator. Optimalisasi pembebanan transformator distribusi tiga fasa dengan melaksanakan
penyeimbangan beban pada dasarnya akan memberikan beban pada transformator tersebut yang sesuai dengan
kapasitas transformator serta memberikan beban yang diperbolehkan sesuai dengan SPLN. Sehingga
kemampuan atau batasan-batasan yang dialirkan pada beban dapat optimal. Berdasarkan hasil penelitian pada
enam transformator pada penyulang Hertasning, persentase pembebanan trafo yang dianalisa masih layak,
kecuali pada trafo GT.PHB 043 dengan persentase beban totalnya sebesar 86.66% dan pada trafo GT.PHB 082
dengan persentase beban totalnya sebesar 95,493%. Untuk ketidakseimbangan beban pada GT.PHB 035
sebelum penyeimbangan dengan nilai arus netral yaitu 86A maka persentase ketidakseimbangannya adalah
42,033% dan setelah penyeimbangan beban maka nilai arus netral mengalami penurunan yaitu 79A dengan
persentase ketidakseimbangannya adalah sebesar 11,733%. Nilai rugi-rugi daya pada transformator distribusi
pada GT.PHB 035 sebelum penyeimbangan adalah sebesar 6,095 kW dan setelah penyeimbangan maka rugi-
rugi daya pada transformator juga mengalami penurunan yaitu 5,790 kW.

Keywords: Pembebanan Transformator, Ketidakseimbangan Beban, Rugi-rugi Daya.

distribusi sebagai penyedia tenaga listrik harus
diperhitungkan agar mampu melayani beban yang
ditanggungnya.

Beban tidak seimbang adalah masalah umum
yang dihadapi pada sistem tiga fasa, hal ini
diakibatkan karena yang mendominasi adalah
pelanggan satu fasa dari pada pelanggan tiga fasa.
Walaupun demikian dengan banyaknya pelanggan
tiga fasa tetap tidak menjamin keseimbangan fasa.
Apabila terjadi ketidakseimbangan beban pada sistem
tiga fasa maka kawat netral akan dialiri arus dan
perbedaan sudut beban per fasa adalah tidak sama
dengan 120° beban transformator yang tidak
seimbang akan muncul arus netral.

Dengan melihat hal ini penulis tertarik untuk
mengambil penelitian dengan judul “Optimalisasi
Pembebanan Transformator Distribusi 20 kV Dengan
Penyeimbangan Beban Pada Penyulang Hertasning”.
Pengoptimalisasian ~ pembebanan  transformator
distribusi tiga fasa yaitu dengan melaksanakan
penyeimbangan beban. Perhitungan pembebanan
transformator  distribusi sangat penting untuk
menjaga efektivitas dan daya tahan peralatan didalam
sistem tenaga listrik, sehingga kontinuitas dan
kualitas listrik yang didistribusikan tetap terjaga
dengan baik.

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi listrik sudah sangat menjadi salah satu
kebutuhan primer, dimana ketersediaannya sangat
diperlukan dan mempunyai peran yang sangat
penting dalam kehidupan masyarakat, karenanya
kehandalan sistem penyaluran energi listrik menjadi
sangat penting.

Sistem distribusi merupakan salah satu sistem
dalam tenaga listrik yang mempunyai peran penting
karena berhubungan langsung dengan pemakai energi
listrik, terutama pemakai energi listrik tegangan
menengah dan tegangan rendah. Jadi sistem ini selain
berfungsi menerima daya listrik dari sumber daya
(trafo distribusi), juga akan mengirimkan serta
mendistribusikan  daya tersebut ke konsumen.
Mengingat bagian ini berhubungan langsung dengan
konsumen, maka kualitas listrik selayaknya harus
sangat diperhatikan.

Trafo distribusi berperan penting dalam jaringan
distribusi untuk mentransformasikan energi listrik
dari tegangan menengah 20 kV ke tegangan rendah
220/380 V. Seiring bertambahnya jumlah penduduk
yang membutuhkan tenaga listrik, penggunaan trafo
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II. KAJIAN LITERATUR

A. Sistem Jaringan Distribusi
Sistem distribusi ini berguna untuk menyalurkan

tenaga listrik dari sumber daya listrik besar (Bulk

Power Source) sampai ke konsumen. Jadi fungsi

distribusi tenaga listrik adalah :

1. Pembagian atau penyaluran tenaga listrik ke
beberapa tempat (pelanggan).

2. Merupakan sub sistem tenaga listrik yang
langsung berhubungan dengan pelanggan, karena
catu daya pada pusat-pusat beban (pelanggan)
dilayani langsung melalui jaringan distribusi.

B. Gardu Distribusi
Gardu distribusi merupakan salah satu komponen
dari suatu sistem distribusi yang berfungsi untuk
menghubungkan jaringan ke konsumen atau untuk
membagikan/mendistribusikan tenaga listrik pada
beban/konsumen baik konsumen tegangan menengah
maupun konsumen tegangan rendah.
Secara garis besar gardu distribusi dibedakan atas :
1. Jenis pemasangannya :
a. Gardu pasangan luar :
cantol
b. Gardu pasangan dalam : gardu beton, gardu
kios
2. Jenis konstruksinya :
a. Gardu beton (bangunan sipil : batu, beton)
b. Gardu tiang : gardu portal dan gardu cantol
3. Gardu kios jenis penggunaannya :
a. Gardu pelanggan umum
b. Gardu pelanggan khusus

gardu portal, gardu

C. Transformator

Transformator adalah suatu peralatan listrik yang
dapat mentransformasikan energi listrik dari satu atau
lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain
melalui suatu gandengan magnet dan berdasarkan
prinsip induksi-elektromagnet.

D. Transformator Distribusi

Tujuan dari penggunaan transformator distribusi
adalah untuk mengurangi tegangan utama dari sistem
distribusi  listrik untuk tegangan pemanfaatan
penggunaan konsumen. Transformator distribusi
yang umum digunakan adalah transformator step
down 20kV/400V.

E. Pembebanan Trafo

Transformator distribusi dapat beroperasi secara
terus menerus pada arus beban nominalnya. Apabila
beban yang dilayani lebih besar dari 80%, maka akan
terjadi pembebanan lebih. Hal ini dapat menimbulkan
pemanasan yang berlebih. Kondisi ini mungkin tidak
akan menimbulkan kerusakan, tetapi apabila
berlangsung  secara  terus  menerus  dapat
memperpendek umur trafo terlebih jika bebannya
tidak seimbang.

Berdasarkan SK ED PLN No.074.K/DIR/2008
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tentang Pedoman Pengelolaan Aset Sistem Distribusi,
diketahui bahwa persentase pembebanan dikatakan
layak yakni 60%-80%.

Untuk menentukan besar persentase pembebanan
pada trafo distribusi, sebelumnya perlu dicari nilai
dari beban tiap fasa menggunakan persamaan 1.

Arus x Tegangan F-N

Beban = T S 1)

Kemudian dapat dicari besar persentase
pembebanan menggunakan persamaan 2, adapun
persamaannya yakni sebagai berikut :

% Beban (kVA) =

Total Beban
Kapasitas Trafo

F. Ketidakseimbangan Beban

Beban tidak seimbang adalah masalah umum
yang dihadapi pada sistem tiga fasa, hal ini
diakibatkan karena yang mendominasi adalah
pelanggan satu fasa dari pada pelanggan tiga fasa.
Walaupun demikian dengan banyaknya pelanggan
tiga fasa tetap tidak menjamin keseimbangan fasa.
Apabila terjadi ketidakseimbangan beban pada sistem
tiga fasa maka kawat netral akan dialiri arus dan
perbedaan sudut beban per fasa adalah tidak sama
dengan 120° beban transformator yang tidak
seimbang akan muncul arus netral.

Yang dimaksud dengan keadaan seimbang adalah
suatu keadaan dimana:

a. Ketiga vektor arus/tegangan sama besar
b. Ketiga vektor saling membentuk sudut 120° satu
sama lain.

Sedangkan yang dimaksud dengan keadaan tidak
seimbang adalah keadaan dimana salah satu atau
kedua syarat keadaan tidak seimbang tidak dipenuhi.

Kemungkinan keadaan tidak seimbang ada tiga:

a. Ketiga vektor sama besar tetapi tidak membentuk
sudut 120° satu sama lain.

b. Ketiga vektor tidak sama besar tetapi membentuk
sudut 120° satu sama lain.

c. Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak
membentuk sudut 120° satu sama lain.

Menurut IEEE std 446-1995 ketidakseimbangan
beban yang diizinkan adalah 5%-20% dengan
tingginya ketidakseimbangan beban berpengaruh
terhadap besarnya arus netral, dimana arus netral
yang besar mengakibatkan losses bertambah dan
kualitas tenaga yang rendah sehingga berpengaruh
terhadap kualitas sistem penyaluran tenaga listrik.

Dan berdasarkan syarat-syarat kehandalan sistem
tenaga listrik PLN, ketidakseimbangan beban tidak
melebihi dari 20%, jika lebih dari itu maka perlu
diadakan tindakan penyeimbangan atau pengalihan
beban pada trafo lainnya yang berada pada sekitar
trafo tersebut.

Perhitungan untuk mencari arus rata-rata pada
trafo distribusi dengan menggunakan persamaan 3.
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Ir+1Is +1IT
IRata—rata 3

Jika [Irgta—rate] @dalah besaran arus fasa dalam
penyaluran daya sebesar P pada keadaaan seimbang,
maka pada penyaluran daya yang sama tetapi dengan
keadaan yang tidak seimbang besarnya arus-arus fasa
dapat dinyatakan dengan keofisien a, b, c sebagai
berikut :

IR

Ip=al maka a =
IRata-rata

I;=b1 maka b
Is

e e @)

IRata-rata
I =c 1 maka ¢

T 4)

IRata-rata

Dengan [y, I dan I berturut-turut adalah arus di
fasa R, S dan T. Koefisien a, b, dan ¢ dapat diketahui
besarnya, dimana pada keadaan seimbang besarnya
koefisien a, b, dan ¢ adalah 1. Maka rata - rata
ketidakseimbangan beban (dalam %) adalah :

%Ketidakseimbangan(1)= WX 100
%......(5)
Selain cara menghitung persentase

ketidakseimbangan dengan menggunakan persamaan
yang di atas, maka untuk menghitung persentase
ketidakseimbangan dengan metode Penyeimbangan
berdasarkan data hasil pengukuran beban dengan
metode pemerataan nilai arus di tiap fasanya hingga
mencapai nilai rata - rata adalah dengan
menggunakan persamaan 6.

Max arus fasa—Min arus fasa

%Ketidakseimbangan(2)=

Max arus fasa

X 100
e e e e eeeseeseeeeeeeeeeee s reeenee 6
)

G. Resistansi Penghantar
Untuk menghitung resistansi penghantar dapat
menggunakan persamaan 7.

L

Dimana :
R = Resistansi kawat (Ohm)
p = Resistansi jenis (Ohm-m)
L = Panjang kawat (m)
A = luas penampang (mm?)
H. Rugi-Rugi Tembaga

Rugi-rugi tembaga terjadi karena resistansi dalam
belitan. Rugi-rugi tembaga akan berbanding lurus
dengan besarnya beban sehingga meningkatnya arus
beban akan meningkatkan rugi-rugi tembaga juga.
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Rugi-rugi tembaga ini dapat di tuliskan dalam
persamaaan sebagai berikut:

P, =1% x
R 8)
Dimana:

P,y = rugi-rugi tembaga (Watt)

I = arus (Ampere)

R =tahanan (Ohm)

Untuk menghitung rugi-rugi tembaga total dapat
menggunakan persamaan sebagai berikut:
APeyroraL = Peur + Peus +

Pey Teeeeemeeniecreecces )

Dimana:

AP, Totar = rugi-rugi tembaga total (Watt)

Peur = rugi-rugi tembaga pada fasa R (Watt)
Peus = rugi-rugi tembaga pada fasa S (Watt)
PouT = rugi-rugi tembaga pada fasa T (Watt)

1. Rugi-Rugi Akibat Arus Netral Pada

Transformator

Sebagai akibat dari ketidakseimbangan beban
antara tiap-tiap fasa pada sisi sekunder trafo (fasa R,
fasa S, fasa T) mengalirlah arus di netral trafo. Arus
yang mengalir pada penghantar netral trafo ini
menyebabkan losses (rugi-rugi).

Rugi-rugi pada penghantar netral trafo ini dapat
dirumuskan sebagai berikut :

Dimana :

Py = rugi netral penghantar trafo (Watt)

Iy = arus netral trafo (A)

Ry = tahanan netral penghantar trafo (Ohm)

III. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain:

a. Metode Pengambilan Data dilakukan secara
langsung pada transformator dan melalui
wawancara/diskusi dengan pihak praktisi di
lapangan.

b. Metode Analisis data yaitu melakukan perhitungan
sesuai dengan tujuan penelitian.

Penyeimbangan beban transformator setiap
jurusan dengan cara melakukan pengukuran beban
gardu. Pengambilan data transformator yang
dilakukan pada PT. PLN (Persero) ULP
Panakkukang, Penyulang Hertasning.

Berdasarkan data hasil pengukuran, akan lebih
mudah menentukan perpindahan nilai arus yang
harus dilakukan, tetapi tidak menutup kemungkinan
perpindahan nilai arus dilakukan berdasarkan kondisi
di lapangan. Bukan hanya faktor profil pelanggan,
tetapi ada faktor teknis yang lain menjadi
pertimbangan, seperti kondisi pembebanan di tiap
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jurusan. Proses
berdasarkan hasil

penyeimbangan dilakukan
pengukuran di saat proses
penyeimbangan di lapangan. Berikut beberapa
kondisi penyeimbangan yang telah dilakukan
berdasarkan simulasi dan faktor teknis yang terjadi
selama proses penyeimbangan. Mengukur tahanan
pembumian netral trafo bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar nilai hambatan dari fasa netral trafo
sehingga dapat digunakan sebagai perhitungan nilai
losses akibat ketidakseimbangan dari fasa R-S-T
pada sebuah trafo distribusi 20 kV. Penyeimbangan
beban dilakukan berdasarkan data hasil pengukuran
beban dengan metode pemerataan nilai arus ditiap
fasanya hingga mencapai nilai rata - rata. Diagram
alir penelitan ini dapat dilihat pada gambar 1.

!

Teknik pamgumpulan dats
i 1
Pengukuran di Data spesifikasi
lapangan trafo

l

MEMBANDINGEAN
DATA FERHITUNGAN
DENGAN DATADI
LAPANGAN

|
|

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

ULP Panakkukang adalah salah satu Unit
Layanan Pelanggan yang berada di wilayah kerja
Area Makassar Selatan. Pada ULP Panakkukang
sendiri terdiri dari 788 buah trafo distribusi yang
terbagi pada 25 penyulang. Salah satu penyulangnya
yakni Penyulang Hertasning yang melayani 92 buah
transformator distribusi (data pembebanan trafo bisa
dilihat pada lampiran 2), pada skripsi ini trafo yang

akan dilakukan penyeimbangan beban adalah
sebanyak enam buah transformator distribusi.
A. Analisis Perhitungan

Perhitungan  untuk  mengetahui  persentase

pembebanan, ketidakseimbangan beban dan rugi-rugi
daya dari data hasil pengukuran sebelum
penyeimbangan dan pengukuran setelah
penyeimbangan pada transformator distribusi 20 kV
pada penyulang Hertasning.

a.  Perhitungan  Persentase
Penyeimbangan

Trafo  Sebelum

ISBN: 978-623-91293-1-6

Data pengukuran beban sebelum penyeimbangan
dapat dilihat pada tabel 1 di bawah ini:

Tabel 1 Data pengukuran beban sebelum
enyeimbangan
NAMA ARUS (A)
NO| Garbu |[KYA TR T s | T |N
1 GT.PHB003 200 202 145 142 |72
2 | GT.PHBO035 | 315 | 253 | 158 | 195 [86
3 GT.PHBO041 400 248 337 337 [149
4 GT.PHBO043 160 103 245 271 |81
5 | GT.PHB082 | 100 | 138 | 172 | 107 |45
6 | GT.PHB091 100 79 92 151 [76

Data pengukuran beban GT.PHB 035 sebelum
dilakukan penyeimbangan beban dapat dilihat pada
tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2 Data pengukuran beban GT.PHB 035
sebelum penyeimbangan

No. |Jurusan Arus (A) Tegangan (V)  [Kapasitas|
) R | S [T |N |PHBF-N | PHBF-F| (kVA)
1 A 42150(44] - - -

2 B 3013[20] - - -

3 C 80 (40|24 - - - 315
4 D |101|55(107| - - -

TOTAL 253|158|195[86 | 223 380

Perhitungan pembebanan transformator dapat
dicari dengan menggunakan persamaan 1 sebagai
berikut:

KVA erukur =

( 1000 )
223 X(253 + 158 + 195
kVA =

terukur 1000

KVA terukur = 135,138 kVA

Perhitungan persentase beban transformator 3
fasa dapat dicari dengan menggunakan persamaan 2
sebagai berikut:

% KVA = —YAterukur o 10 o4

KVA terpasang
135,138

% kVA = 42,900 %
Untuk menghitung besarnya persentase beban tiap
fasa yaitu sebagai berikut :

VF-N X(IR +Is +IT)

a) FasaR
Ve-n X(IR)
kVA = —/——==
terukur 1800 )
223%(253
kVA terukur — 1000

KVA terutur = 56,419 kVA

% KVA = —YAterukur_ o 10 o4

KVA terpasang

% kVA = %x 100 %

% kVA = 17,910 %

b) FasaS
Vr_N X(Is)
KVA terukur = %
223 x(158)
KVA terukur = ————

1000
KVA teruiur = 35,234 kVA
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9% kVA = _KVA terukur x 100 %
kVA terpasang

% kVA = %x 100 %

% kVA = 11,185 %

c) FasaT
Vg-n X(T)
kVA = —
terukur 1%00 )
223 x(195
kVA =—
terukur 1000

KVA reruiur = 43,485 kVA

o kVA = _KVA terukur_ 100 %
KVA terpasang

% kVA = 433'f585 x 100 %

% kVA = 13,804 %

Perhitungan  persentase  ketidakseimbangan
dengan menggunakan persamaan 3 dan 4 pada
GT.PHB 035 yaitu sebagai berikut:

Arus rata-rata :
IR +1Is +Ir _ 253 +158 +195

IRata—rata = 3 =202 A
Koefisien :
a= —R 2% _ 1554
IRata-rata 202
b= —5 - _0717A
IRatIa—rata 121322
c= —L —=—"2=0702A

IRata-rata 202

Pada keadaan beban seimbang, nilai a, b, dan ¢
adalah 1. Dengan demikian untuk mencari rata-rata
ketidakseimbangan beban (%) dengan menggunakan

persamaan 5 adalah:
la—1|+ [b—1+|c—-1|

% Ketidakseimbangan= X 100%

11,252—1|+ |0,717-1+]0,702—1|
= x100%

3
_ 10,252|+]0,283|+(0,298]

3 x 100 %
=222 X 100 %
=27,76 %
% Ketidakseimbangan (1) : 27,76 %
Selain cara menghitung persentase

ketidakseimbangan dengan menggunakan persamaan
yang di atas, maka untuk menghitung persentase
ketidakseimbangan dengan metode penyeimbangan
berdasarkan data hasil pengukuran beban dengan
metode pemerataan nilai arus di tiap fasanya hingga
mencapai nilai rata-rata adalah dengan menggunakan

persamaan 6 adalah sebagai berikut:
Max arus fasa—Min arus fasa

%Ketidakseimbangan= YP——
100%
= m X 100 %
253
=37,54 %

% Ketidakseimbangan (2): 37,55 %

Setelah  diperoleh nilai dari persentase
pembebanan trafo dan persentase ketidakseimbangan
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pada trafo GT.PHB 035, maka untuk mendapatkan
nilai dari persentase pembebanan trafo dan persentase
ketidakseimbangan pada trafo yang lain di
penyulang ini maka dapat menggunakan persamaan
yang sama dan dengan cara yang sama seperti di atas,
pada perhitungan persentase ketidakseimbangan
dihitung dengan menggunakan dua cara seperti di
atas. Berikut adalah tabel data dari nilai persentase
pembebanan trafo dan persentase ketidakseimbangan
yang terjadi pada trafo GT.PHB 003, GT.PHB 035,
GT.PHB 041, GT.PHB 043, GT.PHB 082 dan
GT.PHB 091 :

Tabel 3 Perhitungan persentase beban dan persentase
ketidakseimbangan pada Penyulang Hertasning

% KETIDAK
% KETIDAK
% SEIMBANG-
NAMA % BEBAN PER FASA  [BEBAN| SE'M&‘NG'
GARDU TOTAL AN
@
)
R S T
GT.PHB003 [23,028] 16,53 | 16,188 | 55,74 16 29,70
GT.PHB035 [17,910| 11,185 | 13,804 | 4290 27.76 37,55
GT.PHBO4l |14,136] 19,209 | 19,209 | 5255] 42,033 35,88
GT.PHB043 | 1442 | 343 37,94 | 8666] 33,366 61,99
GT.PHB082 [31,602| 39,388 | 24,5503 | 9549] 153866 37,79
GT.PHB091 |18,012] 20,976 | 34,428 | 73,41 27,1 47,68

Pada tabel 3 dapat dilihat bahwa persentase
pembebanannya masih layak kecuali pada trafo
GT.PHB 043 dengan persentase beban totalnya
sebesar 86.66% dan pada trafo GT.PHB 082 dengan
persentase beban totalnya sebesar 95,493%.
Sedangkan untuk persentase ketidakseimbangan
sebelum penyeimbangan cukup besar dan telah
melewati batas yang telah ditetapkan yakni 20%.
Oleh karena itu, langkah yang diambil adalah dengan
melakukan penyeimbangan pada trafo tersebut untuk
mengurangi persentase ketidakseimbangannya agar
nilai persentase ketdakseimbangannya berada di
bawah 20%.

b. Perhitungan Rugi-rugi sebelum penyeimbangan
Perhitungan besar tahanan penghantar dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan 7:
L
123

R = 2,78 X 10_8 m

R =10,048Q

Perhitungan besar rugi-rugi tembaga dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan 8 dan 9 :
P r = Ig* X R = 2532 x 0,048 = 3.072,43 Watt
Pous =1g2 X R =158 x 0,048 = 1.198,27 Watt
Peur = It? X R=195? x 0,048 = 1.825,2 Watt
APcytoraL = Paur + Peus + Peur
APy totar = 3.072,43 + 1.198,27 + 1.825,2
Apcu TOTAL — 6095,9 Watt
AP, toraL = 6,095 kW
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Perhitungan besar rugi-rugi akibat adanya arus netral
di penghantar netral dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 10:

Py = Iy®* X R=86% X 0,048 = 355.008 Watt

Setelah diperoleh nilai rugi-rugi daya pada trafo
GT.PHB 035 maka untuk mendapatkan besar nilai
dari rugi-rugi daya pada trafo yang lain di penyulang
ini maka dapat menggunakan persamaan yang sama
dan dengan cara yang sama seperti di atas, berikut
adalah tabel data dari rugi-rugi daya yang terjadi
pada trafo GT.PHB 003, GT.PHB 035, GT.PHB 041,
GT.PHB 043, GT.PHB 082 dan GT.PHB 091 :

Tabel 4 Perhitungan rugi-rugi daya pada trafo
sebelum penyeimbangan

NAMA P, (W Py (W
Garpy | RO L = s S )T TOTAL (
GT.PHB003 (0,0933( 235 3.807,01 | 1.961,63 | 1.881,30 | 7.649,9 |483,667
GT.PHB035 0,048 123 3.072,43 | 1.198,27 1.825,2 6.095,9 355
GT.PHB041 0,025 65 1.537,6 | 2.839,22 | 2.839,22 | 7.216,0 555
GT.PHB043 0,050 127 530,45 3.001,25 | 3.672,05 | 7.203,7 328
GT.PHB082 0,050 126 952,2 1.479,2 572,45 3.003,8 | 101,25
GT.PHB091 0,079 | 200 493,03 668,65 1.801,27 | 2.962,95 | 456,30

c.  Perhitungan  Persentase = Trafo  Setelah
Penyeimbangan

Setelah penyeimbangan beban pada transformator
maka dilakukan pengukuran dan perhitungan kembali
arus yang mengalir per jurusan yang kemudian
dikalkulasi untuk menghitung persentase
pembebanan, persentase ketidakseimbangan dan
menghitung besar rugi-rugi daya. Berikut merupakan

tabel 5 data pengukuran setelah penyeimbangan:

Tabel 5 Data pengukuran beban setelah
penyeimbangan
NAMA ARUS (A)
NO GARDU KVA
R S T N

1 GT.PHB003 200 162 165 162 67
2 GT.PHBO035 315 193 213 195 79
3 GT.PHB041 400 308 337 337 134
4 GT.PHB043 160 203 205 211 58
5 GT.PHB082 100 138 152 137 40
6 GT.PHB091 100 109 98 119 47

Dengan menggunakan cara dan rumus yang sama
seperti pada perhitungan sebelum penyeimbangan
maka diperoleh hasil dari persentase pembebanan dan
persentase ketidakseimbangan setelah
penyeimbangan pada tabel 6 di bawah ini:

Tabel 6 Perhitungan persentase beban dan persentase
ketidakseimbangan pada Penyulang Hertasning

Selanjutnya akan dihitung rugi-rugi daya setelah
penyeimbangan, dengan menggunakan cara dan
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NAMA % BEBAN PER FASA % BEBAN| % KETIDAK | % KETIDAK
GARDU R S T TOTAL SEIMBANG- | SEIMBANG-
AN (1) AN (2)
GT.PHB003| 18,468 18,81 18,468 55,746 0,866 1,818
GT.PHBO035| 13,663 15,079 13,804 42,546 11,733 9,389
GT.PHB041| 17,556 17,499 17,499 52,554 0,2 8,605
GT.PHB043| 28,42 28,7 29,54 86,66 1,533 3,791
GT.PHB082| 31,602 34,808 31,373 97,783 4,533 9,87
GT.PHB091| 24,852 22,344 | 27,132 74,328 6,566 17,65

rumus menghitung rugi-rugi daya yang sama seperti
sebelum penyeimbangan. Rugi-rugi daya setelah
penyeimbangan dapat dilihat pada tabel 7 di bawah
ini:

Tabel 7 Perhitungan rugi-rugi daya pada trafo setelah
penyeimbangan

V. KESIMPULAN

nglg’l[)ltl R@ | Lm) —5 S e T TotaL | W
GT.PHB003 |0,0933| 235 | 2.448,56 | 2.540,00 | 2.448,56 | 7.437,21 | 418,82
GT.PHBO35 | 0,048 | 123 | 1.787.95 | 2.177.71 | 1.8252 | 579086 | 299.56
GT.PHBO41 | 0,025 | 65 | 23716 | 235622 | 2356.22 | 7.084,04 | 4489

GT.PHB043 | 0,050 | 127 530,45 | 3.001,25 | 3.672,05 | 7.203,75 1682

GT.PHB082 | 0,050 126 952,2 1.155.2 938,45 | 3.045,85 80

GT.PHB091 | 0,079 | 200 493,03 668,65 | 1.801,27 | 2.962,95 174,51

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis
mengenai ketidakseimbangan beban trafo distribusi
20 kV pada Penyulang Hertasning, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Persentase pembebanan pada suatu transformator
dikatakan layak yakni 60%-80%, persentase
pembebanan trafo yang dianalisa masih layak,
kecuali pada trafo GT.PHB 043 dengan
persentase beban totalnya sebesar 86.66% dan
pada trafo GT.PHB 082 dengan persentase beban
totalnya sebesar 95,493%. Pengaruh dari adanya
ketidakseimbangan beban trafo distribusi 20 kV
pada Penyulang Hertasning di PT. PLN (Persero)
ULP Panakukkang adalah munculnya arus di
netral trafo. Semakin besar arus yang mengalir di
netral maka semakin besar pula nilai persentase
ketidakseimbangannya, ini bisa dilihat pada
GT.PHB 035 sebelum penyeimbangan dengan
nilai arus netral yaitu 86A maka persentase
ketidakseimbangannya adalah 42,033%. Dan
setelah penyeimbangan beban maka nilai arus
netral mengalami penurunan yaitu 79A dengan
persentase ketidakseimbangannya adalah sebesar
11,733%.

2. Dari hasil perhitungan nilai rugi-rugi daya pada
transformator distribusi pada GT.PHB 035
sebelum penyeimbangan adalah sebesar 6,095 kW
dan setelah penyeimbangan maka rugi-rugi daya
pada transformator juga mengalami penurunan
yaitu 5,790 kW.
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