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ABSTRAK 

Transformator Distribusi LE 0193 adalah salah satu transformator tiga fasa 

yang di suplai oleh Penyulang Fatmawatih. Transformator distribusi LE 0193 memiliki 

kapasitas 100 kVA dengan tegangan 380 V. Tidak meratanya beban-beban di setiap 

fasa pada transformator LE 0193 mengakibatkan ketidakseimbangan beban dan rugi-

rugi daya disepanjang penghantar. Berdasarkan data beban transformator fasa (R, S, T, 

N) yang pengukurannya di lakukan selama satu minggu di PT. PLN (Persero) UP3 

Ogan Ilir ULP Prabumulih, hasil penelitian menunjukan pembebanan pada 

transformator LE 0193 mengalami puncak pembebanan tertinggi pada siang hari 

dengan perhitungan manual sebesar 54,0 % dan dengan analisa ETAP 12.6.0 sebesar 

54,0 kVA. Persentase tertinggi ketidakseimbangan beban di malam hari sebesar 28,4%. 

Rugi-rugi daya pada transformator tertinggi dipersentasikan sebesar 0,54 %. 

Kata kunci : Transformator distribusi, ketidakseimbangan beban, rugi-rugi 

daya. 

ABSTRACT 

Distribution Transformer LE 0193 is a three-phase transformer supplied by 

Fatmawatih Feeder. The LE 0193 distribution transformer has a capacity of 100 kVA 

with a voltage of 380 V. The uneven loads in each phase of the LE 0193 transformer 

result in load imbalances and power losses along the conductor. Based on phase 

transformer load data (R, S, T, N) whose measurements were carried out for one week 

at PT. PLN (Persero) UP3 Ogan Ilir ULP Prabumulih, the results showed that the 

loading on the LE 0193 transformer experienced the highest loading peak during the 

day with manual calculations of 54.0% and with ETAP 12.6.0 analysis of 54.0 kVA. 

The highest percentage of load imbalance at night is 28.4%. The highest power losses 

in the transformer are represented by 0.54%. 

Keywords :  Distribution transformer, load unbalances, power losses. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Listrik merupakan energi yang sangat dibutuhkan dalam kehidupan 

bermasyarakat. Kebutuhan akan energi listrik saat ini semakin lama semakin 

meningkat, sedangkan sumber daya yang dibutuhkan untuk menghasilkan energi 

ini semakin berkurang. Oleh sebab pengembangan sumber energi listrik untuk 

membantu kegiatan masyarakat dan meningkatkan taraf hidup yang 

berkesinambungan perlu diperhatikan oleh PT PLN selaku pengelola energi listrik 

di Indonesia. Pengembangan sistem kelistrikan membutuhkan adanya sarana dan 

prasarana yang mendukung untuk tercapainya tujuan pembangunan tersebut. 

Sistem tenaga listrik adalah sistem penyedia dan penyalur daya listrik yang 

terdiri dari pusat pembangkit listrik yang saling terhubung oleh jaringan listrik 

yang nantinya disalurkan ke pusat beban [1]. Komponen-komponen sistem tenaga 

listrik seperti generator, transformator, saluran transmisi, saluran distribusi dan 

beban yang dihubung-hubungkan dan membentuk suatu sistem kelistrikan. 

Dimana energi listrik yang digunakan pelanggan awalnya dibangkitkan pada pusat-

pusat pebangkit tenaga listrik kemudian disalurkan ke pusat-pusat beban melalui 

jaringan transmisi, subtransmisi dan distribusi, hingga akhirnya tegangan yang 

sampai pada konsumen berada sesuai dengan besar tegangan yang diinginkan [2].  

Penyediaan tenaga listrik yang stabil dan  kontinyu merupakan syarat 

mutlak yang harus dipenuhi dalam pemenuhan kebutuhan tenaga listrik. 

Transformator termasuk peralatan penting dalam sistem kelistrikan. Transformator 

merupakan suatu alat listrik yang mengubah tegangan arus bolak-balik dari satu 

level ke level yang lain melalui gandengan magnet dan berdasarkan prinsip-prinsip 

induksi elektromagnet [1]. Adapun transformator di sistem distribusi digunakan 

untuk menurunkan tegangan dari tegangan menengah ke tegangan rendah  menuju 

ke pelanggan 20 kV – 380/220 V [3]. Sistem distribusi pada saat pemenuhan 

kebutuhan energi listrik, terjadi pembagian beban-beban yang tidak merata 

sehingga menimbulkan ketidakseimbangan beban di setiap fasa ( R, S, T). 
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Ketidakseimbangan beban mengakibatkan arus mengalir pada netral transformator 

yang besarnya bergantung dari seberapa besar faktor ketidakseimbangan [4]. Arus 

yang mengalir pada penghantar netral transformator ini akan menyebabkan 

terjadinya rugi-rugi (losses) daya disepanjang penghantar tersebut, sehingga 

merugikan konsumen dan PLN. 

Penelitian terdahulu mengenai ketidakseimbangan beban telah dilakukan 

oleh [5] dengan judul “Penyeimbangan Beban Pada Transformator Distribusi 

Dengan Metode Pengaturan Grup Beban Di PT. PLN (Persero) ULP Mattoangin 

Makasar Selatan”. Hasil penelitian tersebut didapatkan perhitungan 

penyeimbangan  beban untuk mengurangi ketidakseimbangan beban pada 

transformator berkapasitas 200kVA GTMIK011. Penuruan persentase 

ketidakseimbangan beban yang mana pada saat sebelum penyeimbangan LWBP 

didapatkan 39,66%, sedangkan saat WBP 26,33% dapat diturunkan menjadi 16% 

pada saat LWBP dan 15,67% saat WBP. Kemudian pada penelitian yang dilakukan 

[6] dengan judul “Analisa Pengaruh Ketidakseimbangan Beban Terhadap Arus 

Netral dan Losses pada Transformator Distribusi Studi Kasus Pada PT. PLN 

(Persero) Rayo Blora”. Hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa 

ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi berkapasitas 200kVA 

salah satunya disebabkan dengan penggunaan beban listrik yang tidak merata pada 

konsumen. Semakin besar ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi 

mengakibatkan losses pada transformator dan arus netral yang mengalir ke tanah 

juga semakin besar. Penelitian yang dilakukan [7] dengan judul “Pengaruh 

Ketidakseimbangan Beban Terhadap Pembebanan dan Efisiensi Transformator 

Pada Gardu Distribusi PT. PLN (Persero) ULP Sungguminasa”. Hasil penelitian 

tersebut menyatakan bahwa semakin besar persentase ketidakseimbangan beban 

maka semakin kecil persentase pembebanan transformator dan semakin besar 

persentase ketidakseimbangan beban maka semakin kecil efisiensi transformator.  

Ketidakseimbangan beban pada suatu sistem distribusi tenaga listrik terjadi 

disebabkan oleh pembagian beban-beban satu phasa pada pelanggan jaringan 

tegangan rendah yang tidak merata. Telah diidentifikasi oleh pihak PLN dan 

menjadi permasalahan di sistem penyaluran. Ketidakseimbangan beban yang 
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terjadi di penyulang fatmawatih mengakibatkan muncullah arus netral 

transformator. Penelitian ini akan membahas “Analisis Ketidakseimbangan Beban 

Pada Transformator Distribusi 20 kV Di PT. PLN (Persero) UP3 Ogan Ilir ULP 

Prabumulih”. Analisis ketidakseimbangan beban menggunakan perhitungan 

manual dan simulasi software ETAP 12.6.0 dengan menggunakan data primer 

yang belum pernah dibahas sebelumnya. 

1.2. Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk menganalisa pembebanan transformator distribusi ULP Prabumulih. 

2. Untuk menentukan persentase ketidakseimbangan beban transformator 

distribusi terhadap arus netral. 

1.3. Batasan Masalah 

Agar penyusunan penelitian ini menjadi lebih terarah dan tidak 

menyimpang dari permasalahan, maka penulis membatasi pokok permasalahan ini 

hanya pada pembebanan dan ketidakseimbangan beban transformator 20 kV di 

penyulang fatmawatih, berdasarkan data di PT. PLN (Persero) UP3 Ogan Ilir ULP 

Prabumulih, menggunakan perhitungan manual dan simulasi software ETAP 

12.6.0. 

1.4. Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah dalam penyusunan laporan penelitian yang jelas maka 

penulis membaginya dalam sistematika penulisan yang terdiri dari beberapa bab 

pembahasan dengan urutan sebagai berikut : 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Pada bab ini, menjelaskan latar belakang dari penyusunan proposal 

penelitian, perumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika 

penulisan. 

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas tentang teori dasar transformator, prinsip kerja 

transformator, keadaan transformator tanpa beban, keadaan transformator 

berbeban, jenis transformator, rugi-rugi transformator, efisiensi 

transformator, transformator tiga fasa, teori tentang jaringan distribusi 
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tenaga listrik yaitu distribusi primer, distribusi skunder, rak tegangan 

rendah, komponen jaringan tegangan rendah, sistem tenaga listrik tiga 

fasa, transformator distribusi, perhitungan arus beban penuh 

transformator, rugi-rugi (losses) akibat adanya arus netral pada penghantar 

netral transformator, ketidakseimbangan beban, penyaluran dan susut daya 

pada transformator dan faktor daya. 

BAB 3 : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini membahas tentang data-data pengukuran pembebanan 

transformator dan tahanan penghantar netral transformator, data teknis alat 

ukur yang digunakan dan data teknis transformator. 

BAB 4 : PERHITUNGAN DAN ANALISIA 

Pada bab ini berisikan uraian tentang pengolahan data yaitu analisa arus 

beban penuh (full load) transformator, analisa pembebanan pada 

transformator, analisa ketidakseimbangan beban dan analisa rugi-rrugi 

(losses) pada transformator. 

BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dalam penyusunan 

proposal penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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