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ABSTRAK

Penelitianinimembahasketidakseimbanganpembebanan, arusnetral, dan rugidaya
pada Transformator 2 60 MVA 150/20 kV Gardulnduk New Jakabaring.
Penelitianinibertujuanuntukmenentukanbesarnyaarusnetral yang
timbulakibatketidakseimbanganarus pada fasa R, S, dan T, menentukanrugidaya
pada penghantarnetral, rugidaya pada masing-masing fasa, sertarugidaya total, dan
menganalisishubunganketidakseimbanganpembebananterhadaparusnetral dan
rugidaya. Perhitungandilakukanberdasarkan data pembebanan pada masing-
masing penyulangdenganmenentukanarus rata-rata, daya, arustiapfasa, dan

arusnetralmenggunakanperhitunganfasor. Hasil
perhitunganmenunjukkanbahwapembebanantertinggiterdapat pada penyulang
Ternate denganarus rata-rata sebesar 202,3 A,

sedangkanpembebananterendahterdapat pada penyulang Demak sebesar 5,3 A.
Ketidakseimbanganarus pada fasa R, S, dan T menghasilkanarusnetral yang
berbeda pada setiappenyulang. Arusnetralterbesarterdapat pada penyulang Ternate
sebesar 467,27 A, sedangkan yang terkecilterdapat pada penyulang Demak
sebesar 12,31 A. Rugidayapenghantarnetralterbesarterdapat pada penyulang
Ternate sebesar 100,07 W. Rugidaya pada masing-masing fasa juga
menunjukkanperbedaanakibatperbedaanarus yang mengalir pada setiapfasa,
denganrugidayafasaterbesarterdapat pada penyulang Ternate sebesar 1.859,6634
W. Berdasarkankeseluruhanhasilperhitungan, diperolehrugidaya total sebesar
4.239,9289 W. Hasil
penelitianmenunjukkanbahwaketidakseimbanganpembebananberhubungandengan
timbulnyaarusnetral dan rugidaya pada sistemtransformator.

Kata kunci:Ketidakseimbangan Pembebanan, Arus Netral, Rugi Daya,

Transformator, Gardu Induk New Jakabaring.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Transformator merupakan peralatan listrik statis yang memiliki peran

penting dalam sistem tenaga listrik. Transformator bekerja berdasarkan prinsip
induksi elektromagnetik untuk mentransfer energi listrik dari satu rangkaian ke
rangkaian lainnya tanpa mengubah frekuensi. Fungsi utama transformator adalah
menaikkan atau menurunkan level tegangan sesuai kebutuhan sistem
pembangkitan, transmisi, dan distribusi tenaga listrik. Dalam proses kerjanya,
energi listrik pada sisi primer diubah menjadi energi magnetik melalui inti
transformator, kemudian diinduksikan kembali menjadi energi listrik pada sisi
sekunder. (Rosyiddin, Badaruddin 2023).

Dua kumparan induktif membentuk transformator: primer dan sekunder.
Kedua kumparan ini dihubungkan secara magnetis melalui saluran keengganan
rendah, meskipun diisolasi secara elektrik. Ketika sumber tegangan bolak-balik
dihubungkan pada kumparan primer, maka kumparan tersebut menimbulkan
jaringan tertutup yang menyebabkan mengalirnya arus primer akibat adanya fluks
pada kumparan primer. Hal ini menyebabkan terjadinya induksi baik pada
kumparan primer (induksi sendiri) maupun kumparan sekunder. Akibatnya, fluk
bolak-balik akan muncul pada inti yang dilaminasi. Ketika kumparan sekunder
dibebani, arus sekunder mengalir sebagai akibat dari efek kumparan utama,
disebut juga induksi timbal balik, yang menghasilkan fluks magnet pada
kumparan sekunder. Hal ini memungkinkan terjadinya transfer energi listrik
secara lengkap (melalui magnetisasi) (Setijasa, Hery 2023).

Arus netral adalah arus yang mengalir pada penghantar netral dalam sistem
distribusi tenaga listrik tiga fasa empat kawat. Pada kondisi ideal, apabila beban
pada setiap fasa seimbang, jumlah vektor arus ketiga fasa bernilai nol sehingga
tidak terdapat arus yang mengalir pada penghantar netral. Namun dalam kondisi
operasi nyata, ketidakseimbangan beban antar fasa sering terjadi akibat perbedaan
pembebanan pelanggan satu fasa. Ketidakseimbangan tersebut menyebabkan

timbulnya arus netral pada transformator distribusi. Selain itu, penggunaan beban



nonlinier seperti komputer, lampu LED, inverter, dan peralatan elektronika daya
dapat menghasilkan arus harmonisa yang turut meningkatkan arus pada
penghantar netral. Arus netral yang muncul akibat ketidakseimbangan beban dan
harmonisa akan menimbulkan rugi-rugi daya pada penghantar netral maupun
sistem pentanahan transformator, sehingga dapat menurunkan efisiensi penyaluran
tenaga listrik serta meningkatkan temperatur operasi transformator distribusi.
Oleh karena itu, penyeimbangan beban antar fasa perlu dilakukan untuk
mengurangi arus netral dan meminimalkan rugi-rugi daya pada sistem distribusi
tenaga listrik (Arifran, Bambang, 2023).

Pengukuran beban pada Transformator 2 60 MVA 150/20 kV Gardu Induk
Jakabaring menunjukkan ketidakseimbangan beban antara fasa R, S, dan T yang
mengakibatkan terjadinya arus netral dan rugi daya yang cukup tinggi, akibat
adanya rugi-rugi daya yang disebabkan oleh arus netral pada transformator daya
tersebut menyebabkan rugi-rugi daya total semakin besar. Karena rugi-rugi daya
total pada transformator merupakan jumlah rugi-rugi daya dari setiap fasa dengan
rugi-rugi daya akibat adanya arus netral.

Ketidakseimbangan beban tersebut secara tidak langsung menyumbang
kerugian pada pihak PLN selaku produsen listrik tanah air. maka harus di lakukan
perhitungan pengaruh ketidakseimbangan baban untuk bisa melihat berapa besar
pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap arus netral dan rugi daya pada
transformator gardu induk Jakabaring.

Sehubungan dengan pernyataan tersebut maka, penulis sangat tertarik
untuk mengangkat judul dan melakukan penelitian mengenai Yyaitu
“ANALISI PENGARUH KETIDAKSEIMBANGAN PADA
TRANSFORMATOR GARDU INDUK 150/20 KV NEW JAKABARING”

1.2. Tujuan Pembahasan
Transformator di Gardu Induk New Jakabaring melayani beberapa

penyulang dengan karakteristik dan besaran beban yang berbeda pada setiap
fasanya. Kondisi tersebut dapat menyebabkan ketidakseimbangan beban yang
ditandai dengan adanya perbedaan nilai tegangan dan arus antar fasa.

Ketidakseimbangan ini dapat memengaruhi distribusi arus pada sistem tiga fasa,



menimbulkan arus pada penghantar netral, serta meningkatkan rugi-rugi daya

pada transformator.

1. Menganalisis hubungan ketidakseimbangan pembebanan terhadap besarnya
arus netral dan rugi daya pada Transformator 2 60 MVA 150/20 kV Gardu Induk
New Jakabaring

2. Berapa besar arus netral yang timbul akibat ketidakseimbangan beban pada
Transformator 2 60 MVA 150/20 kV Gardu Induk Jakabaring

3. Berapa besar rugi-rugi daya (losses) yang disebabkan oleh arus netral pada
Transformator 2 60 MVA 150/20 kV Gardu Induk Jakabaring

4. Bagaimana pengaruh ketidakseimbangan beban terhadap besarnya arus netral
dan rugi-rugi daya pada Transformator 2 60 MVA 150/20 kV Gardu Induk
Jakabaring

1.3. Batasan masalah
Agar pembahasannya tidak terlalu luas, maka perlu dilakukan pembatasan

dengan cara memperkecil pembahasannya. Dan penulis membatasi permasalahan
penelitian ini sebagai berikut:
1. Penelitian hanya dilakukan pada transformator 2 di PT PLN (persero) P3B
sumatera UPT palembang gardu induk Jakabaring
2. Data yang digunakan adalah data yang berhubungan dengan arus netral
dan rugi daya transformator pada gardu induk Jakabaring
3. Menghitung arus netral dan rugi daya yang timbul akibat adanya arus pada
penghantar netral transformator
4. Analisis dilakukan berdasarkan data pengukuran dan perhitungan
matematis dan sesuai teori sistem tenaga listrik yang berlaku.
1.4. Sistematika Penulisan
Sistematika dalam penulisan ini terdiri dari 5 bab, yaitu sebagai berikut :
BAB 1. PENDAHULUAN
Latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian, hasil yang diharapkan, dan metodologi penulisan semuanya dibahas

dalam bab ini.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai teori tentang definisi transformator, prinsip kerja

transformator, jenis transformator, bagian utama transformator, rugi-rugi pada
transformator, efesiensi transformator, arus netral, danketidakseimbangan Beban
BAB 3. METODE PENELITIAN

Bab ini meliputi instrumen penelitian, tahapan, teknik pengolahan data, tahapan
penelitian, subjek dan objek penelitian, lokasi penelitian, dan waktu pelaksanaan

penelitian.
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada babiniberisi data penelitian, perhitungan dan

analisahasilperhitunganuntukmencariketidakseimbangan pada Transformator

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada babiniberisihasildarikesimpulandan dan saran
penelitimengenaihasilpengeruhketidakseimbanganbebanarusnetral pada

transformator
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