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1. Pendahuluan 

Kebutuhan energi saat ini terus meningkat. Meluasnya 
penggunaan perangkat elektronik seperti peralatan teknologi 
informasi, elektronika daya seperti drive kecepatan variabel (ASD), 
pengontrol logika yang dapat diprogram (PLC), dan lampu hemat 
energi telah menyebabkan perubahan total dalam sifat beban listrik 
[1]. Dengan demikian kebutuhan akan tenaga listrik akan 
meningkat tetapi jumlah tenaga listrik yang disediakan cenderung 
tetap. Dalam konteks sistem kelistrikan, pernyataan tersebut dapat 
diartikan sebagai perhatian terhadap kemampuan sistem untuk 
menyediakan energi listrik yang cukup sehingga dapat 
dimanfaatkan sebaik mungkin[2][3]. Saat ini kebutuhan listrik 
sangat besar, baik untuk kebutuhan rumah tangga maupun 
kebutuhan industri. Keandalan energi menjadi kunci utama 
kepuasan pelanggan. Beberapa penyebab terganggunya 
keandalan energi salah satunya disebabkan oleh rugi-rugi daya. 
Sedangkan rugi-rugi daya disebabkan oleh beberapa hal, yaitu: 
panjang kabel pada suatu jaringan distribusi menyebabkan rugi-
rugi daya akibat panas yang ditimbulkan. Penyediaan tenaga listrik 
dengan mutu dan kontinuitas yang handal merupakan langkah 
yang ditujukan untuk meningkatkan kebutuhan tenaga listrik, 
sehingga pasokan listrik dan pengoperasian jaringan distribusi 
menjadi lebih ekonomis [4][5]. 

Masalah terpenting dalam jaringan listrik adalah kualitas 
daya. Kualitas daya listrik sangat penting untuk diperhatikan, 
semakin tinggi efektivitas penggunaan beban maka semakin tinggi 
pula efisiensinya [6]. Sistem jaringan listrik dikatakan seimbang jika 
beban pada masing-masing fasa terdistribusi (fasa R, fasa S, dan 
fasa T) sama besarnya dan membentuk sudut 120° satu sama lain 
[7]. Meningkatnya kebutuhan tenaga listrik mengakibatkan 
masalah ketidakseimbangan beban listrik dalam memenuhi 
kebutuhan tenaga listrik. Pada sistem distribusi mensuplai berbagai 
pelanggan, antara lain dengan beban satu fasa, dua fasa, dan tiga 

fasa. yang tidak seimbang menjadi lebih besar [8]. Dalam sistem 3 
fasa 4 kawat dimana penyebab ketidakseimbangan beban adalah 
karena distribusi beban yang tidak merata [9][10]. 
Ketidakseimbangan beban mengakibatkan timbulnya arus netral 
(IN) pada sistem 3 fasa 4 kawat, dalam kondisi seimbang arus 
netral harus sama dengan nol [11]. Arus netral akan menyebabkan 
rugi-rugi pada kabel distribusi sehingga mengurangi konsumsi 
dayanya [12]. Ketidakseimbangan beban mengakibatkan rugi-rugi 
yang dapat berdampak pada pengoperasian dan effisiensi sampe 
dapat mengurangi umur dari trafo itu sendiri, sehingga kehandalan 
trafo menjadi menurun [13][14]. Semakin besar ketidakseimbangan 
beban, semakin besar nilai arus netral. Arus netral yang tinggi 
dapat menyebabkan kelebihan beban pada transformator, panas 
berlebih, dan kegagalan pada saluran netralnya [15][16]. 

Penelitian ini bertujuan untuk melihat apakah pembebanan 
pada trafo ini seimbang atau tidak, jika tidak maka akan dilakukan 
rekomendasi penyeimbangan. Load balancing merupakan upaya 
untuk mengefektifkan gardu distribusi agar arus dapat terserap 
sepenuhnya oleh pelanggan. Balancing load adalah salah satu 
upaya untuk menyeimbangkan jaringan pada sistem tenaga listrik 
[17]. Hal ini diperuntukkan agar nantinya jaringan tenaga listrik 
dapat digunakan seoptimal mungkin, sehingga rugi-rugi daya dapat 
berkurang[18][19]. Untuk mengetahui apakah suatu beban 
seimbang atau tidak, dapat didasarkan pada standar yang ada. 
Menurut standar IEEE 446-1995, persentase unbalance load yang 
diperbolehkan adalah 5-20%[20]. Jika persentase beban tidak 
seimbang melebihi standar, maka diperlukan penyeimbangan agar 
berada dalam batas normal standar beban tidak seimbang, dan jika 
persentase beban tidak seimbang berada pada batas standar 
normal, maka diperlukan juga penyeimbangan agar beban tidak 
seimbang. beban menjadi seimbang. Proses penyeimbangan 
dapat dilakukan dengan mengurangi/menambah beban atau 
menyelaraskan beban antar fasa karena beban yang tidak 
seimbang dapat menurunkan efisiensi transformator.  
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2. Metode 

Penulis menggunakan penelitian kualitatif, yakni penelitian 
yang nantinya dapat memberikan hasil dan pemahaman lebih 
lengkap dan mendetail mengenai sebuah masalah yang akan 
diteliti. Langkah pertama yang dilakukan yaitu dengan 
mengumpulkan data pengukuran pada power meter yang 
terpasang pada panel monitoring outgoing transformator 2 
kemudian dilanjutkan dengan perhitungan unbalance dan 
balancing load nya. Setelah itu hasil dari penelitian akan dianalisis 
lebih dalam. 

2.1 Unbalance Load 

Yang dimaksud dengan keadaan seimbang adalah suatu 
dimana: 

1. Ketiga arus adalah sama besar. 
2. Ketiga vektor saling membentuk sudut 120° satu sama 

lain, seperti terlihat pada gambar dibawah ini: 

 

GAMBAR 2. 1 VEKTOR DIAGRAM ARUS DALAM KEADAAN SEIMBANG 

Dari gambar diatas menunjukkan vektor diagram arus dalam 
keadaan seimbang. Disini terlihat bahwa penjumlahan ketiga 
vektor tegangan (IR,IS,IT) adalah sama dengan nol. Sehingga tidak 
muncul arus netral.  

Unbalance Load (ketidakseimbangan beban) adalah jumlah 
ketidakseimbangan arus yang mengalir di antara setiap fase dan 
menyebabkan arus mengalir ke netral. Jika arus netral ini 
menyebabkan perbedaan tegangan antara netral dan pembumian 
(nilai pembumian efektif adalah nol). Pengaruh dari aliran arus 
netral adalah tegangan referensi tidak terpenuhi di netral, sehingga 
terjadi penurunan tegangan dari fasa ke netral.  

Ada 3 kemungkinan Ketidakseimbangan beban, yaitu: 

1. Setiap vektor seimbang tetapi tidak membentuk sudut 
120 satu sama lain. 

2.  Setiap vektor tidak seimbang tetapi membentuk sudut 
120 satu sama lain. 

3. Setiap vektor tidak seimbang dan tidak membentuk sudut 
120 satu sama lain. 

 

GAMBAR 2.2 KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN 

Ketidakseimbangan beban dinyatakan dalam persen (%). 

Untuk mengetahui ketidakseimbangan beban dapat dihitung 
dengan persamaan berikut. 

IR = a . I rata − rata maka 

       a =
IR

I rata − rata
 

IS = b . I rata − rata maka  

       b =
IS

I rata − rata
 

IT = c . I rata − rata maka  

       c =
IT

I rata − rata
 

Dimana: 

I rata − rata =  
IR + IS + IT

3
 

 

Dalam kondisi beban yang berimbang maka jumlah koofisien 
a, b, c adalah 1. Sehingga rata-rata ketidakseimbangan beban (%) 
adalah. 

%UBL =  
(a − 1) + (b − 1) + (c − 1)

3
× 100% . . . . (2.2) 

 

2.2 Arus Netral 

Arus netral pada sistem distribusi adalah arus yang mengalir 
pada kawat netral di sistem distribusi tegangan rendah 3 fasa 4 
kawat. Arus yang melalui kawat netral, arus AC dalam sistem 
distribusi tiga fasa, empat kawat adalah penjumlahan vektor 
komponen simetris dari  arus tiga fasa  

Penyebab munculnya arus netral adalah: 
a. Beban perfasa dalam keadaan tidak seimbang 
b. Adanya arus harmonisa karena beban non linear 

Untuk arus netral pada beban yang tidak seimbang dijabarkan 
dalam persamaan berikut. 

Ia = I1 + I2 + I0      (2.3) 

Ib = a2I1 + aI2 + I0 

Ic = aI1 + a2I2 + I0 

 

Dari 3 langkah diatas, didapat persamaan sebagai berikut. 

I1 =
1

3
 (Ia + aIb + a2Ic)                          (2.4) 

I2 =
1

3
 (Ia + a2Ib + aIc 

I0 =
1

3
 (Ia + Ib + Ic) 

  

Dapat dilihat bahwa arus urutan nol (𝐼0) adalah sepertiga 
dari arus netral atau sebaliknya, jika dalam sistem 3 fasa 4 kawat 
akan menjadi nol. Untuk arus netral akan didapat dalam 
persamaan berikut. 

IN = Ia + Ib + Ic                                 (2.5) 

Atau 

IN = 3I0 
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Dimana: 

IN = (IR)2 + (IS)
2 + (IT)

2 − (IR × IS) − (IR × IT)(IS × IT) 

Dalam sistem empat-kawat, tiga-fasa, arus total pada saluran 
sama dengan arus netral yang mengalir kembali melalui netral. Jika  
arus fasa seimbang, arus netral adalah nol, tetapi jika arus fasa 
tidak seimbang,  akan ada arus  di sistem netral  (arus kabel netral 
akan memiliki nilai bukan nol).  

2.3 Balancing Load 

Balancing load adalah suatu kegiatan yang berawal dari 
pengukuran awal kemudian meratakan beban tiap fasa yang tidak 
seimbang (pincang). Balancing load bertujuan agar arus netral 
dapat berkurang sehingga akan mengurangi kerugian terhadap 
sumbernya.  

Unbalance load dapat mengurangi umurnya trafo karena jika 
pada salah satu fasa bebannya sudah melebihi batasan yang 
diperbolehkan, maka dapat menyebabkan obstick kabel pada 
gardu tersebut akan terbakar. Sebagai tanda bahwa bebannya 
sudah melebihi batas, ditandai dengan fuse atau sekering pada 
gardu yang pansas dan mengeluarkan asap. Jika hal tersebut tidak 
segera dilakukan balancing load maka akan menyebabkan antar 
fasanya bersinggunngan dan akibatnya trafo akan meledak. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Unbalance Load Outgoing Trafo 2 

Unbalance Load merupakan faktor yang sangat berpengaruh 
dalam mencapai keseimbangan arus. Saat merencanakan 
pemasangan, perhatian harus diberikan pada distribusi beban 
antar tahap untuk mencapai tingkat beban yang mendekati ideal.  

Untuk mendapatkan keseimbangan beban 100% 
memanglah mustahil. Namun, upaya yang harus dilakukan adalah 
memastikan bahwa tingkat beban diperhitungkan secara memadai 
karena akan menyebabkan ketidakseimbangan tegangan sistem. 
Selain itu, akan muncul arus netral dittik netral, yang jika sistem 
tidak diardekan dengan benar akan menyebabkan lonjakan 
tegangan di salah satu fasanya. 

 

GAMBAR 3.1 STANDAR IEEE NO. 446-1995 

 
Menurut standar Institute of Electrical and Electronic 

Engineer (IEEE) No. 446-1995, batas standar unbalance load yang 
diperbolehkan adalah 5-20%. Untuk perhitungan arus netral dan 
persentase ketidakseimbangan beban dapat dihitung dengan 
persamaan (2.2) dan (2.5). 

Untuk menentukan besarnya unbalance load pada tiap fasa, 
akan dikategorikan sesuai waktunya yaitu luar waktu beban puncak 
(LWBP) selama 7 hari. Dalam melakukan perhitungan akan 
digunakan data pengukuran parameter pada LVMDP Trafo 2. 

TABEL 3.1 RATA-RATA %UNBALANCE LOAD PER HARI 

Hari IR (A) IS (A) IT (A) 
IN 
(A) 

UBL 
(%) 

Senin 198,8 189,1 185,9 23,4 4,27 

Selasa 188,7 179,1 182,6 17,8 3,63 

Rabu 201,7 179,1 180,6 24,6 4,76 

Kamis 208,4 192,5 190,2 20,1 4,06 

Jumat 184,6 150,1 159,8 34,4 6,75 

Sabtu 155,02 107,03 105,56 10,5 3,54 

Minggu 155,02 107,03 105,56 10,5 3,54 

Rata-rata 184,61 157,71 158,6 20,19 4,36 

  

• Diketahui: 

IR = 184.6 A  pf = 0.98  𝜃𝑅  = 9.9° 
IS = 150.1 A  pf = 0.99  𝜃𝑆 = 6.9° 
IT = 159.8 A  pf = 0.98  𝜃𝑇  = 8.4° 

• Dijawab: 
Perhitungan Arus Netral 

𝐼𝑅⃗⃗⃗⃗ = 𝑥 + 𝑗𝑦 

= |𝐼𝑅| × cos 𝜃𝑅 + 𝑗(|𝐼𝑅| × sin 𝜃𝑅)    
= |184.6 | × (cos 9.9°) + |184.6 | × (sin 9.9°) 
= 181.81 + 𝑗31.73 

𝐼𝑆⃗⃗  ⃗ = 𝑥 + 𝑗𝑦 

= |𝐼𝑆| × cos(𝜃𝑆 − 120°) + 𝑗(|𝐼𝑆| × sin(𝜃𝑆

− 120°))                        
= |150.1| × (cos (6.9° − 120°)

+ |150.1| × (𝑠𝑖𝑛 (6.9° − 120°) 

= −58.67 − 𝑗138.2 

 𝐼𝑇⃗⃗⃗⃗ = 𝑥 + 𝑗𝑦 
= |𝐼𝑇| × cos(𝜃𝑇 + 120°) + 𝑗(|𝐼𝑇| × sin ( 𝜃𝑇

+ 120°))     
= |159.8| × (cos (8.4° + 120°)

+ |159.8| × (sin (8.4°
+ 120°) 

= −99.38 + 𝑗125.12 

𝐼𝑁 = (181.81 + 𝑗31.73) + (−58.67 − 𝑗138.2) +
(−99.38 + 𝑗125.12) 

= 26.8 + 𝑗15.47 

= 34.4 < 11.64° 

Perhitungan diatas menjelaskan bahwa nilai arus netral yaitu 
terjadi pada hari jumat. Dari perhitungan diatas didapat nilai arus 
netral rata-rata akibat adanya unbalance load dengan rata-rata 
sebesar 6.75%. Oleh karena itu dapat dilihat melalui vektor arus 
netral akibat unbalance load sebagai berikut: 
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GAMBAR 3.2 VEKTOR ARUS NETRAL RATA-RATA HARI JUMAT 

 
Dari gambar vektor diatas, dapat dilihat contoh arus pada hari 

jumat fasa R bernilai 184.6 Ampere, fasa S 150.1 Ampere dan fasa 
T 159.8 Ampere, terdapat adanya perbedaan antar fasanya yang 
menimbulkan arus netral sebesar 34.4 A, semakin tinggi nilai 
unbalance load maka nilai arus netral juga akan semakin 
meningkat. Oleh karena itu akibat yang akan ditimbulkan karena 
adanya arus netral ialah munculnya losses penghantar pada trafo. 

Dengan Unbalance Load sebesar: 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝐼𝑅 + 𝐼𝑆 + 𝐼𝑇

3
 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
184.6 + 150.1 + 159.8

3
 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 164.8 
 

Setelah mengetahui nilai Irata-rata selanjutnya mencari 
koefisien a, b, dan c. Mencari koefisien a, b, dan c dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝐼𝑅 = 𝑎. 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑎 =
184.6

164.8
= 1.11 

𝐼𝑆 = 𝑎. 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑏 =
150.1

164.8
= 0.91 

𝐼𝑇 = 𝑎. 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑐 =
159.8

164.8
= 0.96 

 
Setelah mendapatkan nilai koefisien a,b, dan c maka penulis 

dapat menentukan persentase unbalance load dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

%𝑈𝐵𝐿 𝐵𝑒𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛   =
|𝑎 − 1| + |𝑏 − 1| + |𝑐 − 1|

3
× 100% 

%𝑈𝐵𝐿 𝐵𝑒𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 =
|1.11 − 1| + |0.91 − 1| + |0.96 − 1|

3
× 100% 

%𝑈𝐵𝐿 𝐵𝑒𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛   = 6.56% 
 
Jika nilai persentase unbalance load besaran diketahui, 

selanjutnya mencari nilai persentase unbalance load sudut dengan 
menggunakan persamaan berikut: 

𝑝𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝑃𝑓𝑅 + 𝑝𝑓𝑆 + 𝑝𝑓𝑇

3
 

𝑝𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
0.98 + 0.99 + 0.98

3
 

𝑝𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 = 0.988 
 
Setelah mengetahui nilai Irata-rata selanjutnya mencari 

koefisien a, b, dan c. Mencari koefisiesn a, b, dan c dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑝𝑓𝑅 = 𝑎. 𝑝𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑎 =
0.98

0.988
= 0.99 

𝑝𝑓𝑆 = 𝑎. 𝑝𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑏 =
0.99

0.988
= 1.003 

𝑝𝑓𝑇 = 𝑎. 𝑝𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎,𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑐 =
0.98

0.988
= 1 

Setelah mendapatkan nilai koefisien a,b, dan c maka penulis 
dapat menentukan persentase unbalance load dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

%𝑈𝐵𝐿 𝑆𝑢𝑑𝑢𝑡   =
|𝑎 − 1| + |𝑏 − 1| + |𝑐 − 1|

3
× 100% 

%𝑈𝐵𝐿 𝑆𝑢𝑑𝑢𝑡   =
|0.99 − 1| + |1.003 − 1| + |1 − 1|

3
× 100% 

%𝑈𝐵𝐿 𝑆𝑢𝑑𝑢𝑡   = 0.19% 
 
Dari perhitungan diatas, maka dihasilkan nilai %UBL adalah: 
%𝑈𝐵𝐿 = % 𝑈𝐵𝐿 𝐵𝑒𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 + % 𝑈𝐵𝐿 𝑆𝑢𝑑𝑢𝑡 

= 6.56% + 0.19% 
= 6.75% 
Dari data dan perhitungan diatas, dapat diketahui grafik arus 

netral dan grafik %unbalance load sebagaimana telah ditunjukkan 
pada gambar dibawah ini. 

 

GAMBAR 3.3 GRAFIK ARUS NETRAL DAN UNBALANCE LOAD SEBELUM 

BALANCING 

 
Dari grafik diatas, didapatkan data rata-rata untuk unbalance 

load yaitu pada hari jumat sebesar 6.75% dengan arus netral 34.4 
A. Sedangkan untuk hari sabtu dan minggu merupakan rata-rata 
unbalance load terendah dengan nilai 3.54% dengan arus netral 
10.5 A. Menurut standar Institute of Electrical and Electronic 
Engineer (IEEE) No. 446-1995, batas standar unbalance load yang 
diperbolehkan adalah 5-20%. Dari standar yang digunakan dapat 
disimpulkan bahwa hari jumat telah melewati batas minimal yang 
diperbolehkan yaitu 5%. Oleh karena itu hari jumat akan 
diberlakukan rekomendasi balancing guna sebagai 
penyeimbangan beban yang lebih baik. 

0

31,739248
39

0

-
138,20366

08

0

125,12809
05

0

15,475329
6

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

-200 -100 0 100 200

P H A S E  A N G EL

IR IS IT IN

23,4 17,8 24,6 20,1

34,4

10,5 10,5
4,27

3,63
4,76 4,06

6,75
3,54

3,54

0

2

4

6

8

0

10

20

30

40

Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu

P
e

rs
en

ta
se

 (
%

)

A
ru

s 
(A

)

Waktu

Grafik Arus Netral dan Unbalance Load 

Rata-Rata Arus Netral Persentase Unbalance Load (%)



Balancing Load Outgoing Transformator 2 Pada Unit Pelayanan Teknis Perawatan Peralatan (UPT PP) Di Politeknik Negeri Malang (syamsiana et all) 

 

 205  

3.2 Losses Penghantar 

Diketahui data kabel Transformator 2 di UPT PP 

TABEL 3.2 DATA PENGHANTAR LVMDP-MDP TRAFO 2 UPT PP 

No. 
Kabel 

Jurusan 

Jenis 

Kabe

l 

Merk 

Luas 

Penampang 

(𝑚𝑚2) 

Ω

/𝐾𝑚 

1 
LVMDP-

MDP 
NYY 

SUPRE
ME 

7 × (4 × 
300) 

0.060
1 

 
Dengan persamaan: 

𝑃𝑛 = 𝐼𝑛2 × 𝑅𝑛 
Perhitungan losses penghantar akibat adanya arus netral 

dengan data parameter rata-rata arus netral sebesar 20.19 A. 

▪ Diketahui: 

𝐼𝑁 = 20.19 𝐴 

𝑅𝑁 = 0,0601 Ω/𝐾𝑚 

▪ Dijawab: 

𝑃𝑁 = 𝐼𝑁
2 × 𝑅𝑁 

𝑃𝑁 = (20.19 )2 × 0.0601 
𝑃𝑁 = 28 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝑃𝑁 = 0.028 𝑘𝑊 
 

Data parameter yang digunakan sebagai sampel perhitungan 
adalah saat persentase rata-rata arus netral sehingga nilai 
lossesnya sebesar 0.028 kW. 

3.3 Balancing Load 

Unbalance load dapat disebabkan oleh beberapa faktor 
diantaranya adalah ketika penggunaan beban yang tidak 
bersamaaan, pemasangan beban yang tidak seimbang antar 
fasanya, serta pengkoneksian yang tidak seimbang pada masing-
masing fasanya. Agar dapat tercipta beban yang seimbang pada 
LVMDP Trafo 2, perlu dilakukan balancing load dengan melakukan 
pembagian beban yang merata dan seimbang. Hal ini perlu 
dilakukan agar unbalance load dapat berkurang seminimal 
mungkin. 

Dari data yang telah diambil pada 7 hari, dapat diketahui nilai 
rata-rata unbalance load total yaitu sebesar 4.36%. Hal itu telah 
sesuai dengan standar Institute of Electrical and Electronic 
Engineer (IEEE) No. 446-1995, batas standar unbalance load yang 
diperbolehkan adalah 5-20%. Namun pada hari jumat nilai 
unbalance load mencapai 6.75% dimana tidak memenuhi standar 
nominal unbalance load, sehingga penulis tetap melakukan 
balancing untuk menurunkan nilai persentase unbalance load dan 
sesuai dengan standar yang ada. 

TABEL 3.3 RATA-RATA %UNBALANCE LOAD PER HARI 

Ket 

Perbaikan Arus (A) Rata-Rata Arus Baru (A) 

R S T R S T 

Rekomendasi -6.379 4.043 2.695 166.43 160.36 
161.5

9 

 

Untuk mendapatkan nilai arus yang seimbang memenuhi 
standar, maka pemindahan fasa sangat diperlukan agar nilai 
persentase unbalance load dapat diminimalisirkan. Oleh karena itu 
penulis memindahkan fasa R ke S sebesar 4.043 A  dan Fasa R ke 
T sebesar 2.695 A sehingga didapatkan nilai rata-rata arus baru 
Fasa R 166.34 A, Fasa S 160.36 dan Fasa T 161.59 A. sehingga 
didapatkan nilai unbalance load sebesar 3% dan hal itu telah 
sesuai dengan standar minimum yang diperbolehkan. 

TABEL 3.4 RATA-RATA %UNBALANCE LOAD PER HARI 

Ket 

Irms Arus 
Netral 

(A) 

Persentas
e 

Unbalance 
Load (%) 

Losse
s (W) 

R S T 

Sebelum 
Balancing 

184,64 
157,7

1 
158,6 20,19 4,36 28 

Setelah 
Balancing 

166,43 
160,3

6 
161,5

9 
13,44 3,00 14 

 

Setelah melakukan rekomendasi balancing, nilai arus netral 
dan persentase unbalance load selama 7 hari dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini. 

TABEL 4.5 RATA-RATA %UNBALANCE LOAD PER HARI 

Waktu 

Sesudah Balancing 

Arus Netral (IN) 
Persentase 

Unbalance Load 
(%) 

Losses (kW) 

Senin 16.53 2.96 0.016 

Selasa 13.05 2.58 0.010 

Rabu 17.22 3.4 0.018 

Kamis 13.62 2.79 0.011 

Jumat 26.75 4.9 0.043 

Sabtu 3.47 2.04 0.001 

Minggu 3.47 2.04 0.001 

 

 

GAMBAR 3.4 GRAFIK ARUS NETRAL DAN UNBALANCE LOAD SETELAH BALANCING 

 Dari tabel dan grafik diatas dapat disimpulkan bahwa nilai 
rata-rata pada hari jumat dengan %unbalance load setelah 
dilakukan balancing telah turun sebesar 4.9% sesuai standar IEEE 
No. 446-1995 dengan nilai persentase ialah 5-20%. Hal itu akan 
berdampak baik pada arus netral dan juga losses yang diakibatkan 
oleh arus netral. Sehingga tingkat efisiensi pada trafo dapat 
bertambah.  
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3.4 Pembebanan Transformator 

Data parameter yang telah dikumpulkan akan digunakan 
sebagai acuan untuk analisa pembebanan trafo. Setelah data 
didapat, maka akan diolah terlebih dahulu sesuai dengan 
parameter yang dibutuhkan sehingga akan didapatkan analisa 
yang sesuai. 

Persentase pembebanan trafo merupakan hal yang sangat 
penting untuk diketahui seberapa besar pembebanan 
transformator terhadap beban-bebannya. Pembebanan 
transformator 2 pada UPT PP dapat dilihat pada grafik dibawah ini. 

 

 

GAMBAR 3.5 GRAFIK % PEMBEBANAN TRANSFORMATOR 2  

Dari grafik diatas diperoleh nilai pembebanan tertinggi berada 
diangka 47%. Menurut ketetapan yang ditetapkan oleh  PT.PLN 
(Persero) bahwa beban overload ketika persentasenya >80%, 
artinya pembebanan trafo 2 masih dalam kondisi standart. 

 

 

GAMBAR 3.6 GRAFIK % PEMBEBANAN TRANSFORMATOR 2 SEBELUM DAN 

SESUDAH BALANCING 

 

Dari grafik diatas persentase pembebanan sebelum 
balancing sebesar 41.94% dengan daya 209.69 kVA dan setelah 
balancing pembebanan sebesar 38.71% dengan daya sebesar 
193.53 kVA. Dari grafik diatas selisih perbandingan sebelum dan 
setelah balancing hanya sebesar 17,95 kVA. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil seluruh analisa dapat diambil suatu 
kesimpulan, antara lain: 

1. Pada hari jumat nilai unbalance load rata-rata 6.75% 
dengan arus netral 34,4 A dan losses penghantar 
sebesar 0,071 kW, sedangkan untuk 6 harinya sudah 
tergolong beban balance dengan rata-rata 3.54-4.76% 
dengan arus netral sebesar 10.5-24.6 A dan losses 
penghantar 0.007-0.036 kW. Sehingga menurut stadar 
IEEE std 446-1995 nilai Unbalance load  tidak 
memenuhi standar pada hari jumat yaitu melebihi 
standar minimal 5%. 

2. Rekomendasi balancing (Tabel 4.27) yaitu dengan 
memindahkan dari fasa R ke fasa S sebesar 4.043 A 
dan fasa T sebesar 2.695 A. Setelah dilakukan 
balancing didapat nilai %unbalance load dengan rata-
rata 3% artinya beban ini sudah mendekati nilai balance 
dengan arus netral 13.44 A dan losses penghantar 
0.014 kW. 

3. Pembebanan trafo 2 sebelum dan setelah balancing 
berada pada range 43-46% dimana sesuai SPLN 
50:2017 bahwa jika persentase pembebanan 40-80% 
maka berada pada kondisi normal pada suhu 40° C. 
Pembebanan trafo ini berlaku pada tipe trafo ONAN. 
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