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ABSTRAK

Ketidakseimbangan beban mengakibatkan beban pada setiap penyulang di PLN UP3 Surabaya Selatan menjadi tidak
merata, hal tersebut dikarenakan terdapat arus netral pada penghantar netral yang diakibatkan oleh besarnya nilai beban
pada salah satu phasa (R, S, T). Dalam penelitian ini, peneliti melakukan perhitungan ketidakseimbangan beban akibat
rugi-rugl serta menganalisis besarnya nilai arus netral pada transformator distribusi saat beban tidak seimbang. Energi
yang hilang saat susut energi menyebabkan kerugian pada jaringan distribusi sehingga terjadi ketidakseimbangan beban.
Beban tidak seimbang yang terjadi pada seluruh penyulang yang ada di ULP Dukuh Kupang berjumlah 33 gardu
distribusi. Dalam penelitian ini perhitungan tarif yang digunakan adalah LWBP (Luar Waktu Beban Puncak), karena
pengukuran dilakukan pada siang hari saja. Jumlah susut energi (losses) yang diakibatkan oleh ketidakseimbangan beban
dalam I hari adalah 1009,02 kWH sehingga kerugian yang dialami jika dihitung dalam rupiah sebesar Rp. 1.044.33.90,
jika dalam 1 bulan kerugiannya sebesar Rp. 31.330.017 dan Rp. 381.181.873,50 dalam 1 tahun.

Kata Kunci: beban netral, ketidakseimbangan beban, susut energi.

1. PENDAHULUAN

Dengan berkembangnya zaman, kebutuhan energi
listrik akan semakin bertambah baik untuk kebutuhan
industri, masyarakat, dan lain sebagainya. Dalam
kondisi ini, PLN berusaha untuk menyediakan pasokan
listrik yang stabil dan merata yaitu berupa energi listrik
yang didistribusikan dapat dimanfaatkan secara
menyeluruh atau bahkan tidak kehilangan (susut) energi
pada jaringan distribusi menuju pelanggan. Terdapat
beberapa faktor yang dapat menyebabkan susut energi
(losses) pada jaringan distribusi, di  antaranya
kclidalkseimbamgauabcbam pada transformator pada
sistem distribusi. Sistem distribusi adalah salah satu
bagian dari sistem tenaga listrik yang berhubungan
langsung dengan konsumen [1]. delkscimbamgam
beban pada transformator pasti akan terjadi pada sebuah
sistem distribusi tenaga listrik yang disebabkan adanya
penumpukan beban pada salah satu penghantar phasa
sehingga mengakibatkan ael'jildil]}’il susut  energi
(losses), dimana terdapat arus netral yang mengalir
menuju penghantar netral transformator dan arus netral
yang menuju ke bumi [2].

Perbedaan arus antar phasa (R, S, dan T) akibat
beban tidak seimbang diperkenankan bernilai kurang
dari 25% [3], jika nilai persentase ketidakseimbanan
beban berada lebih dari 25% keatas maka gardu
distribusi pada transformator tersebut harus dilakukan
penyeimbangan atau penyusutan. Menurut peneliti,
ketidakseimbangan beban yang terjadi pada setiap
penyulang yang ada di ULP Dukuh Kupang berada
diantara kisaran 25 persen

keatas sehingga diperlukan penyeimbangan. Oleh
karena itu, peneliti akan melakukan analisis tentang
“Analisa Susut Energi Akibat Ketidakseimbangan
Beban Di ULP Dukuh Kupang”.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Ketidakseimbangan beban [2] adalah suatu keadaan
dimana sebuah beban pada transformator tidak merata
pada l'l’lilSil]g-l‘l’IElS‘l phasa, yang dimaksud tidak merata
ialah jumlah arus pada phasa R, phasa S, dan phasa T
tidak sama dengan 0 sehingga me munculkan arus netral.
Menurut SPLN 12:1978, ketidakseimbangan beban
akibat perbedaan pada arus antar phasa tidak boleh
melebihi 25 persen, dimana yang  artinya
ketidakseimbangan beban pada transformator hanya
diperbolehkan jika terjadi dibawah 25 persen [3].

Dalam penelitian Jayabadi et. al [4] menyebutkan
bahwa besarnya arus netral pada transformator
bergantung pada hasil penjumlahan dari arus ketiga
phasa. Keadaan tersebut akan menimbulkan rugi-rugi
pada ketiga trafo sehingga temperatur akan akan
meningkat. Susut energi (losses) merupakan gangguan
pada jaringan distribusi yang pasti terjadi pada
transformator. Energi yang hilang saat susut energi
(losses) dalam jaringan distribusi berasal dari gardu
induk menuju ke konsumen. Hilangnya energi tersebut
perlu di perkirakan agar kerugian yang disebabkan tidak
terlalu besar [5].
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Pada penelitian sebelumnya dijelaskan bahwa beban
tidak seimbang terjadi pada gardu penyulang yang
cukup banyak sehingga kerugian yang terjadi juga lebih
banyak . Diharapkan beban tidak seimbang pada trafo di
gardu distribusi pada penelitian ini tidak terlalu banyak
dan dapat mengurangi kerugian yang terjadi pada
penelitian sebelumnya.

3. TRANSFORMATOR

Transformator atau yang biasa disebut trafo adalah
salah satu bagian dari sistem distribusi yang memiliki
peran yang penting dimana sebagai alat yang mengatur
tegangan (V) arus bolak balik menurut prinsip induksi
elektromagnetik [6]. Dalam sistem tenaga listrik sebuah
transformator dibutuhkan untuk mengirimkan daya
listrik  jarak jauh sesuai dengan kebutuhan akan
tegangan listrik

Pada dasarnya prinsip kerja trafo terdapat 2 lilitan
kawat yang saling berhubungan yaitu lilitan primer dan
sekunder [7]. Lilitan kawat yang terisolasi tersebut akan
dihubungkan pada sebuah besi yaitu core (inti besi).
Medan magnet akan terdapat pada lilitan primer jika
dialiri arus ACEIBu fluks magnetik disekitarnya. Medan
magnet akan dipengaruhi oleh besar arus listrik yag
dialirinya, jika arusnya semakin besar maka semakin
besar pula medan magnetnya.

4. ARUS BEBAN PENUH (FULL LOAD)

Arus yang terdapat di penghantar phasa akan
mengakibatkan munculnya rugi-rugi energi [8]. Untuk
mengetahui nilai arus beban penuh (full load) dan arus
rata-rata, digunakan persamaan sebagai berikut:

s
IFL - \a'i_v (h
I _ lptigtip
rata-rala — 3 ( )

Dimana Iy, adalah arus full load (A), S merupakan
kapasitas transformator (kVA), dan V adalah tegangan
pada trafo (kV). I, 4q—rarq @dalah beban rata-rata (A),
Ir adalah beban R (A), Is adalah beban S (A), dan I
adalah beban T (A).

Lrgta—
rata—rala >< lool:yo (3)
IrL
Keterangan pada persamaan 3, dimana I.,;0-rate
adalah arus rata-rata (A) dan I, adalah arus full load

(A).

5. KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN PADA
TRANSFORMATOR

Suatu transformator dikatakan mengalami suatu
beban tidak seimbang dikarenakan arus pada masing-
masing phasa yaitu ketiga phasa R, S, dan T tidak
bernilai sama ataupun tidak seimbang yang diakibatkan
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besarnya arus pada ketiga phasa tersebut berbeda-beda.
Gambar 1 merupakan vektor arus tidak seimbang
dimana keadaannya harus memenuhi syarat yaitu sudut
pada masing-masing vektor arus tidak bernilai 120°
namun nil;laes;lram vektor arusnya sama, nilai pada
vektor arus R, S, dan T tidak sama namun sudut pada
masing-masing vektornya 120°, dan nilai sudutnya tidak
bernilai 120° serta besar vektor arusnya juga tidak sama.

Gambar 1. Vektor Arus Ketidak
Seimbangan Beban[1].

Dalam gambar 1 tersebut masing-masing vektor arus R,
S, dan T jika dihitung hasilnya bukan bernilai nol atau
nilai arus pada ketiga phasa tersebut tidak sama besar
sehingga akibat dari perbedaan arus tersebut akan
menimbulkan sebuah nilai besaran baru yaitu arus
netral (Ix) yang nilai besarannya tergantung dari ketiga
vektor arusnya [9].

Jadi besar ketidakseimbangan beban sebagai berikut:

Ip=a-l a = lg/lyata-rata “4)
Is=b-1 b = Is/1,410-rata &)
Ir=c-1 ¢ = Is/Lrata—rata (6)

Pada keadaan tidak seimbang maka nilai rata-rata
ketidakseimbangan bebannya (dalam %) adalah:

{a-1]+|b-1]+]c-1]}

- X 100% (7

.‘ o ..

wr

Gambar 2. Vektor Arus Keadaan Seimbangan[2].

Beban seimbang adalah sebuah kCiIGill] yang mana nilai
pada masing-masing vektor arus R, S, dan T adalah
sama besar. Sudut pada wvektor di masing-masing
arusnya bernilai 120° pada ketiga sudutnya. Gambar 2
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di atas, vektor arus ketika keadaan beban seimbang tidak
terdapat arus nel karena dapat dilihat bahwa besar
nilai dari seluruh ketiga vektor arus R, S, dan T adalah
nol.

6. SUSUT AKIBAT ADANYA ARUS NETRAL
PADA TRANSFORMATOR

Beban tidak seimbang y diakibatkan oleh nilai pada
masing-masing bebandiphasaR, S, dan T berbeda akan
menimbulkan arus netral (Iy) pada transformator [9].

a. Susut (losses) akibat beban yang berada pada
penghantar netral sehingga menimbulkan kerugian
pnl trafo [10], yang dirumuskan pada persamaan
8 sebagai berikut:

Py = Iy* Ry (8)

Dimana Py adalah susut (losses) yang berada
pada penghantar netral trafo (watt), [y, adalah
beban pada netral trafo (A), dan Ry adalah
tahanan penghantar netral trafo (().

b.  Susut (losses) yang diakibatkan beban netral yang
menuju ke bumi (ground) dapat menggunakan
perhitungan pada persamaan 9 sebagai berikut:

Pg= fc.‘z ‘Rg 9
Dimana Py adalah susut (losses) akibat beban
netral yang menuju ke bumi (watt), I; adalah
beban netral yang mengarah ke bumi (A), dan R
adalah tahanan pembumian netral trafo (Q).

7.PERHITUNGAN TARIF TENAGA LISTRIK

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan tarif
energi listrik yang digunakan dalam menghitung
kerugian yang dialami oleh PLledalzlh sebagai berikut:
e LWBP atau Lewat Waktu Beban Pla:ak,
merupakan pemakaian energi listrik pada pukul
2200 sampai 17.00.

* WBP atau Waktu Beban Puncak. adalah
pemakaian energi listrik pada pukul 17.00
sampai 22.00.

8. DIAGRAM ALIR PENELITIAN

Gambar 3 merupakan tahapan yang akan dilakukan
oleh peneliti sebagai berikut.
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Gambar 3. Diagram alir penelitian.

Pengambilan data oleh peneliti berupa tegangan trafo,
beban trafo, dan tahanan (ground) trafo. Mengolah data
dengan menganalisis pembebanan trafo, menghitung
ketidakseimbangan beban trafo diatas 25% sedangkan
jika nilai pada gardu distribusi berada dibawaZS%
maka boleh diabaikan, menghitung susut energi (losses)
akibat beban netral yang menuju pada penghantar netral
dan pada tanah, lalu menghitung biaya susut energi
(losses) akibat ketidakseimbangan beban. Kemudian
melakukan hasil dan  kesimpulan dari  seluruh
perhitungan apakah ketidakseimbangan beban sudah
memenuhi persyaratan yang telah ditentukan atau
belum.

9. DATA PEMBEBANAN TRANSFORMATOR

aSTRIBUSI

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa
pembebanan trafo distribusi pada semua penyulang di
ULP Dukuh Kupang. Penyulang yang ada di ULP
Dukuh Kupang berjumlah 19 penyulang dengan
mgim pada pelanggan yang berbeda-beda seperti
pelanggan tegangan rendah (TR) dan tegangan
menengah (TM).
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Tabel 1. Pengukuran beban trafo seluruh penyulang.

No Nomor | Kapasitas Nama Ar!mfl ) Tegangan (V) Tahanan
aset trafo penyulang R S T N G |RN|SN|TN (2)
1 BC351 160 Adityawarman 53 45 97 26 04 | 227 | 228 | 227 5,7
2 | BC1069 200 Bukit Mas 12 10 | 27 14 0 225 | 225 | 226 5.7
3 BC195 200 Bukit Mas 116 | 27 | 108 | 24 0 225 | 226 | 226 0
4 BC278 100 Bukit Mas 37 | 32 15 23 0 225 | 226 | 226 0
5 BCO11 75 Bumiarjo 3 19 | 34 24 | 25 | 229 | 229 | 228 242
6 BC343 200 Bumiarjo 90 | 63 | 21 68 0 228 | 225 | 228 3.5
7 | BClo84 100 Dukuh Pakis 17 | 34 16 22 0 223 | 223 | 224 216
8 BC044 150 Ketintang 22 | 65 | 29 19 | 04 | 227 | 228 | 227 32
9 BC049 200 Ketintang 61 | 140 | 84 60 0 227 | 228 | 227 0
10 BC118 160 Ketintang 17 14 | 27 9 1,5 | 227 | 228 | 228 115
11 BC020 250 Simo Gunung 34 14 15 | 164 | 12 0 238 | 237 9.3
12 BC545 160 Simo Gunung 11 67 | 67 16 0 0 108 | 130 0
13 BC026 160 Joyoboyo 54 | 28 | 21 20 0 227 | 228 | 228 255
14 | BC201 160 Joyoboyo 189 [ 165 | 172 | 48 | 06 | 226 | 226 | 226 5
15 BC561 100 Banyu Urip 132 | 72 | 66 71 15 | 224 | 224 | 224 2.8
16 | BC042 160 BLKI 20 | 140 | 120 | 34 | 34 0 169 | 183 35
17 BCO083 250 BLKI 23 | 52 | 55 54 0 0 112 | 86 0
18 BC175 200 BLKI 16 | 41 57 48 0 0 169 | 173 25
19 BC207 150 Simo Kwagean | 32 | 88 | 78 66 | 06 | 224 | 222 | 223 9.3
20 BC225 160 Simo Kwagean | 38 | 49 | B6 45 0 228 | 227 | 226 49
21 BCO071 160 Menanggal 45 | 21 67 24 0 225 | 227 | 226 25
22 BC498 200 Menanggal 35 | 71 [ 120 | 48 | 2,1 | 226 | 237 | 237 40
23 BC089 160 Diponegoro 17 6 13 23 0 227 | 227 | 228 0
24 | BC095 200 Diponegoro 66 | 25 | 40 32 0 220 | 220 | 220 0
25 BC136 160 Injoko 29 | 55 14 20 0 227 | 227 | 228 0
26 | BCl74 200 Brawijaya 58 | 103 | 29 74 | 22 | 227 | 227 | 228 42
27 BC215 160 Brawijaya 20 | 84 | 67 20 0 227 | 228 | 227 0
28 BC160 160 Setail 59 | 68 | 31 21 16 | 226 | 221 | 222 13
29 BC204 200 Polda 33 | 62 | 85 47 0 219 | 219 | 219 0
30 BC291 250 Polda 35 | 70 | 24 13 | 23 | 221 | 225 | 224 10
31 BC746 100 Graha Pena 62 | 53 13 22 0 224 | 221 | 225 0
32 BC664 200 Petrokimia 1 48 | 50 46 1 223 | 221 | 225 9.6
33 BC426 250 Kejaksaan 250 | 17 7 14 | 36 | 224 | 224 | 225 243

Dapat dilihat pada tabel 1 pengukuran beban trafo yang
mengalami  ketidakseimbangan beban pada seluruh
penyulang yang ada di ULP Dukuh Kupang terdapat
beberapa arus netral yang melebihi batas normal seperti
pada gardu distribusi BC343 di penyulang Bumiarjo
dengan nilai 68A, gardu distribusi BC049 dengan nilai
60A di penyulang Ketintang, gardu distribusi BC020 di
penyulang Simo Gunung dengan arus 164A, gardu
distribusi BCO8S di penyulang BLKI dengan nilai 54A,
gardu distribusi BC207 dengan arus 66A di penyulang
Simo Kwagean, dan gardu distribusi BC174 di
penyulang Brawijaya dengan nilai 74A. Untuk nilai
resistensi pada penghantar netral trafo sebesar 00,6842 €/
km dengan ukuran kawatnya adalah 50 mm?.

10. DATA TARIF TENAGA LISTRIK

Dalam penelitian ini perhitungan tarif tenaga listrik
menggunakan satu tarif saja, yaitu:

e LWBP=Rp. 1.035/kWh

Penelitian ini menggunakan perhitungan tarif
LWBP (Luar Waktu Beban Puncak) yaitu pemakaian
energi listrik pada pukul 22.00 sampai 17.00, karena
data monitoring beban trafo pada pengukuran
pembebanan transformator distribusi dilakukan pada
siang hari yaitu pada pukul 8.00 sampai 17.00 sehingga
perhitungan tarif tenaga listrik yang digunakan adalah
LWBP saja.

11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Persentase Beban Pada Transformator
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Sebelum menghitung ketidakseimbangan beban pada
transformator perlu dilakukan perhitungan besar
pembebanan  pada transformator pada  seluruh
penyulang. Berikut ini merupakan salah satu contoh
perhitungan persentase beban pada trafo yang ada di
penyulang Bukit Mas dengan gardu distribusi BC195.
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Ip+ I+ Iy

Lata-rata = 3

116 + 27 + 108

Lata-rata = 3

S=200KVA Lata—rata = 83,67 A
V=400V Sehingga persentase beban pada trafo adalah:
2
genghitung arus beban penuh (full load) transformator "‘ﬂlr?ﬂ x 100%
FL
_ s
I = 7y 20T 100% = 29%
288,68
200000 . . .
I, = o= 288,67 Untuk hasil perhitungan persentase beban trafo pada
luruh penyulang yang ada di ULP Dukuh Kupang
dapat dilihat pada tabel 2
Tabel 2. Persentase beban trafo.
No Nomor | Kapasitas Arus (A) Arus Beban | lLuwoua | Persentase
aset trafo R N T N Penuh (A) (A) beban (%)
1 BC351 160 53 45 97 26 230 .94 65 28%
2 | BC1069 200 12 10 27 14 288,68 16,33 6%
3 | BCI195 200 116 | 27 | 108 | 24 288 68 83,67 29%
4 | BC278 100 37 32 15 23 144 34 28 19%
5 | BCO11 75 3 19 34 24 108 25 18,67 17%
6 | BC343 200 90 63 21 68 288,68 58 20%
7 | BC1084 100 17 34 16 22 144 34 2233 15%
8§ | BCO44 150 22 65 29 19 216 51 38,67 18%
9 | BC049 200 61 140 | 84 60 288 68 95 33%
10 | BCI18 160 17 14 27 9 230 .94 19,33 8%
11 | BCO20 250 34 14 15 | 164 360,834 21 6%
12 | BC545 160 11 67 67 16 230 94 48,33 21%
13 | BCO026 160 54 28 21 20 230 94 34,33 15%
14 | BC201 160 189 | 165 | 172 | 48 230 94 17533 76%
15 | BC561 100 132 | 72 66 71 144 34 90 62%
16 | BC042 160 20 | 140 | 120 | 34 230 94 93,33 40%
17 | BCO85 250 23 52 55 54 360,84 43.33 12%
18 | BC175 200 16 | 41 57 48 288 .68 44 15%
19 | BC207 150 32 88 78 66 21651 66 30%
20 | BC225 160 38 49 86 45 230 94 57,67 25%
21 | BCO71 160 45 21 67 24 288.68 4433 15%
22 | BC498 200 35 71 120 | 48 230 .94 75,33 33%
23 | BCO89 160 17 6 13 23 230 .94 12 47%
24 | BCO095 200 66 25 40 32 288 68 43.67 15%
25 | BCl136 160 29 55 14 20 230 .94 32,67 14%
26 | BC174 200 58 | 103 | 29 74 288 68 63,33 22%
27 | BC215 160 20 84 67 20 230 .94 57 25%
28 | BC160 160 59 68 31 21 230 94 52,67 23%
29 | BC204 200 33 62 85 47 288,68 60 21%
30 | BC291 250 35 70 24 13 360 84 43 12%
31 | BC746 100 62 53 13 22 144 34 43 30%
32 | BCo64 200 1 43 50 46 288.68 33 11%
33 | BC426 250 250 17 7 14 360 84 12,67 4%
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Jika dilihat dari tabel 2 hasil perhitungan persentase
beban trafo hanya pada saat gardu distribusi mengalami
ketidakseimbangan beban. Pada beberapa gardu
distribusi tersebut terjadi beberapa underload, dimana
underload sendiri merupakan keadaan dimana beban
suatu trafo dibawah 40%. Akibatnya sebuah trafo yang
mengalami underload tersebut tidak akan bekerja
secara baik dan kondusif.

Analisa Ketidakseimbangan Beban Pada
Transformator

Ketidakseimbangan beban pada suatu beban di masing-
masing phasa tidak merata sehingga pada trafo akan
memunculkan beban netral. Contoh perhitungan
ketidakseimbangan beban pada penyulang
Adityawarman dengan gardu distribusi BC351 sebagai

berikut:
Untuk mencari koefisien a, b, dan ¢ dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Iy=a-I a=2=23_082
I 63

Is=b-1 a=2=2=069
I 65

Ip=c-1 a="=2_149

1 65

Sehingga persentase rata-rata ketidakseimbangan beban
yaitu:

Yketidakseimbangan beban = w

% 100%

x 100%

Yketidakseimbangan beban = w

Yketidakseimbangan beban = U.ij 100%
Yketidakseimbangan beban = 33%

Dapat dilihat bahwa persentase ketidakseimbangan
beban pada gardu distribusi BC351 yang berada di
penyulang Adityawarman berada diatas 25%, sehingga
perlu dilakukan penyeimbangan. Gambar 4 merupakan
diagram ketidakseimbangan beban yang terjadi pada
beberapa penyulang yang ada di ULP Dukuh Kupang.

ketidakseimbangan beban >25%

70
60

40
30
20
10
0 1
150 200 250

75 kVA 100 160
kVA  kVA  kVA  kvA  kVA

kapasitas trafo (kVA)

persentase (%)

Gambar 4. Diagram ketidakseimbangan beban
di ULP Dukuh Kupang.
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Gambar 4 di atas memperlihatkan bahwa terdapat 33
gardu distribusi yang mengalami ketidakseimbangan
beban pada seluruh penyulang yang ada di ULP Dukuh
Kupang, dimana 33 gardu tersebut memiliki nilai 25%
keatas sehingga perlu dilakukan penyusutan.
16

Analisa Susut Energi ﬂibal Arus Netral Yang
Menuju Pada Penghantar Netral Trafo Dan Ke
Tanah (Ground)
Energi yang hilang saat susut energi (losses) dalam
jaringan distribusi yang berasal dari gardu induk menuju
ke konsumen dianalisis agar kerugian yang disebabkan
tidak terlalu besar. Contoh perhitungan susut energi
akibat adanya arus netral pada penyulang Bumiarjo
dengan gardu dislrilaii BCO11 sebagai berikut:
s Susut energi (losses) akibat arus netral yang

mengalir pada penghantar netral trafo.

Py =Iy* X Ry

Py = (24)* x 0,6842

Py = 394,100 Watt = 0,39 kW

Untuk maelahui nilai daya aktif pada trafo,

konstanta cos ¢ yang digunakan sebesar 0,85.

P=35Xxcosg

P=75kVA x 085 = 6%5 kW

Persentase susut energi (losses) akibat arus netral

yang mengalir pada penghantar netral trafo.

%Py = - x 100%

WPy = oo X 100%

%Py = 0,61%
Untuk mengetahui analisa susut energi (losses) akibat
arus netral yang mengalir pada penghantar netral trafo
pada seluruh penyulang yang ada di ULP Dukuh
Kupang dapat dilihat pada gambar 5 berikut ini.

losses netral trafo
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15000

tral (watt)

10000

losses

5000

0 | T

75 kVA 100 150 160 200 250
kVA  kVA  KVA  KVA  kVA

kapasitas trafo (kVA)

Gambar 5. Diagram losses netral trafo
di ULP Dukuh Kupang.

Diagram losses netral trafo pada gambar 5
memaparkan bahwa pada trafo 75 kVA hanya terdapat
1 gardu sedangkan trafo 160 kVA terdapat 12 gardu
distribusi yang mengalami losses netral, pada trafo 100
kVA dan 250 kVA sama-sama terdapat 4 gardu, lalu
terdapat 10 gardu pada trafo 200 kVA, dan pada trafo
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150 kVA terdapat 2 gardu distribusi yang mengalami
sul energi (lossses) akibat arus netral yang menuju ke
penghantar netral trafo.

s Susut (losses) yang diakibatkan beban netral yang
menuju ke bumi (ground)
P, =1 % R;
P; =(25)2 %2472
P; = 151,25 Watt = 0,15 kW
Persentase susut energi (losses) akibat beban netral
yang menuju ke bumi (ground).
%P; = - x 100%
%P; % x 100%
%P; = 0,235%
Gambar 5 dan 6 merupakan diagram susut energi
(losses) yang diakibatkan beban netral yang menuju ke

bumi (ground) pada seluruh penyulang yang ada di ULP
Dukuh Kupang.

losses ground trafo (Py)

500
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- . - |
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losses ground (watt)
o

Gambar 6. Diagram losses ground trafo
di ULP Dukuh Kupang.

Dalam gambar 6 terlihat bahwa susut energi (losses)
akibat arus netral yang mengalir ke tanah (ground), pada
trafo 75 kVA dan 100 kVA hanya terdapat 1 gardu
distribusi yang terjadi losses ground, pada trafo 150
kVA dan 200 kVA masing-masing terdapat 2 gardu,
sedangkan trafo 250 kVA terdapat 3 gardu, dan 6 gardu
distribusi pada trafo 160 kVA yang terjadi losses
ground.

Analisa Tarif Kerugian Seluruh Susut Energi Akibat
Beban Tidak Seimbang pada Trafo Distribusi

Dalam memperkirakan tariff seluruh susut energi
akibat beban tidak seimbang pada trafo distribusi dapat
meng gunakan tarif besaran yaitu:

o LWBP (Luar Waktu Beban Puncak), adalah
penggunaan energi listrik saat pukul 22.00 — 17.00
dimana harganya adalah Rp. 1.035/kWH

Contoh perhitungan biaya total susut energi akibat
ketidakseimbangan beban pada transformator di
penyulang  Adityawarman dengan gardu distribusi
BC351 sebagai berikut:

» Total losses trafo dalam 1 hari (kWh)

P-ISSN: 25276336
E-ISSN: 2656-7075

total losses (watt)x19 jam

1000

463,43 X19

———— =8,81kWh
1000

» Biaya susut energi (losses)  akibat
ketidakseimbangan beban pada trafo
total losses trafo dalam 1 hari X harga LWEBP
8,81 kWh x Rp.1.035/kWh
Rp.9.118,35

Untuk analisis total losses trafo dalam 1 hari (kWh)
akibat  ketidakseimbangan beban pada seluruh
penyulang yang ada di ULP Dukuh Kupang sebesar
100902 kWh sedangkan biaya susut energi (losses)
akibat ketidakseimbangan beban pada trafo dalam 1 hari
adalah Rp. 1.044 333.,90.

12. KESIMPULAN

Kesimpulan dari anlisis tentang “Analisa Susut
Energi Akibat Ketidakseimbangan Beban Di ULP
Dukuh Kupang” terdapat 33 gardu distribusi yang
mengalami ketidakseimbangan beban dengan total susut
energi (losses) yang diakibatkan beban netral yang
menuju ke penghantar netral dan tanah (ground) adalah
51,702 kW dan 1403 kW. Sedangkan susut energi
(losses) dalam 1 hari pada ULP Dukuh Kupang adalah
1009,02 kWh. Total kerugian susut energi (losses)
dalam 1 hari adalah Rp. 1.044.333,90 sedangkan jika 1
bulan yaitu Rp. 31.330.017 dan 1 tahun sebesar Rp.
381.181.87350.

Peneliti mengharapkan bagi penelitian-penelitian
selanjutnya agar dapat memberikan solusi atau cara
dalam mengatasi besarnya kerugian susut energi (losses)
dan mengetahui langkah apa yang akan dilakukan oleh
pihak PT. PLN untuk mengurangi kerugian yang
dialami. Sebaiknya data pengukuran trafo pada setiap
penyulang dilakukan secara menyeluruh yaitu dengan
menggunakan dta pengukuran siang dan malam hari,
schingga hasil total kerugian susut energi (losses) yang
didapatkan dapat mak simal. Peneliti juga mengharapkan
dalam proses perencanaan untuk pembangunan trafo
distribusi agar lebih memperhitungkan keseimbangan
beban yang terjadi sehingga mengurangi nilai beban
yang menuju ke penghantar netral.
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