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ABSTRAK

Ketidakseimbangan beban pada jaringan distribusi terjadi karena beban yang tidak
merata pada setiap fasanya. Penumpukan beban pada salah satu penghantar fasa
mengakibatkan arus netral mengalir pada penghantar netral transformator, sehingga
susut energi (losses) pada jaringan distribusi meningkat, besarnya nilai arus netral
bergantung pada besar nilai ketidakseimbangan beban. Penelitian ini menggunakan
metode pengumpulan data pengukuran gardu distribusi, selanjutnya melakukan
perhitungan perbandingan antara susut energi (/osses) sebelum dan sesudah dilakukan
penyeimbangan beban. Penyeimbangan beban dilakukan dengan menggunakan
simulasi ETAP 19.0, yakni dengan cara memindahkan sebagian beban di fasa yang
bebannya tinggi ke fasa yang bebannya lebih rendah, sehingga beban menjadi
seimbang. Total susut energi (losses) trafo distribusi dalam keadaan beban tidak
seimbang pada penyulang Gemblongan, Semarang dan Ahmad Jais adalah 599,835
kWh. Total kerugian susut energi (losses) trafo distribusi dalam keadaan beban tidak
seimbang pada penyulang Gemblongan, Semarang dan Ahmad Jais dalam 1 hari
adalah Rp. 620.828,47, dalam 1 bulan adalah Rp.18.624.854,1, dalam 1 tahun adalah
Rp. 226.602.392. Total susut energi (losses) trafo distribusi setelah dilakukan
penyeimbangan beban pada penyulang Gemblongan, Semarang dan Ahmad Jais
adalah 9,784 kWh. Total kerugian susut energi (losses) trafo distribusi setelah
dilakukan penyeimbangan beban pada penyulang Gemblongan, Semarang dan Ahmad
Jais dalam 1 hari adalah Rp. 10.126,44, dalam 1 bulan adalah Rp. 303.793,2, dalam 1
tahun adalah Rp.3.696.150,6. Hasil dari analisa menunjukkan bahwa setelah
dilakukan simulasi penyeimbangan beban, nilai arus netral mengecil, sehingga susut
energi (/osses) menurun.

Kata kunci: arus netral, ketidakseimbangan beban, susut

v



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
rahmat, hidayah serta karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir
yang berjudul “Studi Susut Energi Pada Gardu Distribusi Yang Bebannya Tidak
Seimbang Di PLN ULP Indrapura UP3 Surabaya Utara”. Tujuan dari penyusunan
tugas akhir ini adalah sebagai salah satu persyaratan untuk lulus dari Program Studi
Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya. Penulis
menyadari bahwa banyak pihak telah memberikan dukungan selama proses
penyelesaian tugas akhir ini. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan ucapan
terima kasih kepada :

1. Bapak Ir. Puji Slamet, S.T, M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

2. Ibu Izzah Aula Wardah, S.ST., M.Eng.Sc dan Bapak Ir. Hadi Tasmono, MT.,
IPU., ASEAN Eng,ACPE. selaku dosen pembimbing tugas akhir yang telah
mengarahkan, memberikan saran dan masukan serta meluangkan waktunya
demi membimbing penulis untuk menyelesaikan tugas akhir ini.

3. Seluruh Bapak/Ibu Dosen Fakultas Teknik yang telah mengajarkan ilmu dan
pengetahuan kepada penulis selama menjalani masa studi di Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya.

4. Keluarga terutama orang tua yang selalu mendukung dan mendoakan sampai
diselesaikannya tugas akhir ini.

5. Seluruh rekan kerja di PT. Haleyora Powerindo yang telah memberikan
banyak dukungan dan bantuan selama menyelesaikan tugas akhir ini.

6. Serta teman-teman seperjuangan khususnya seluruh mahasiswa Prodi Teknik
Elektro angkatan 2020 yang telah memberikan motivasi dan dukungan hingga
sampai saat ini.

Penulis menyadari bahwa terdapat keterbatasan dan kekurangan dalam
penulisan, penyampaian ide, serta penarikan kesimpulan dalam skripsi ini. Oleh
karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran dari pembaca untuk perbaikan lebih
lanjut dalam penelitian ini.

Surabaya, Juni 2024

Guntur Wirasto Aji



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR.......ccooiiiiiiiceie e, i
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR.............coooiiiiinnn i
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMISI......ooiiiiiiii e, iil
ABSTRAK . . iv
KATA PENGANTAR. ... v
DAFT AR IS5 .o vi
DAFTAR GAMBAR. ... viii
DAFTAR TABEL. ... e, X
BAB I. PENDAHULUAN. ... e 1
1.1, Latar Belakang.............ooiiiiiiiii e 1
1.2, Rumusan Masalah............coooiiiiiiii 2
0 TR 114 o 2
1.4.  Kontribusi Penelitian. ... 2
1.5, Batasan Masalah............c.oooiiiiiii 2
1.6.  Sistematika Penulisan...............cooiiiiiiiiiiii 2
BABIL. DASAR TEORI. ... 5
2.0 State Of TRe AFt.....oooiuiiiei i 5
2.2, Sistem Distribusi Tenaga ListriK...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 6
2.3, Struktur Jaringan Distribusi............oooeiiiiiiiiii 7
2.4. Daya Pada Jaringan Distribusi...........ocovriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaaens 9
2.5, Gardu Distribusi.......ooeiiiiniii 9
2.6 Transformator...........o.oiiiuiiii i 13
2.7.  Ketidakseimbangan Beban Pada Transformator.............................. 20
2.8.  Susut Energi Pada Jaringan Distribusi...............ccccoiviiiiiiniinan, 22
2.9.  Perhitungan Tarik Tenaga Listrik..............coooiiiiiiiiiiiiiins 23

vi



BAB III. METODE PENELITIAN. ..ot 25

3.1.  Metode Penelitian.............oooiiiiiiii i 25
3.2.  Diagram Alir Penelitian...............ocooiiiiiiiii 25
3.3, Pengambilan Data.............cooiiiiiiiii 27
3.4. Data Pengukuran Pembebanan Transformator Distribusi.................... 28
3.5. Data Penghantar Kawat Netral...............coooiiiiiiiiiniiiieeen, 30
3.6.  Data Tarif Tenaga ListriK...........cooiiiiiiiiiiii e, 30
3.7, Analisis Data. ... 30
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN . ..o 33
4.1.  Analisa Presentase Beban Pada Transformator............................... 33
4.2.  Analisa Ketidakseimbangan Beban Pada Transformator.................... 39

4.3.  Analisa Susut Energi Akibat Arus Netral Yang Mengalir Pada Penghantar
Netral Trafo Dan Ke Tanah (Ground).....................coociiiiiiiinn.n. 47

4.4.  Analisa Biaya Total Susut Energi Akibat Ketidakseimbangan Beban Pada
2 0] 0 0 00211 ) 59

4.5.  Analisa Penurunan Susut Energi (Losses) Dengan Menggunakan Simulasi

ETAP 10.0. . i 64

BAB V. PENUTUP. ...ciii e e, 75
S0 KesSIMpulan.......o.oouiiiiiiiii e 75
5.2, SATAN. ..t e 75
DAFTAR PUST AKA . ..o e e 77
LAMPIR AN . L. 79
Lampiran A. Surat Pengantar Tempat Penelitian...................oooiiiiiin 79
Lampiran B. Surat Balasan Tempat Penelitian.....................cooviiiiiiinn., 80
Lampiran C. SLD Penyulang Gemblongan..................ccccoviviiiiiiiiiinenenn, 81
Lampiran D. SLD Penyulang Ahmad Jais............c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiiii., 82
Lampiran E. SLD Penyulang Semarang................cccoovviiiiiniiiiiniiniennannnns 83

vii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Gardu portal..........ooiiiii e 10
Gambar 2.2 Gardu cantol....... ..o 11
Gambar 2.3 Gardu betON. . ......oouiiii i 12
Gambar 2.4 Gardu KioS. .......ouii 12
Gambar 2.5 Rangkaian pengganti transformator.................oooiiiiiiiiiiiin. 14
Gambar 2.6 Rangkaian ekivalen transformator....................ocooiiiiiiiiinn, 14
Gambar 2.7 Metode hubung bintang............c.ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiees 17
Gambar 2.8 Metode hubung Segitiga...........o.eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea 17
Gambar 2.9 Metode hubung zig-zag...........coceeiiiiiiiiiiiiiii i 18
Gambar 2.10 Vektor diagram arus keadaan tidak seimbang............................ 21
Gambar 2.11 Vektor diagram arus keadaan seimbang.........................ceevvnee. 22
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian..............ooiiiiiiiiiiiiiiiii i, 25
Gambar 4.1 Diagram presentase beban trafo underload................................. 39

Gambar 4.2 Diagram ketidakseimbangan beban trafo penyulang Gemblongan,
Semarang dan Ahmad Jais..........coooviiiiiiii e 45
Gambar 4.3 Diagram ketidakseimbangan beban trafo distribusi Penyulang
Gemblongan, Semarang dan Ahmad Jais................coooiiiiiiiiii 46
Gambar 4.4 Diagram /osses netral trafo penyulang Gemblongan, Semarang dan
ANMAad JalS. ..o 55
Gambar 4.5 Presentase /osses netral trafo penyulang Gemblongan, Semarang dan
ANMAd JATS. ..o 56
Gambar 4.6 Diagram /osses ground trafo penyulang Gemblongan, Semarang dan
Ahmad Jais. ..., 57

Gambar 4.7 Presentase /osses ground trafo penyulang Gemblongan, Semarang dan

ANMAd JaTS. ... 58
Gambar 4.8 Simulasi ETAP 19.0......coiii e 64
Gambar 4.9 Simulasi Ketidakseimbangan Beban AA 457..........ccciiiiiiiiiiini, 65

viii



Gambar 4.10 Simulasi Beban Seimbang AA 457



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Pengukuran Penyulang Gemblongan................cooeviviiiiiniinninnann.n. 28
Tabel 3.2 Pengukuran Penyulang Ahmad Jais..............ccoooviiiiiiiiiiiiin e, 29
Tabel 3.3 Pengukuran Penyulang Semarang...............cocooiiiiiiiiiiiiiiieneannn. 29
Tabel 4.1 Presentase Beban Trafo..............oooooiiiiiiiiiiii, 38
Tabel 4.2 Ketidakseimbangan (unbalance) Beban Pada Trafo.......................... 44
Tabel 4.3 Pengukuran beban Transformator Distribusi Pada Penyulang Gemblongan,
Semarang dan Ahmad Jais .........cooiiiiiiiiiii e, 53
Tabel 4.4 Susut Energi (losses) Akibat Arus Netral Yang Mengalir Pada Penghantar
Netral Trafo dan Akibat Arus Netral Yang Mengalir ke Tanah (Ground)............ 54

Tabel 4.4 Perhitungan Biaya Total Susut Energi (losses) Akibat Ketidakseimbangan
Beban Pada Transformator. ............oeviieiiiii e 57
Tabel 4.5 Perhitungan Losses Netral Trafo dan Losses Ground Trafo pada Trafo

Tabel 4.6 Perhitungan Biaya Total Susut Energi (losses) Akibat Ketidakseimbangan

Beban Pada Transformator ...........co.oiiiiiiiiiiiiii i 62
Tabel 4.7 Perbandingan Pengukuran Manual Dengan Simulasi ETAP 19.0 Kondisi

Beban Tidak Seimbang ............ooiuiiiiiiii e 67
Tabel 4.8 Beban Trafo Sebelum Dilakukan Penyeimbangan Beban................... 68

Tabel 4.9 Beban Trafo Setelah Dilakukan Penyeimbangan Beban Dengan Simulasi
ETAP 19.0. ..o 69
Tabel 4.10 Perhitungan Susut Energi Sebelum Dilakukan Penyeimbangan Beban..70
Tabel 4.11 Perhitungan Susut Energi Setelah Dilakukan Penyeimbangan Beban
Dengan Simulasi ETAP 19.0.......oo i, 71



	3f4ba253399c7a3d98fcd9d78284b0adaedd772e6582450da5c79ad46e4e347a.pdf
	0b201b6fbb41069e1259fc2eb4352da1aa4e8a2b94144840da8cf8eb8754e130.pdf

