
1. Pendahuluan  

1.2. Latar Belakang 

Penyaluran energi listrik dengan beban tersebar jauh 

yang disalurkan dari satu sisi menggunakan jaringan 

distribusi sistem radial. Sistem radial adalah bentuk 

jaringan yang paling sederhana yang 

menghubungkan beban-beban ke titik sumber, 

biayanya relatif murah akan tetapi memiliki 

keandalan yang relatif rendah dan mengalami susut 

tegangan lebih besar untuk beban yang terletak 

paling jauh. Besarnya beban yang harus dilayani 

oleh pihak penyedia daya (pembangkit) berubah 

sepanjang waktu tergantung kepada keperluan para 

pemakai tenaga listrik. Penambahan beban tersebut 

menyebabkan besarnya beban pada masing-masing 

fasa tidak sama besar. Beban dari fasa seimbang 

adalah beban dengan arus yang mengalir pada beban-

beban simetris dan beban tersebut dihubungkan pada 

tegangan yang simteris pula. Dalam analisisnya 

sistem yang melayani beban-beban seperti ini 

biasanya diasumsikan dipasok oleh tegangan yang 

simetris. Dengan demikian analisisnya dapat 

dilakukan pada basis perfasa saja. Analisis sistem 

tiga fasa yang seimbang lebih sederhana, 

transformasi komponen simetris akan memisahkan 

sistem tiga fase seimbang menjadi 3 sistem yang 

berdiri sendiri, yaitu rangkaian urutan positif, urut an 

negatif dan urutan nol. Selanjutnya dapat 

diselesaikan dalam bentuk fasa tunggal, digunakan 

hanyamodel urutan positif. 

Analisis sistem tiga fasa yang seimbang lebih 

sederhana, transformasi komponen simetris akan 

memisahkan sistem tiga fase seimbang menjadi 3 

sistem yang berdiri sendiri, yaitu rangkaian urutan 

positif, urutan negatif dan urutan nol. Selanjutnya 

dapat diselesaikan dalam bentuk fase tunggal, 

digunakan hanya model urutan positif. Dalam sistem 

tenaga listrik, aliran beban tak seimbang diterapkan 

untuk mengatahui profile tegangan, aliran daya dan 

losses masing- masing fasa yaitu. Proses komputasi 

dilakukan dengan perangkat lunak Etap 12.6.0, 

dengan objek penelitian adalah jaringan distribusi 

220/380 V. 
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               ABSTRAK 

Perkembangan beban listrik di dunia sudah  cukup  tinggi.  Kondisi demikian,  mendorong  saya untuk  

melakukan  pengaturan  beban  yang  lebih  baik agar dapat mengoptimalkan mutu kualitas daya, oleh karena itu  

perlu  dilakukan  pemerataan beban  disetiap fasa agar beban seimbang. Ketidakseimbangan  beban   suatu  sistem  

distribusi  tenaga  listrik  selalu terjadi.  Pembagian beban  yang  dilakukan  di saluran distribusi  sekunder  kurang  

memperhatikan  proses pembagian  beban  antara  ketiga  fasa.  Sebelum melakukan pemerataan beban pada 

saluran distribusi sekunder di Gardu trafo yang ada di wilayah kota Fak-Fak maka penulis tersebut melakukan 

suatu pengamatan dan analisa beban menyangkut data yang diperoleh. Berdasakan data hasil pengamatan diketahui 

bahwa di wilayah kota Fak-Fak mengalami ketidakseimbangan beban. Ketidakseimbangan  beban menimbulkan 

rugi-rugi daya yang cukup besar akibatnya menurunkan mutu kualitas daya. Akan tetapi setelah melakukan 

simulasi penyeibangan beban di wilayah kota Fak-Fak  dengan mengunakan software ETAP power station rugi-

rugi daya mengalami penurunan baik dari segi Plosses maupun Qlosses. 

Kata kunci : Ketidakseimbangan Beban, Sistem Distribusi, ETAP Power Station 

 



1.1. RUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana cara menganalisa aliran daya tidak 

seimbang agar menjadi seimbang pada system 

saluran distribusi 220/380 V. 

 

2. Bagaimana cara menghitung rugi-rugi jaringan 

(losses) masing-masing fasa pada saluran 

penghubung antar bus. 

 

 

1.2. TUJUAN: 

1. Menganalisa aliran daya tidak seimbang pada 

system saluran distribusi.  

2. Menghitung besarnya rugi-rugi jaringan (losses) 

masing-masing fasa pada saluran penghubung 

antar bus. 

 

1.3. MANFAAT: 

1. Agar kita dapat mengetahui berapa beban tiap 

(fasa) pada saluran distribusi 

2. Agar kita bisa mengetahui seberapa besar rugi-
rugi daya (losses) yang ada pada saluran 

distribusi 220/380 V. 

 

1.4. BATASAN MASALAH 

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas   akhir 

Ini dibatasi pada Analisa beban transformator, 

ketidakseimbangan beban                 

Transformator yang dapat berpengaruh pada 

ketidakseimbangan  

Beban Terhadap Transformator yang dapat 

menimbulkan rugi-rugi (losses) yangbesar. 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

PengertianKualitasDaya Masalahkualitas daya 

adalahpersoalan peruahan bentuk tegangan, arus 

atau frekuensi yang bisaXmenyebabkan kegagalan, 

peralatan, baik peralatan milik PLN maupun milik 

konsumen, artinya masalah kualitas daya 

bisaXmerugikan pelanggan maupun PLN. Suatu 

sistem tenaga listrik dituntut dapat memenuhi 

syarat dasar kebutuhan layanan kepada konsumen 

yaitu: 

1. Dapat memenuhi bebanXpuncak. 

2. Memiliki deviasiXfrekuensi dan tegangan yang 

minimum 

3. Menjamin urutan fasa yang benar 

4. Menjamin distorsi gelombangXtegangan dan 

harmonik yang minimum dan bebas dari tegangan 

surja 

5. Menjamin suplay sistem teganganXdalam keadaan 

setimbang 

6. Memberikan suplay daya dengan keandalan 

tinggi dengan presentase waktu layanan tinggi 
dimana sistem dapat melayani beban secara efektif. 

 

 

 1.     Masalah daya menjadi penting karena: 

1. Saat ini kualitas peralatan yang dimiliki 

konsumen lebih sensitive 

2. Pada sistem utilitas telah terjadi meningkat level 

harmonic 

3. konsumen belum memiliki dan mendapat 

informasi yang cukup mengenai masalah kualitas 

daya 

4. Kegagalan suatu komponen pada sistem 

distribusi dan instalasi bisa membawa 

konsekuensi tertentu. 

 

2.1. Keseimbangan beban dari fasa seimbang adalah 

beban dimana Arus mengalir pada beban-beban 

simetris dan beban tersebut di hubungkan pada 

tengangan simetris. Dalam menganalisa beban-

beban seprti ini biasanya di asumsikan atau di 

suplai oleh tegangan simetris.dengan demikian 

analisa dapat di lakukan dengan cara mengukur 

tiap fasa dalam hal ini beban selalu diasumsikan 

seimbang pada setiap fasa sedangkan pada 

kenyataannya beban tersebut tidak    

seimbang.dalam hal ini penyelesaiannya 

menggunakan komponen simetris. 

 

2.2. Perhitungan Arus Beban Penuh 

Transformator Daya transformator bila ditinjau dari 

sisi tegangan tinggi (primer) dapat dirumuskan 

sebagai berikut: (Julius Sentosa,2008) : 

S = √3 . V . I Dimana: 

S = daya transformator (Kvar) 

V= tegangan sisi primer transformator (kV)  

I = arus jala-jala  

Sehingga untuk menghitung arus beban penuh 
dapat menggunakan rumus: IFL = 𝑆 √3. 

Dimana: 

IFL= arus beban penuh (A) 

S = daya transformator (Kvar) 

V = tegangan sisi sekunder transformator (kV) 

 

2.3. Losses (rugi-rugi) Akibat Adanya Arus Netral 

pada Penghantar Netral Transformator. Sebagai 

akibat dari ketidakseimbangan bebanan tiaptiap 

fasa pada sisi sekunder trafo (fasa R, fasa S, fasa 

T) mengalirlah arus di netral trafo.Arus yang 

mengalir pada penghantar netral trafo ini 



menyebabka losses (rugi-rugi). Losses pada 

penghantar netral trafo ini dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

PN = IN2.RN Dimana: 

PN = losses pada penghantar netral trafo  (watt)  

IN = arus yang mengalir pada netral trafo(A)  

RN = tahanan penghantar netr al trafo (Ω) 

 

     Sedangkan losses yang diakibatkan karena 

arus netral yang mengalir ke tanah (ground) 

dapat dihitung dengan perumusan sebagai 

berikut : 

PG = IG2.RG 

 Dimana: 

PG = losses akibat arus netral ke tanah (watt) 

IG = arus netral yang mengalir ke tanah (A) RG = 

tahanan pembumian netral  trafo (Ω) 

 

2.4  Formulasi Ketidak Seimbangan Fenomena 

ketidakseimbanganmenjadi lisu lebih penting 

untuk sistem pendistribusian berbagai pelanggan 

dengan prioritas yang berbeda yang muncul, 

menuntut murah berkualitas tinggi listrik. Ada 

banyak kebingungan, namun, tentang arti 

tegangan jangka / skr sewa unbalance, di mana 

standar yang berbeda memperkenalkan definisi 

konvensional, yang berbeda sebagai berikut 

(mendefinisikan fase-ke-netral tegangan oleh 

{Van, Vbn, Vcn}, dan tegangan line-to-line oleh 

{Vab, Vbc, Vca}). (M. Tavakoli Bina, A. 

Kashefi,2010): 

• IEEE Std. 936 (1987): Tahap tingkat 

ketidakseimbangan tegangan: 

• IEEE Std. 112 (1991): Fase modified tingkat 

ketidakseimbangan tegangan: 

• IEEE defenisi benar (1996): 

 

 

 

 

3 Metode penelitian 

 

3.1. .Objek penelitian  

Sesuai dengan tujuan analisa yang telah di uraikan 

dalam penyusunan tugas  

akhir in  Meliputi : 

- Pengambilan data di lapangan. 

- Pengujian/Analisa data menggunakan 

Softwher,ETAP 

3.2. LOKASI PENELITIAN 

-  Laboratorium Teknik Elektro Universitas ITN 

(Institut Teknologi Nasional Malang). 

 

3.3. SOLUSI 

Untuk mengurangi masalah akibat beban yang 
tidak seimbang adalah Mengurangi besarnya 
ketidak seimbangan beban tersebut pada saluran 

       Disribusi 220/380 V. Salah satu caranya adalah 
dengan di lakukannya 

Pemerataan beban Sekunder pada saluran 
Distribusi 20 KV. 

3.4. Flow chart 

Desain Pengerjaan 

 
 

Gambar  Flow chart penyelesaian masalah 

4 HASIL DAN ANALISA 

 Singgel line diagram saluran distribusi kota Fak-Fak 

 

Gambar 4.1 single line diagram kota Fak-Fak 

 



 

 

Pada grafik 4.1.1 dapat di lihat kondisi pada Tegangan 

sebelum di setting menggunakan software etap 

Tegangan mengalami kondisi tidak stabil akibat beban 

trafo yang tidak seimbang setelah dilakukannya 

penyeimbangan beban pada penyulang RRI terlihat 

kondisi pada tegangan mulai stabil dikarenakan kondisi 

pada beban trafo sudah mulai seimbang. 

 

Pada grafik 4.1.2 terlihat sudut fasa sebelum di setting 

mengalami kondisi yang bias di katakana yang tidak 

stabil atau seimbang akan tetapi setelah di lakukannya 

penyeimbangan beban terlihat bahwa sudut phasa kini 

mengalami kondisi stabil atau seimbang dari sebelum di 

setting.  

 

Pada grafik 4.1.3 dapat di lihat arus pada penyulang RRI 

sebelum di setting mengalami kondisi yang bias 

dikatakan tidak seimbang dikarenakan beban trafo yang 

tidak seimbang akan tetapi setelah di lakukannya 

penyeimbangan beban terlihat bahwa arus pada 

penyulang RRI mulai lebih seimbang dari sebelumnya. 

 

Table 4.1 Data beban sebelum dan sesudah diperbaiki 
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C 

93,08

8 

121,4 0,7 96,25

3 

121,4 0,5 

2

4 

T

0

0

2

4 

FF
K 

08

6 
25 

K

V
A 

A 

93,51

7 

61,1 0,4 97,26

5 

61 0,4 

B 

94,21

2 

-58,3 0,6 97,27 -58 0,4 

C 

94,72

8 

-179 0,4 97,27 -179 0,4 

2

5 

T

0

0

2

5 

FF

K 
O5

9 

52 
K

V

A 

A 

97,51

5 

60,7 0,2 97,51

5 

60,7 0,2 

B 

97,26

1 

-59,3 0,3 97,26

1 

-59,3 0,3 

C 
97,9 -59,3 0,3 97,9 -59,3 0,3 

2 T FF

K 
A 

96,69 61 0,4 96,69 61 0,4 

6 0

0

2

6 

03

9 
25 

K

V
A 

3 3 

B 

96,99

9 

-58,7 0,5 96,99

9 

-58,7 0,5 

C 
97,33 -179 0,4 97,33 -179 0,4 

2

7 

T

0

0

2

7 

FF

K 

06
2 

25 

K
V

A 

A 

91,18

4 

61,8 0,8 95,58

7 

61,6 0,7 

B 

92,20

4 

-57,3 1,1 95,59

2 

-58,4 0,7 

C 

92,99

2 

-178,3 0,8 95,59

1 

-

178,4 

0,7 

2

8 

T

0

0

2

8 

FF
K 

06

4 
25 

K

V
A 

A 

96,30

3 

1,4 2,3 96,30

3 

1,4 2,3 

B 

95,93

2 

-118,7 2,2 95,93

2 

-

118,7 

2,2 

C 

96,09

1 

121,5 2,2 96,09

1 

121,5 2,2 

2

9 

T

0

0

2

9 

FF

K 

06
5 

50 

K
V

A 

A 

92,42

9 

1,7 1,7 95,34

6 

1,7 1,5 

B 

92,69

3 

-118 1,5 95,34

1 

-

118,3 

1,5 

C 

93,00

8 

121,7 1,5 95,34

6 

121,7 1,5 

3

0 

T

0

0

3

0 

FF
K 

06

6 
50 

K

V
A 

A 

95,55

5 

1,5 1,4 95,55

5 

1,5 1,4 

B 

95,34

8 

-118,3 1,3 95,34

8 

-

118,3 

1,3 

C 
95,64 121,7 1,3 95,64 121,7 1,3 

3

1 

T

0

0

3

1 

FF

K 
07

3 

50 
K

V

A 

A 

97,17

9 

1 1,4 97,17

9 

1 1,4 

B 

96,51

3 

-119 1,4 96,51

3 

-119 1,4 

C 

96,83

4 

121,4 1,3 96,83

4 

121,4 1,3 

3

2 

T

0

0

3

2 

FF

K 

07
4 

25 

K
V

A 

A 
96,42

2 

61,3 0,5 96,42

2 

61,3 0,5 

B 
96,41

6 

-58,7 0,5 96,41

6 

-58,7 0,5 

C 
96,49

6 

-178,7 0,5 96,49

6 

-

178,7 

0,5 



3

3 

T

0

0

3

3 

FF

K 

10

3 
25  

K

V
A 

A 
96,42

2 

61,3 1,1 96,42

2 

61,3 1,1 

B 
96,41

6 

-58,7 1,1 96,41

6 

-58,7 1,1 

  
 

  
 C 

96,49

6 

-178,7 1,1 96,49

6 

-

178,7 

1,1 

3

4 

T

0

0

3

4 

FF
K 

08

0 
50 

K

V
A 

A 
93,62

7 

1,7 1,2 96,24

9 

1,4 1,1 

B 
93,82

9 

-118,6 1,2 96,24

4 

-

118,6 

1,1 

C 
93,31

0 

121,4 1,3 96,24

9 

121,4 1,1 

3

5 

T

0

1

0

2 

FF

K 
01 

A 
100,0

23 

0 89,5 100,0

23 

0 89,

5 

B 
99,99

1 

-120 90,3 99,99

1 

-120 90,

3 

C 
99,98

5 

120 90,6 99,98

5 

120 90,

6 

 

Pada table 4.1 di atas terlihat jelas pada trafo 

T002,T0010,T0015,T0021,T0023,T0024,T0027,T0029 

dan T0034 sebelum di lakukannya pemerataan beban 

kondisi pada tiap-tiap trafo tersebut mengalami kondisi 

kritis atau trouble dikarenakan beban yang tidak 

seimbang pada masing masing trafo tersebut akan tetapi 

setelah dilakukannya pemerataan beban terlihat jelas 

pada Tegangan,Sudut phasa dan Arus sudaj mulai lebih 

stabil.  

 

 

 

 

 

 

 

5. KESIMPULAN 

1. dapat dilihat dari hasil simulasi sebelum di 

setting Tegangan,Sudut fasa dan Arus memiliki 

perbedaan yang cukup besar yang mengakibatkan 

Beberapa trafo lmengalami kondisi tidak stabil 

pada penyulang RRI yang ada di Kota Fak-Fak. 

Akan tetapi setelah dilakukan penyeimbangan 

dengan menggunakan software ETAP Power 

Station beban pada tiap fasa, kondisi trafo 

menjadi normal karena tegangan sudut fasa dan 

arus sudah menjadi lebih seimbang. 

Hasil analisis rugi-rugi daya pada sistem 

kelistrikan di wilayah kota Fak-Fak sesudah 

dilakukan proses penyeimbangan beban pada tiap 

phasa rugi-rugi mengalami penurunan dari 57,7 

Kw dan 144,7Kvar menjadi 55,1 Kw dan 139,1 

Kvar 

 

Saran 

Sebagai masukan untuk PLN kota Fak-FakKa 

bahwa kondisi trafo pada penyulang RRI saat ini 

mengalami kondisi kritis karena beban tiap fasa 

tidak seimbang sehingga mempengaruhi kualitas 

daya. Untuk mengatasi kondisi tersebut, PLN 

harus lebih memperhatikan proses pembagian 

beban  pada tiap fasa dengan seimbang sehingga 

tidak mempengaruhi kualitas daya. 
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