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ABSTRAK

PDL-01 merupakan penyulang tegangan menengah 20 kV yang bersumber dari Gardu Induk
Pandean Lamper Semarang. Penyulang ini merupakan penghantar 3 fasa, 4 kawat yang
digunakan untuk melayani  beban — beban 1 fasa melalui trafo distribusi 1 fasa 50 kVA tipe CSP.
Terdapat 65 buah trafo distribusi 1 fasa pada penyulang tersebut. Trafo distribusi ini memiliki
dua buah kumparan pada bagian sekundernya, sehingga jika pembebanan tidak seimbang pada
kedua kumparannya akan. menimbulkan arus netral mengalir pada penghantar netral trafo
tersebut. Riset ini bertujuan untuk mengetahui ketidakseimbangan pembebanan pada trafo
distribusi 1 fasa di jaringan penyulang PLD-01 dan potensi rugi-rugi daya pada penghantar
netral tersebut.Metode riset dilakukan melalui data hasil pengukuran pembebanan trafo disisi
kedua kumparan sekunder sedangkan perhitungan dilakukan melalui model simulasi trafo
distribusi 1 fasa dengan software Simulink Matlab. Hasil riset memperlihatkan bahwa
pembebanan pada kumparan A lebih besar dibandingkan pembebanan pada kumparan B.
Pembebanan total pada semua trafo untuk kumparan A adalah 611,24 kVA dan kumparan B
adalah 367,29 kVA, dengan beban total 978,53 kVA, akibatnya arus netral cukup besar mengalir
menuju terminal netral trafo dan berpotensi menimbulkan rugi-rugi daya sebesar 7,8 kW.

Kata kunci : Trafo 1 fasa, penghantar netral, arus netral

ABSTRACT

PDL-01 is a 20 kV medium voltage feeder supplied from the Pandean Lamper Semarang
Substation. This feeder is a 3-phase, 4-wire conductor that is used to serve one phase loads
through a 50 kVA type CSP one phase distribution transformer. There are 65 one phase
distribution transformers on the feeder. This distribution transformer has two windings on the
secondary, so that if the loading is not balanced on the two windings it will cause a neutral
current to flow in the neutral conductor of the transformer. This research aims to determine the
load imbalance on the onephase distribution transformer in the PLD-01 feeder network and the
potential power losses on the neutral conductor. The research method is carried out through the
measurement results of the transformer loading data on the second side of the secondary
windings, while the calculation is carried out through a one phase distribution transformer
simulation model with the Simulink Matlab software. The research results show that the load on
winding A is greater than the load on winding B. The total load on all transformers for coil A is
611.24 kVA and coil B is 367.29 kVA, with a total load of 978.53 kVA, consequently the neutral
current is sufficient large flow towards the neutral terminal of the transformer and has the
potential to cause power losses of 7.8 kW.
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1. PENDAHULUAN
Sistem distribusi  daya listrik merupakan sistem yang
berfungsi untuk menyalurkan daya listrik dari Gardu Induk
(GI) ke konsumen listrik (beban) baik melalui jaringan
tegangan menengah (JTM) 20 kV maupun melalui jaringan
tegangan rendah (JTR) 380 /220 volt. Pada beban perumahan
umumnya menggunakan beban 1 fasa, 220 volt. Untuk
melayani jenis beban tersebut maka digunakan transformator
1 fasa yang inputnya diambil dari penyulang (feeder) jaringan
tegangan menengah 20 kV dan outputnya digunakan untuk
melayani konsumen listrik tersebut melalui jaringan tegangan
rendah.
Pada penyulang JTM yang melayani khusus kawasan industri
umumnya menggunakan sistem 3 fasa yang dilayani oleh
trafo 3 fasa. Pada penyulang ini umumnya keseimbangan fasa
relative baik karena sebagian besar beban merupakan beban 3
fasa seimbang. Sedangkan pada penyulang yang sebagian
besar merupakan beban komersial biasanya dilayani dengan
trafo 3 fasa, namun keseimbangan fasa pada beban ini tidak
sebaik beban industry, hal ini dikarenakan pada beban
komersial sebagian besar merupakan beban 1 fasa, Pada
penyulang yang melayani beban — beban perumahan,dilayani
oleh trafo distribusil fasa. Trafo distribusi 1 fasa umumnya
terdiri atas dua kumparan sekunder - yaitu sebut saja
kumparan A dan kumparan B. Permasalahannya adalah jika
pembebanan pada kumparan A dan B tidak seimbang maka
akan mengalir arus netral ke kumparan tersebut, yang mana
semakin besar ketidak seimbangan, maka akan'semakin besar
arus netralnya, hal ini tentu akan berdampak pada besarnya
rugi-rugi pada penghantar netral tersebut. Permasalahan lain
adalah ketidakseimbangan pembebanan trafo 1 fasa pada
jaringan tegangan menengah yang secara signifikan .akan
mempengaruhi ketidakseimbangan sistem 3 fasa karena input
trafo 1 fasa diambil dari fasa-netral (trafo tipe CSP) dan fasa
— fasa (trafo tipe S), sehingga diperlukan desain agar
pembagian pembebanan trafo 1 fasa merata pada sistem 3
fasa tersebut.
Berdasarkan masalah ketidakseimbangan pembebanan trafo 1
fasa, maka riset ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
ketidakseimbangan pembebanan pada kumparan sekunder
trafo distribusi yang ditujukan pada kasussebuah penyulang
yang mayoritas memiki beban 1 fasa dengan jumlah trafo
distribusi cukup banyak. Sebagai obyek riset pada kasus ini
diambil penyulang PDL-01 Gardu Induk Pandean Lamper
Semarang. Penyulang ini melayani beban — beban perumahan
yang dilayani oleh trafo distribusi 1 fasa tipe CSP dengan
kapasitas masing-masing trafo tersebut adalah 50 kVA. Total
trafo distribusi tersebut adalah 65 buah trafo atau total daya
terpasang pada trafo distribusi mencapai 3250 kVA
Berdasarkan hal tersebut maka penyulang ini perlu dilakukan
kajian dan analisis terhadap ketidakseimbangan pembebanan
dan dampaknya terhadap rugi-rugi daya arus netral.

2. Landasan Teori

Trafo distribusi 1 fasa

Trafo distribusi 1 fasa merupakan trafo yang digunakan
secara khusus untuk menyuplai daya listrik kebeban-beban
satu fasa, umumnya merupakan beban perumahan.Trafo
distribusi 1 fasa umumnya berbentuk tabung dengan kapasitas
beragam, namum yang umum digunakan pada jaringan
tegangan menengah memiliki kapasitas 50 kVA. Ada dua
jenis trafo distribusi yaitu tipe S dan CSP seperti
diperlihatkan dalam gambar 1 .
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Gambar 1 Trafo distribusi 1 fasa tipe S(a) dan tipe CSP (b)

a. Pada tipe S trafo memiliki dua terminal tegangan
tinggi dan dihubungkan pada kawat fasa — fasa
(tegangan fasa-fasa, missal ) 20 kV. Trafo jenis ini
belum dilengkapi oleh sistem proteksi seperti circuit
breaker, fuse dan arrester. Trafo jenis ini bisa
digunakan untuk sistem penyulang 3 fasa 3 kawat
atau 3 fasa 4 kawat ( 3 fasa + 1 netral)..

b. ~ Tipe yang umum digunakan saat ini adalah tipe CSP
(Completely Self Protecting). Transformator ini
telah -~ dilengkapi  sistem  perlindungan  yang
terintegrasi dalam trafo seperti perlindungan
terhadap petir (arrester), gangguan hubung singkat
(fuse) dan overload pada sisi kumparan tegangan
tingginya. Trafo CSP hanya memiliki satu terminal
tegangan tinggi sehingga merupakan tegangan fasa —
netral, oleh sebab itu trafo tipe ini hanya digunakan
untuk penyulang yang terdiri atas sistem 3 fasa 4
kawat.

Trafo distribusi 1 fasa umumnya memiliki satu kumparan
tegangan tinggi dengan dua buah kumparan sekunder seperti
diperlihatkan dalam gambar 2.Pada bagian sekunder terdiri
atas dua kumparan, sebut saja kumparan A dan kumparan B,
dengan demikian trafo tersebut memiliki 3 terminal pada
bagian sekundernya yaitu terminal X;, X, dan X; Pada
gambar 2 terlihat bahwa terminal X; dan X; merupakan
terminal fasa dan X, adalah terminal netral.Dengan demikian
jaringan tegangan rendahnya merupakan sistem 1 fasa 3
kawat. Pada tipe CSP ini kumparan primer terhubung pada
tegangan fasa-netral 11,55 kV sedangkan kumparan
sekundernya adalah tegangan ~ Van = 231 volt



( fasa kumparan A — netral), Vbn = 231 volt (fasa kumparan
B — netral ) dan Vab = 262 volt (fasa kumparan A — fasa
kumparan B).
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Gambar 2 rangkaian trafo distribusi 1 fasa tipe CSP

Jika kumparan A dan kumparan B dibebani dengan nilai
beban yang sama (seimbang), maka arus netral menjadi nol,
sedangkan jika beban tidak seimbang maka ada arus netral
yang mengalir, yang mana arus netral ini merupakan selisih
dari arus fasa kedua kumparan tersebut akibat
ketidakseimbangan beban tersebut.

Model Jaringan sekunder
Model jaringan tegangan rendah dengan sistem 1 fasa 3
kawat diperlihatkan dalam gambar 3 dibawah ini.

Jaringan Tegangan rendah 220 volt

Gambar 3 sistem Jaringamtegangan rendah 1 fasa 3 kawat

Berdasarkan gambar tersebut terlihat bahwa bagian sekunder
trafo distribusi 1 fasa terbagi atas kumparan A yang
digunakan untuk beban-beban kelompok A sedangkan
kumparan B digunakan untuk beban-beban kelompok B
sedangkan penghantar netralnya menjadi satu. Jadi
penghantar netral ini akan dialiri arus netral yang berasal baik
dari kelompok beban A maupun kelompok beban B. Jika
beban seimbang maka arus netral menuju trafo yang dimulai
dari penghantar netral dari jarak titik awal percabangan akan
bernilai nol, namun jika tidak seimbang maka akan mengalir
arus netral menuju trafo.

Perhitungan ruig-rugi daya total arus netral pada jaringan
tegangan rendah sudah tentu harus menghitung rugi-rugi arus
netral yang mengalir baik pada setiap cabang maupun seksi
saluran, meskipun pada keadaan beban kedua kumparan
seimbang maupun tidak, namum jika beban seimbang maka

rugi-rugi  penghantar netral dari titik jarak penghantar awal
percabangan menuju trafo sama dengan nol, namun jika tidak
seimbang maka aka nada arus mengalir.
Jadi rugi-rugi penghantar netral adalah :

a. Jika beban seimbang maka : Rugi penghantar nol =
jumlah rugi-rugi penghantar dititik beban + jumlah
seksi saluran

b. Jika beban tidak seimbang maka : = jumlah rugi-
rugi penghantar dititik beban + jumlah seksi saluran
+ jarak dari titik awal percabangan menuju trafo.

Pada riset ini hanya akan dihitung rugi-rugi penghantar netral
mulai dari titikk awal percabangan beban menuju
transformator dengan mempertimbangkan banyaknya jumlah
trafo sehingga data jaringan tegangan rendah menjadi sangat
kompleks.

3. Metode Penelitian

Data-data penelitian berupa tegangan, arus dan factor daya
pada- masing-masing kumparan sekunder trafo distribusi 1
fasa digunakan untuk menghitung pembebanan pada masing-
masing kumparan trafo baik kumparan A dan kumparan B.
Pembebanan tersebut berupa daya aktif dan daya reaktif.
Nilai daya tersebut digunakan untuk menentukan arus netral
melalui =~ pemodelan  trafo distribusi 1 fasa dengan
menggunakan Simulink —Matlab.Model trafo berupa trafo
dengan satu buah kumparan primer dan dua buah kumparan
sekunder.Model trafo tersebut ditunjukkan dalam gamba
dibawah ini.

Gambar 4 model trafo distribusi 1 fasa

Dengan memberikan data — data berupa tegangan input
sumber (tegangan kumparan primer trafo) yaitu 20kV/3 atu
11,55 kV, perbandingan tegangan trafo 11,55kV/220 volt dan
beban pada kumparan A dan kumparan B berdasarkan data —
data hasil perhitungan daya aktif dan reaktif maka dapat
ditentukan nilai arus netral yang mengalir pada trafo
tersebut.Untuk menentukan potensi rugi-rugi pada penghantar
netral hanya dihitung pada titik awal percabangan trafo
menuju beban saja.



4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pembebanan daya trafo distribusi 1 fasa

Berdasarkan data — data hasil pengukuran trafo distribusi 1
fasa pada sisi kumparan sekunder berupa pengukuran
besaran arus pada kumparan A (arus I;) dan pada kumparan B
(arus 1p) serta pengukuran tegangan, maka dengan asumsi
factor daya rata-rata beban adalah 0,9 maka dapat ditentukan
pembebanan pada masing-masing trafo distribusi 1
fasa.Pembebanan pada masing — masing kumparan tersebut
dapat dilihat pada tabel 1 yang memperlihatkan pembebanan
daya aktif dan daya reaktif pada masing-masing kumparan
sekunder trafo 1 fasa.Data pembebanan ini digunakan untuk
menghitung arus netral yang mengalir pada trafo distribusi 1
fasa tersebut.

Tabel 1 Pembebanan trafo 1 fasa

Pembebanan Kumparan
NO | KODE LOKASI Sekunder Trafo 1 fasa
Pa Qa Pb Qb

(kW) | (kVAR) | (kW) | (kVAR)
1 | PDL01-42/S01 6,63 321 | 6,24 3,01
2 | PDL01-104/U02/B01 2,10 1,01 ] 3,19 1,54
3 | PDL01-104/U05 4,09 1,98 | 3,33 1,61
4 | PDL01-104/U06A 7,50 3,63 0 0
5 | PDL01-104/U06B 6,87 3,32 0 0
6 | PDL01-118/U05B 4,45 2,15 0 0
7 | PDL01-118/U05A 1,23 5,93 0 0
8 | PDL01-118/U06B 12,67 6,12 0 0
9 | PDL01-118/U06A 18,69 9,03 0 0
10 | PDL01-118/U06/BOC 6,55 3,17 0 0
11 | PDL01-118/U06/B0B 1,87 9,03 0 0
12 | PDL01-118/U06/BOA | 3,40 1,65 | 584 2,82
13 | PDL01-118/U07A 3,50 1,69 | 3,78 1,83
14 | PDL01-118/U07B 3,76 1,82 0 0
15 | PDL01-118/U09B 7,98 3,85 0 0
16 | PDL01-118/U09A 24,85 | 12,01 0 0
17 | PDL01-118/U10B 7,26 3,51 | 10,83 5,23
18 | PDL01-118/U10A 1,38 0,67 | 4,85 2,34
19 | PDL01-118/U11B 4,61 2,23 | 7,54 3,65
20 | PDLO1-118/U11A 19,56 9,45 | 10,37 5,01
21 | PDLO1-118/U15 18,53 8,96 | 4,81 2,32
22 | PDLO01-118/S01 8,63 4,17 | 5,07 2,45
23 | PDL01-118/S04B 20,06 9,69 0 0
24 | PDL01-118/S04A 23,70 | 1145 0 0
25 | PDL01-118/S08B 14,83 7,17 0 0
26 | PDLO1-118/S08A 27,13 13,11 0 0
27 | PDLO01-127/S02 12,87 6,22 | 2,55 1,23
28 | PDLO01-127/S04A 15,90 7,68 0 0
29 | PDL01-127/S04B 16,35 7,90 0 0
30 | PDL01-148/S02 7,38 3,57 | 12,08 5,84
31 | PDL01-148/S05 4,75 229 | 243 1,18
32 | PDLO01-148/U04 9,25 447 | 9,32 4,51
33 | PDLO01-148/U06A 13,86 6,70 9,70 4,69

Pembebanan Kumparan

N Sekunder Trafo 1 fasa
KODE LOKASI
° [ (%a/ Fio (k\?zR
(kw) AR) (kw) )

34 | PDL01-148/U09 9,38 4,54 11,19 541

35 | PDL01-148/U09/B01 5,64 2,73 0 0
PDLO1-

36 | 148/U09/BO3A 2,38 1,15 3,38 1,64
PDLO1-

37 | 148/U09/B03B 13,86 | 6,70 10,95 5,29
PDLO1-

38 | 148/U09/B04B 1,39 | 0,67 1,70 0,82
PDLO1-

39 | 148/U09/B04A 8,18 3,95 10,51 5,08
PDLO1-

40 | 148/U09/BOSA 12,87 6,22 0 0
PDLO1-

41 | 148/U09/B05B 0,86 0,42 0 0
PDLO1-

42 | 148/U09/B07B 8,87 4,29 11,09 5,36
PDLO1-

43 | 148/U09/BO7A 8,95 4,32 7,76 3,75
PDL01148/U09/B05/

44 | UOB 1,07 5,21 6,0 2,90
PDL01148/U09/B05/

45 | UOA 9,27 | 448 2,77 1,34

46 | PDL01-148/U16B 5,23 2,53 5,52 2,67

47 | PDL01-148/U16A 7,09 | 343 4,36 2,10

48 | PDL01-154/SO7A 15,76 | 7,62 5,70 2,76

49 | PDL01-154/S07B 780 | 3,77 4,35 2,10

50 | PDL01-154/S09 6,97 3,37 7,62 3,68

51 | PDL01-154/S12/B03 9,90 4,79 11,09 5,36

52 | PDL01-154/S12/B05B 18,89 | 9,13 0 0

53 | PDL01-154/S12/B05A 362 | 1,75 3,62 1,75

54 | PDL01-154/S12/T01 2,89 | 1,40 7,96 3,85
PDL01154/S12/T05/U

55 0B 5,08 2,45 10,04 4,85

56 | PDL01-154/S12/T12 0,96 | 0,46 3,56 1,72

57 | PDL01-154/S12/T15 333 | 161 4,73 2,28

58 | PDL01-154/S17 502 | 242 9,58 4,63

59 PDL01-154/S22 2,85 1,38 5,31 2,56

60 | PDL01-154/S25 2,40 | 1,16 7,13 3,45

61 PDL01-154/528 3,80 1,84 6,93 3,35

62 PDL01-79/S04 3,34 1,61 8,0 3,87

63 PDL01-79/S05C 3,38 1,64 15,02 7,26

64 | PDL01-79/S05B 475 | 2,29 21,02 10,16

65 | PDLO01-79/S05A 505 | 244 21,88 10,57

Berdasarkan tabel 1 diatas terlihat bahwa ada sejumlah trafo
distribusi 1 fasa tersebut pada kumparan B belum terbebani
sama sekali sehingga untuk kasus ini arus netral pada trafo
sama dengan arus fasa pada kumparan A.

Disamping itu pada tabel tersebut terlihat bahwa
pembebanan trafodistribusi rata-rata lebih besar pada
kumparan A dibandingkan pada kumparan B,



sehingga berpotensi mengalirnya arus netral yang cukup
besar pada kawat netral menuju trafo.

Berdasarkan tabel  1diatas maka dapat dihitung
pembebanan total pada trafo 1 fasa pada penyulang
PDLO1 adalah :

Daya aktif kumparan A = 543,02 kW

Daya reaktif kumparan A = 280,61 kVAR

Daya semu kumparan B = 611,24 kVA

Daya aktif kumparan B = 330,7 kW

Daya reaktif kumparan B = 159,82 kVAR

Daya semu kumparan B = 367,29 kVA

Mencermati pembebanan total maka terlihat ketidak
seimbangan pembebanan antara kumparan A dan
kumparan B sehingga menimbulkan mengalirnya arus
netral menuju kumparan trafo tersebut.

Pembebanan total pada penyulang PDL 01 dapat
dihitung sebagai berikut :

Daya aktif total :
Prora, = 543,02 + 330,7 = 873,72 kW

Daya raktif total :
QTOTAL = 280,61 s 159,82 = 159,82 kVAR

Daya semu total :
Srorar = +/(873,72)% + (440,43)2 = 978,5kV A

Faktor Daya :

- 873,72 089
© 978,45

Kapasitas total trafo : 65 x 50 = 3250 kVA

Persentase pembebanan trafo :
978,45

%Load = 3250

x100% = 30,1%

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut pembebanan total
dari seluruh kapasitas trafo relative masih cukup kecil yaitu
sebesar 30,1% saja, begipula dengan persentase pembebanan
pada masing — masing trafo tersebut.

4.2 Perhitungan arus netral trafo distribusi 1 fasa

Untuk mengetahui besarnya arus netral pada trafo 1 fasa
dilakukan dengan metode simulasi dengan menggunakan
model trafo 1 fasa melalui Simulink seperti diperlihatkan
dalam gambar 4.1 diatas dengan membebani trafo pada
masing-masing kumparan sekundernya sesuai dengan data
pada tabel 1. Hasil simulasi terhadap arus netral diperlihatkan
dalam tabel 2 yang memperlihatkan hasil simulasi
perhitungan arus fasa kumparan A, fasa kumparan B dan
arus netral pada masing- masing trafo distribusi 1 fasa.

Berdasarkan hasil tersebut terlihat bahwa jika pembebanan
mendekati seimbang maka arus netral trafo relatif kecil,
sebaliknya jika pembebanan semakin besar ketidak
seimbangannya maka arus netral semakin besar nilainya.

Tabel 2. Arus pada kumparan sekunder trafo

Kode Lokasi Arus Kumparan sekunder
NO Trafo Distribusi (Ampere)
1 Fasa
la 1b IN
1 | PDL01-42/S01 33,5 31,5 29,4
2 | PDL01-104/U02/B01 10,6 16,1 18,6
3 PDL01-104/U05 20,7 16,8 3,95
4 | PDL01-104/U06A 37,9 0 37,9
5 | PDL01-104/U06B 34,7 0 34,7
6 | PDLO01-118/U05B 22,5 0 22,5
7 | PDL01-118/U05A 62 0 62
8 | PDL01-118/U06B 64 0 64
9 | PDL01-118/U06A 94,4 0 94,4
10 | PDL01-118/U06/B04C 33,1 0 33,1
11 PDL01-118/U06/B04B 94,4 0 94,4
12 PDL01-118/U06/B04A 17,2 29,5 17,2
13 PDLO01-118/U07A 17,7 19,1 17,7
14 | PDL01-118/U07B 19 0 19
15 | PDLO1-118/U09B 40,3 0 40,3
16 | PDLO1-118/U09A 125,5 0 125,5
17 | PDL01-118/U10B 36,7 54,7 17,8
18 | PDL01-118/U10A 7 24,5 17,3
19 PDL01-118/U11B 23,3 38,11 14,49
20 | PDLO1-118/U11A 98,8 52,4 46,7
21 | PDL01-118/U15 93,6 24,3 69,1
22 | PDL01-118/S01 43,6 25,6 18,1
23 | PDL01-118/S04B 101,3 0 101,3
24 | PDL01-118/S04A 119,7 0 119,7
25 | PDL01-118/S08B 74,9 0 74,9
26 PDL01-118/S08A 137 0 137
27 PDL01-127/S02 65 12,9 51
28 | PDL01-127/S04A 80,3 0 80,3
29 PDL01-127/S04B 82,6 0 82,6
30 | PDL01-148/S02 37,3 61 23,1
31 | PDL01-148/S05 24 12,3 12,09
32 | PDL01-148/U04 46,7 47,1 0,2
33 | PDL01-148/U06A 70 49 20,8
34 | PDL01-148/U09 47,4 56,5 8,9
35 | PDL01-148/U09/B01 28,5 0 28,5
36 PDLO01-148/U09/B0O3A 12 17,1 5,1
37 | PDL01-148/U09/B03B 70 55,3 14,8
38 | PDL01-148/U09/B04B 7 8,6 1,4
39 PDLO01-148/U09/B04A 41,3 53,1 11,8
40 | PDL01-148/U09/BOSA 65 0 65
41 | PDL01-148/U09/B05B 4,47 0 4,47
42 PDL01-148/U09/B07B 44,8 56 11,6
43 PDLO01-148/U09/BO7A 45,2 39,2 6,06
PDLO1-
44 148/U09/B05/U05B 54,5 30,3 24,3
PDLO1-
45 148/U09/B05/U05A 46,8 14 32,8




Kode Lokasi Tabel 3 Potensi rugi-rugi penghantar netral
No | Trafo Distribusi Arus Kumparan
1 fasa sekunder (Ampere) Potensi rugi-rugi penghantar netral dari
titik awal percabangan menuju trafo
la Ib IN RUGI :
. gi- 8 Rugi-
16 CDLOL.148/U165 264 279 15 N Kode Lokasi rugi N Kode Lokasi rugi
d ’ ’ 0 Trafo tt 0 Trafo it
47 | PDLO1-148/U16A 35,8 22 13,7 (watt) (watt)
48 PDLO1-154/S07A 79,6 28,8 50,3 1 | PDL01-42/S01 38,3 34 PDL01-148/U09 3,5
PDLO1- PDLO1-
49 | PDLO01-154/S07B 39,4 22 21 2 | 104/U02/B01 153 | 35 | 148/U09/BO1 36,0
50 PDL01-154/S09 35,2 38,5 15,4 PDLO1- PDLO1-
51 | PDLO1-154/S12/B03 50 56 5,9 3 | 104/U05 07 | 36 | 1480006/BO3A 12
’ PDLO1- PDLO1-
52 | PDL01-154/S12/B05B 95,4 0 95,4 4 | 104/U06A 63,6 | 37 | 148/U09/B03B 9,7
53 | PDL01-154/S12/B0O5A 18,3 0 18,3 . PDL/Ol- 33 | 18 PD8I70%)-9 0 o1
104/U06B , 148/U09/B04B )
54 | PDL01-154/S12/T01 40,2 25,2 15,2 PDLOL PDLOL-
55 55?4'-/211'2 TO51L0SE 50.7 64 175 6 | 118/U05B 22,4 | 39 | 148/U09/BO4A 6,2
. 2 PDLO1- PDLO1-
56 | PDL01-154/S12/T12 18 3,9 14,7 7 | 118/U05A 170,3 | 40 | 148/U09/BOSA 187,2
57 | PDLO1-154/S12/T15 23,9 50,8 26,8 PDLO1- PDLO1-
58 | PDLOL154/SL7 484 643 159 8 | 118/U06B 181,5 | 41 | 148/U09/BO5B 0,9
, ) ) PDLOL- PDLOL-
59 | PDLO1-154/S22 26,8 38,2 13,7 9 | 118/U06A 394,8 | 42 | 148/U09/B07B 6,0
60 | PDL01-154/S25 36 17,9 18 " PDLO1- ass | a3 PDLO1- e
118/U06/B04C ) 148/U09/BO7A ,
61 | PDLO1-154/S28 35 51,8 22,6 PDLOL- PDLOI-
62 | PDL01-79/S04 40,4 37 15,5 11 | 118/U06/B04B_ | 394,8 | 44 | 148/U09/B05/U0SB 26,2
63 R 75,9 0 75,9 PDLO1- PDLO1-
PDLO01-79/S05C 12 | 118/U06/B04A 13,1 45 | 148/U09/B0S/U0SA 47,7
64 | PDLO01-79/S058 106,2 0 106,2 PDLO1-
65 PDLO01-79/S05A 110,5 0 110,5 13 | 118/U07A 13,9 46 PDL01-148/U16B 0,1
PDLO1-
L . = 14 | 118/U07B 16,0 47 PDL01-148/U16A 8,3
Untuk trafo yang hanya dibebani salah satu kumparan saja, PDLOL-
dalam kasus ini kumparan A, maka arus mengalir pada | 15 | 118/U09B 71,9 | 48 | PDLO1-154/S07A | 112,1
] = PDLO1-
pengha_ntar netral trafo sama dengan arus fasa itu sendiri, S 6977 | 49 | PDLO1-154/5078 195
sebagai contoh pada kasus trafo dengan beban hanya pada PDLO1-
kumparan A dengan arus fasa A adalah 110,5 ampere maka | 17 éllfL/gllOB 140 | 50 ggtgi—l54/509 10,5
arus neralnya juga sama yaitu 110,5 ampere. Pada kasus 18 | 118/U10A 133 | 51 | 154/512/803 1,5
pembebanan yang hampir seimbang antara kumparan A dan PDLO1- PDLOL-
kumparan B yaitu pada arus seimbang dengan kumparan A |2 1180118 U3y 52 | 1941512605 403,2
adalah 46,7 ampere dan kumparan B adalah 47,1 ampere 20 | 118/U11A 96,6 | 53 | 154/S12/B05A 14,8
maka arus netral hanya 0,2 ampere saja. Hasil perhitungan - PDLO1- 5115 | 54 PDLO1- 102
terhadap arus netral tersebut memperlihatkan bahwa rata-rata éﬁ’gll_s ’ é,%“L/(S)ll_Z’Tm .
kumparan A dibebani oleh beban yang lebih besar 22 | 118/S01 14,4 | 55 | 154/S12/T05/U05B | 13,6
ibandingkan dengan kumparan B. PDLOI- PDLOL-
diband gka de 9a umpara 23 | 118/S04B 454,6 56 154/S12/T12 9,6
i . i PDLO1- PDLO1-
4.3 Potensi rugi-rugi daya penghantar netral 24 | 118/S04A 634,7 | 57 | 154/512/T15 31,8
: ; iodi i PDLO1-
Mengalirnya arus netral akan mengakibatkan terjadinya rugi 25 | 118/5088 2485 | 58 | PDLO1-154/S17 11,2
rugi pada netral. Pada sistem 1 fasa pada dasarnya arus fasa PDLOL-
sama dengan arus netralnya, namun pada kasus trafo | 26 éleL/(S)fSA 8315 | 59 | PDLO1-154/S22 8,3
distribusi de_ngan dua k_umparan §ekunder maka arus netral 27 | 1271502 1152 | 60 | PDLO1-154/525 14,4
yang menuju trafo dipengaruhi oleh pembebanan pada PDLO1-
masing-masing kumparan sekunder dari trafo tersebu. 2 | Lzuisoan 2857 | 61 | PDL01-154/528 22,6
Untuk menghitung potensi rugi-rugi daya pada penghantar 29 | 127/S04B 302,3 | 62 | PDLO1-79/S04 10,6
netral diambil pembatasan masalah dengan pertimbangan PDLO1-
factor data saluran tegangan rendah yang luas dan kompleks, 30 ig?’osloz 236 | 63 | PDLO1-79/S05C 255,2
31 | 148/S05 6.5 64 | PDL01-79/S05B 499,6
PDLO1-
32 | 148/U04 0,0 65 PDL01-79/S05A 540,9
PDLO1-
33 | 148/U0BA 19,2




, maka perhitungan rugi-rugi daya hanya berdasarkan pada
penghantar netral yang berasal dari titik awal percabangan
menuju trafo yang diasumsikan berjarak 100 meter dengan
resistansi penghantar netral 0,443 ohm/km. Nilai ini
diasumsikan semua untuk seluruh trafo distribusi 1 fasa. Tabel
3 memperlihatkan hasil perhitungan potensi rugi daya
penghantar netral. Terlihat dalam tabel tersebut besarnya rugi-
rugi daya dipengaruhi oleh  pembebanan pada kedua
kumparan sekundernya. Rugi daya terbesar terjadi pada trafo
nomor urut 26 dalam tabel diatas dimana terjadi pembebanan
hanya dikumparan A saja dengan aruspada kumparan A
sebesar 136 ampere, sedangkan arus kumparan B adalah 0
ampere karena tidak dibebani, akibatnya tidak terjadi
pengurangan arus, sehingga rugi-rugi penghantar netral
mencapai 831,5 watt, sementara rugi-rugi penghantar 0 watt
terjadi pada kasus trafo nomor urut 32, hal ini karena
pembebanan diantara kedua kumparan nyaris seimbang yaitu
46,7 ampere untuk kumparan A dan 47,1 ampere untuk
kumparan B, dengan arus netral hanya 0,2 ampere saja. Rug-
rugi netral total adalah 7801,2 watt atau sama dengan 7,8 kW,
yang mana rugi-rugi daya ini hanya perkiraan. secara
pendekatan saja karena hanya memperhitungkan jarak antara
tititk awal percabangan sampai ketitik terminal netral trafo,
tidak memperhitungkan rugi-rugi daya penghantar netral pada
setiap titik cabang maupun seksi-seksi saluran.

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka sistem jaringan
tegangan rendah perlu dilakukan penyeimbangan beban pada
kumparan  sekundernya,  terutama  untuk  perbedaan
keseimbangan beban yang cukup besar. Pada trafo yang
hanya kumparanA saja yang baru dibebani, maka jika ada
penambahan beban , maka sebaiknya diambil dari kumparan
B yang belum terbebani agar terjadi keseimbangan beban.

4. KESIMPULAN

a. Pada Penyulang PD01 Gardu Induk Pandean Lamper
yang menyulai beban-beban ‘1 fasa ' melalui trafo
distribusi 1 fasa dengan sistem jaringan tegangan rendah
1 fasa, 3 kawat memiliki perbandingan pembebanan
antara kumparanA dan kumparan B pada bagian
sekunder trafoyang cukup besar perbesaannya dimana
untuk perhitungan secara total adalah : kumparan A
terbebani 611,24 kVA dan kumparan B terbebani 367,29
kVA. Keadaan ini menimbulkan arus yang mengalir rata-
rata pada setiap trafo cukup besar.

b. Keseimbangan pembebanan pada trafo distribusi dengan
dua buah kumparan sekunder memegang peranan yang
penting untuk mereduksi rugi-rugi daya pada
penghantarnetral, karena arus netral yang mengalir
menuju terminal trafo merupakan selisih arus fasa pada
masing-masing.

c. Potensi rugi daya yang terjadi pada penghantar netral
akibat ketidakseimbangan beban adalah 7,8 kW. Nilai
tersebut dihitung dari titik awal percabangan beban
ketitik netral terminal trafo distribusi 1 fasa
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