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Abstrak  

Ketidakseimbangan beban sering terjadi pada suatu jaringan listrik yang menjadi 

permasalahan terus-menerus, terutama pada suatu sistem distribusi tenaga listrik selalu 

terjadi dan penyebab ketidakseimbangan tersebut adalah pada beban-beban satu fasa pada 

pelanggan jaringan tegangan rendah. Akibat ketidakseimbangan beban tersebut timbullah 

arus di netral trafo. Tujuan Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan data akurat sebagai 

bahan menganalisa penyebab ketidakseimbangan pada beban. Metode penelitian yang 

dilakukan dengan proses data pengukuran yang dilakukan pada trafo distribusi di Jalan Pasar 

2 Barat Marelan. Berdasarkan data opservasi lapangan dengan cara pengukuran  didapatkan 

adanya arus yang mengalir di netral trafo sehingga menyebabkan terjadinya losses (rugi-

rugi), yaitu losses akibat adanya arus netral pada penghantar netral trafo dan losses akibat 

arus netral yang mengalir ke tanah. Hasil penelitian ini diperoleh setelah dianalisa, diperoleh 

bahwa bila terjadi ketidakseimbangan beban yang besar, maka arus netral yang muncul juga 

besar, dan losses akibat arus netral yang mengalir ke tanah semakin besar pula. Persentase 

Ketidakseimbangan beban pada Trafo 200 KVA saat pengukuran siang hari sebesar 10%, 

sedangkan pada malam hari 12,67%.  Adapun besarnya losses ketidakseimbangan pada trafo 

200 KVA yang diakibatkan adanya arus netral dengan perhitungan data disiang hari yaitu 

8,38 KW, malam harinya 10,38 KW. Sedangkan besarnya losses ketidakseimbangan pada 

trafo 200 KVA yang diakibatkan adanya arus netral yang mengalir ketanah dari data siang 

hari yaitu 15,32 KW, malam harinya 13,45 KW.   

 
Kata kunci: Getaran, Simulasi, Frekuensi  

Pendahuluan 

Indonesia sedang melaksanakan pembangunan di segala bidang. Salah satunya adalah 

pembangunan di sektor industri. Hal ini merupakan langkah penting yang harus ditempuh 

dalam era globalisasi. Dalam era globalisasi ini Indonesia dituntut untuk dapat bersaing 

dengan bangsa lain, termasuk bersaing dalam bidang industri yang pada akhirnya akan 

meningkatkan devisa negara. Peningkatan di sektor industri ini menuntut adanya kesiapan 

sumber daya yang memadai, baik dari sumber daya alam maupun sumber energi (FI Pasaribu, 

ML Fazawi, 2021).Peningkatan kebutuhan Listrik mengakibatkan terjadinya permasalahan 

ketidakseimbangan beban listrik dalam pemenuhan kebutuhan tenaga listrik tersebut, terjadi 

pembagian-pembagian beban yang pada awalnya merata tetapi karena ketidaksamaan waktu 

terhubung beban-beban tersebut maka menimbulkan ketidakseimbangan beban yang 

berdampak pada penyediaan tenaga listrik. Selain ketidaksamaan pemakaian beban, 

pengkoneksian yang tidak seimbang pada fasa R, S dan T juga merupakan faktor lain yang 

mempengaruhi. Ketidakseimbangan beban adalah hal yang menimbulkan losses secara teknis, 

yaitu losses akibat adanya arus netral pada penghantar netral trafo dan losses akibat arus 
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netral yang mengalir ke tanah. Metode penganalisaan secara perhitungan dapat dihitung 

berdasarkan data pengukuran yang diperoleh bahwa bila terjadi ketidakseimbangan beban 

yang besar, maka arus netral yang muncul juga besar, dan losses akibat arus netral yang 

mengalir ke tanah semakin besar pula, (Badaruddin, 2012). 

Munculnya Arus listrik netral akan selalu dialirkan ke tanah (ground) melalui sistem 

pentanahan atau grounding sebagai upaya perlindungan bahaya ke manusia dan juga bahaya 

ke peralatan listrik, hal tersebut bila terjadi cukup lama akan mengakibatkan losses. Atas 

dasar sering terjadinya ketidakseimbangan beban, maka peneliti melakukan penelitian untuk 

mencapai tujuan kajian yang menghasilkan analisa berapa besarnya ketidakseimbangan  dan 

losses pada beban yang menggunakan Trafo 200 KVA. 

Yang dimaksud dengan keadaan seimbang adalah suatu keadaan dimana, (ES 

Nasution, FI Pasaribu, dkk.(2019).: 

 Ketiga vektor arus / tegangan adalah sama besar 

 Ketiga vektor saling membentuk sudut 120
o
 satu sama lain, seperti yang terlihat 

pada gambar 1 di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Vektor Diagram Arus keadaan seimbang 

Kemungkinan keadaan tidak seimbang ada tiga yaitu, (Barlian, T., Cekdin, C, 2013) : 

 Ketiga vector sama besar tetapi tidak membentuk sudut 120
o
 satu samalain 

 Ketiga vector tidak sama besar tetapi memebentuk sudut 120
o
 satu samalain 

 Ketiga 60ector tidak sama besar dan tidak membentuk sudut 120
o
 satu samalain 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2 di bawah ini : 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Vektor Diagram Arus Keadaan Tidak Seimbang 
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Metode Penelitian  

Metode Penelitian dilakukan dengan metode pengukuran langsung pada Trafo 

distribusi 200 KVA di pasar 2 Barat Marelan, dengan langkah-langkah dalam melaksanakan 

penelitian yaitu : Menyiapkan alat ukur atau bahan penelitian, mengukur arus setiap fasa, 

tegangan fasa ke netral, arus netral, arus grounding menggunakan tang ampere.,mengukur 

tahanan grounding menggunakan earth tester., setelah itu data pengukuran didata/ditulis. 

Kemudian setelah selesai melakukan pengukuran dan melepas kembali semua alat dan bahan 

yang digunakan dan merapikannya. Dari data yang didapatkan saat pengukuran, maka data 

tersebut dianalisa melalui perhitungan. 

Alat 

Penelitian yang dilakukan bertempat di daerah trafo distribusi pasar 2 Barat Marelan yang  

menggunakan alat ukur untuk menunjang hasil pengukuran langsung dan analisa hasil, yaitu : 

1. Tank Ampere, digunakan sebagai alat ukur arus listrik tanpa memutus jalur listrik, alat 

ukur voltase atau alat ukur nilai tahanan. 

 
Gambar.3. Tang Ampere 

2. Earth Tester, digunakan sebagai alat untuk mengukur nilai resistansi dari grounding dan 

mengetahui besar tahanan tanah. 

 
Gambar 4. Earth Tester 

Hasil Dan Pembahasan 

Hasil data pengukuran yang berupa Arus masing masing fasa di Trafo distribusi 200 KVA 

yang diukur pada saat siang hari dan malam hari dapat dilihat pada tabel 1 berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Trafo Distribusi 200 kVA 

  

Fasa S (kVA) Vp-n (V) I (A) Cos φ 

Pengukuran pada siang hari 

R 31.25       226 138.3 0.85 
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S 28.83 226 127.6 0.84 

T 23.92 227 105.4 0.85 

IN 117.8 A 

IG 63.5 A 

RG 3.8 Ω 

Pengukuran pada malam hari 

R 58.67 230 255.1 0.84 

S 48.11 230 209.2 0.85 

T 41.02 231 177.5 0.85 

IN 134 A   

IG 59.5 A 

RG 3.8 Ω 

Melalui data pengukuran dari tabel 1, maka dilakukanlah perhitungan NH Fuse untuk 

mendapatkan perhitungan besarnya arus beban penuh, perhitungan arus hubung singkat juga 

dilakukan, menghitung presentase pembebanan saat siang hari maupun saat malam hari. 

Kemudian dilakukan analisa ketidakseimbangan beban pada Trafo dalam persentase, juga 

dilakukan analisa losses akibat arus netral pada penghantar netral trafo serta yang mengalir 

ketanah  saat siang hari maupun malam hari. Adapun data hasil Loses pada Trafo 200 KVA 

dapat di lihat pada tabel 2 : 

Tabel 2. Losses pada Trafo Distribusi 200 kVA 

RN  

Waktu 

Ketidaksei 

mbangan 

Beban ( % ) 

IN IG PN PN PG PG 

(Ω) ( A ) ( A ) (kW ) ( % ) (kW) ( % ) 

0,6842 

(50 mm
2
) 

Siang 10.00 117.8 63.5 8.38 4.93 15.32 9.01 

Malam 12.67 134.0 59.5 10.38 6.38 13.45 7.91 

0, 5049 

(70 mm
2
) 

Siang 10.00 117.8 63.5 7.01 4.12 15.32 9.01 

Malam 12.67 134.0 59.5 9.06 5.32 13.45 7.71 

Pada Tabel 2. terlihat bahwa semakin besar arus netral yang mengalir di penghantar 

netral trafo (IN) maka semakin besar losses pada penghantar netral trafo (PN). Demikian pula 

bila semakin besar arus netral yang mengalir ke tanah (IG), maka semakin besar losses akibat 

arus netral yang mengalir ke tanah (PG). 

Dengan demikian semakin besar arus netral dan losses di trafo maka effisiensi trafo 

menjadi turun.bila ukuran kawat penghantar netral dibuat sama dengan kawat penghantar 

fasanya (70 mm2) maka losses arus netralnya akan turun. 

 

Kesimpulan 

Dari hasil Pengukuran yang selanjutnya dianalisa perhitungan maka dapat disimpulkan 

Persentase Ketidakseimbangan beban pada Trafo 200 KVA saat pengukuran siang hari 

sebesar 10%, sedangkan pada malam hari 12,67%.  Adapun besarnya losses 
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ketidakseimbangan pada trafo 200 KVA yang diakibatkan adanya arus netral dengan 

perhitungan data disiang hari yaitu 8,38 KW, malam harinya 10,38 KW. Sedangkan besarnya 

losses ketidakseimbangan pada trafo 200 KVA yang diakibatkan adanya arus netral yang 

mengalir ketanah dari data siang hari yaitu 15,32 KW, malam harinya 13,45 KW.   
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