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INTISARI 

Ketidakseimbangan beban pada trafo  distribusi tenaga listrik selalu terjadi dan  ketidakseimbangan 
tersebut terjadi karena ketidaksamaan pemakaian energi listrik. Akibat ketidakseimbangan beban tersebut  
mengalir  arus  di  netral  trafo.  Arus  yang  mengalir  di  penghantar  netral  trafo  ini menyebabkan terjadinya 
rugi-rugi, yaitu rugi akibat adanya arus netral pada penghantar netral trafo. Rugi-rugi yang terdapat pada trafo 
adalah rugi daya, rugi inti dan rugi tembaga. Dalam menganalisis masalah menggunakan model matematis meliputi 
persamaan ketidakseimbangan beban trafo, rugi- rugi daya dan efisiensi. Setelah dianalisis menunjukkan bahwa 
trafo dalam keadaan tidak seimbang dimana bila terjadi ketidakseimbangan beban yang besar, maka arus netral 
yang muncul juga besar. Efisiensi trafo akan semakin besar jika selisih daya masuk dan daya keluar kecil. Rugi daya 
yang terjadi pada malam hari di Jl. Kaliurang sebesar 7,901kW dan di Jl. Urip Sumoharjo efisiensinya  97,8% 

 
Kata kunci : Ketidakseimbangan, Transformator, Rugi-rugi daya, Efisiensi 

 

ABSTRACT 

The unbalanced load in electric power distribution transformer always happen and it is caused by unsame weared 

energy. The effect of the unbalanced load is appear as a neutral current. These neutral current  cause losses, those 

are losses caused by neutral current in neutral conductor on distribution transformers. Losses in transformer is 

energy losses, eddy current loseses, hysterysis losses and copper losses.In analysing used model mathematical the 

problem covering equation unbalanced load, losses and efficiency. In conclusion, when high unbalanced load 

happened, then the neutral current that appear is also high, ultimately the losses that caused by the neutral current 

flows to ground will be high too. Transformer efficiency will be ever greater if energy difference enter and small 

losses or energi out. Energy losses in transformer at Jl. Kaliurang is 7,901 kW and efficiencys at Jl. Urip Sumoharjo is 

97,8% 

Keywords : Unbalanced, Transformers, Lossles, efficiencys 

 

I.  PENDAHULUAN

Indonesia sedang melaksanakan 
pembangunan disegala bidang. Seiring dengan laju 
pertumbuhan pembangunan maka dituntut adanya 
sarana dan prasarana yang mendukungnya seperti 
tersedianya tenaga listrik. Saat ini tenaga listrik 
merupakan kebutuhan yang utama, baik untuk 
kehidupan sehari-hari maupun untuk kebutuhan 
industri. Hal ini disebabkan karena tenaga listrik 
mudah untuk ditransportasikan dan dikonversikan 
kedalam bentuk tenaga yang lain. Penyediaan 
tenaga listrik yang stabil dan kontinyu merupakan 
syarat mutlak yang harus dipenuhi dalam memenuhi 
kebutuhan tenaga listrik. 

Seiring dengan meningkatnya pertumbuhan 
ekonomi dan laju pembangunan yang semakin pesat 
di Yogyakarta khususnya didaerah perkotaan akan 
menuntut energi listrik yang semakin besar dan lebih 
berkualitas. Hal ini disebabkan oleh meningkatnya 
aktivitas masyarakat di berbagai sektor kehidupan, 
baik sektor industri maupun dalam kegiatan rumah 
tangga. Peningkatan aktivitas masyarakat ini akan 
mengakibatkan semakin meningkat pula kebutuhan 
konsumsi energi listrik. Untuk memenuhi kebutuhan 
yang semakin besar tersebut, pihak PLN terus 
berusaha untuk memenuhi kebutuhan itu dengan 
berbagai cara termasuk membangun pusat–pusat 
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pembangkit energi listrik di berbagai daerah. 
(Sudiartha, 2012). 

Ketidakseimbangan beban pada 

transformator menyebabkan adanya rugi-rugi daya 

dimana arus mengalir di penghantar netral. Untuk 

mengoptimalkan pembebanan daya listrik agar tidak 

ada daya yang hilang sia-sia, maka peneliti 

mengadakan penelitian tentang analisis 

ketidakseimbangan beban pada transformator 

distribusi. 

Arus yang mengalir di penghantar netral 
trafo distribusi ini dikatakan dengan rugi-rugi. 
Dilakukan penelitian ini supaya diketahui berapa 
rugi-rugi yang terjadi pada trafo distribusi di PT. PLN 
(Persero) Rayon Yoyakarta Kota yang disebabkan 
ketidakseimbangan beban tersebut.  

Analisis ketidakseimbangan beban pada 
trafo perlu dilakukan agar dapat diketahui apa yang 
terjadi dengan ketidaksetimbangan beban tersebut 
pada trafo, mengetahui berapa besar rugi-rugi yang 
terjadi dan diharapkan agar dapat mengantisipasi 
supaya ketidaksetimbangan beban tersebut bisa 
diminimalisir. 

A. Transformator 
Transformator merupakan suatu alat listrik 

yang mengubah tegangan arus bolak- balik dari satu 
tingkat ke tingkat yang lain melalui suatu gandengan 
magnet dan berdasarkan prinsip-prinsip induksi-
elektromagnet dimana perbandingan tegangan 
antara sisi primer dan sisi sekunder berbanding lurus 
dengan perbandingan jumlah lilitan dan berbanding 
terbalik dengan perbandingan arusnya. 
Transformator terdiri atas sebuah inti, yang terbuat 
dari besi berlapis dan dua buah kumparan, yaitu 
kumparan primer dan kumparan sekunder. 
Transformator 3 Fasa 

Dalam trafo distribusi hubung tiga fasa 
seperti yang terlihat dalam gambar 2.4, ada 
beberapa arus yang mengalir. Jadi arus yang 
terdapat pada trafo adalah arus yang mengalir 
dimasing-masing fasa (fasa R, fasa S dan fasa T). 

 

 

 

 

Gambar 1 Vektor Diagram Arus Seimbang 

Gambar 4  menunjukkan vektor diagram 
arus dalam keadaan seimbang. Disini terlihat bahwa 
penjumlahan ketiga vektor arusnya (IR, IS, IT) adalah 
sama dengan nol sehingga tidak muncul arus netral 
(IN) (Dahlan, 2009). Hal ini menunjukkan hukum 
kirchoff yaitu jumlah arus yang mengalir disemua sisi 
adalah nol. 

Dengan melihat Gambar 5, maka arus yang 
mengalir pada trafo tiga fasa  adalah IR, IS, IT dan 
IN. Arus IR adalah arus yang mengalir pada fasa R 
yang biasa di tulis dengan a [I]. Arus IS adalah arus 
yang mengalir pada fasa S yang bisa di tulis dengan b 
[I]. Arus  IT adalah arus yang mengalir pada fasa T 
yang biasa di tulis dengan c [I] (Sentosa, 2006). Arus 
IN  adalah arus yang mengalir di titik netral karena 
keadaan beban tidak seimbang pada transformator  
dan  besarnya  tergantung  seberapa  besar faktor  
ketidakseimbangannya (Watiningsih, 20012). 

 

Gambar 2 Vektor diagram arus tidak 
seimbang 

II.    METODELOGI PENELITIAN 

Dalam penelitian “Analisis Ketidakseimbangan 
Beban Pada Transformator Distribusi”, penulis akan 
menggunakan jenis penelitian kuantitatif dan 
kualitatif. Kuantitatif adalah melakukan 
pengumpulan data berdasarkan pengukuran dalam 
yang dilakukan dalam penelitian ini yang hasil dari 
pengukuran itu diselesaikan dalam bentuk 
matematis sedangkan jenis penelitian kualitatif 
adalah melakukan analisis penelitian berdasarkan 
data pengukuran kuantitatif. 

A. Tahapan Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam pelaksanaan 
penyusunan dan pengambilan data skripsi adalah : 

1. Metode Studi Pustaka 
Dengan metode studi pustaka penulis 

mengumpulkan, memilih dan menganalisa 
beberapa sumber bacaan yang berkaitan 
dengan masalah relai sebagai acuan dalam 
penyusunan laporan. 
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2. Metode Dokumentasi 

Yaitu penulis melakukan pengambilan dan 
pengumpulan data penelitian di PT. PLN 
(persero) APJ Yogyakarta data primer peralatan 
yang terpasang. 

 
3. Metode Survei 

Dengan cara melakukan pengamatan, dan 
tanya jawab dengan beberapa pegawai yang 
bertugas dalam memelihara transformator 
listrik yang ada di PT. PLN (persero) APJ Gedong 
Kuning Yogyakarta 

Untuk menjalankan penelitian langkah yang 
dilakukan diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Persiapan 
Pada tahap ini beberapa hal yang dilakukan 

adalah : 

a. Menyusun proposal untuk melaksanakan 
penelitian 

b. Membuat surat pengantar dari kampus 
untuk pelaksanaan 

c. Melakukan observasi lokasi serta 
melengkapi syarat-syarat administrasi 

2. Pelaksanaan 
Pada tahap ini beberapa hal yang dilakukan 

adalah : 

a. Memahami mekanisme kerja objek 
b. Memahami dokumen-dokumen yang 

dibutuhkan 
c. Mengumpulkan data-data yang diperlukan 

Untuk lebih jelas penulis membuat diagram alir 
penelitian. Diagram alir penelitian yang dilakukan 
oleh penulis guna menyelesaikan penulisan laporan 
seperti pada gambar 6 

 

Gambar 3 Data alir penelitian 

 Data Arus 

 Data arus yang dibutuhkan adalah data arus 
yang mengalir dimasing-masing fasa (fasa R,S,T dan 
N). Data arus ini dibutuhkan untuk mengetahui besar 
arus rata-rata yang mengalir di fasa R, S dan T, 
sedangkan data arus netral di butuhkan untuk 
mengetahui besar rugi daya yang terjadi pada trafo 
distribusi. Hal ini merujuk gambar 2.4 yang 
menunjukkan adanya arus yang mengalir dimasing-
masing fasa untuk keadaan beban tidak seimbang. 
Data arus ini dibutuhkan untuk menghitung besar 
rugi-rugi daya. 

 Data Tegangan 

 Tegangan yang terdapat pada trafo 
distribusi ini adalah tegangan yang mengalir 
dimasing- masing fasa dan tegangan kerja yang 
terdapat pada trafo. Data tegangan yang dibutuhkan 
adalah data tegangan kerja trafo. Data ini 
dibutuhkan untuk mengetahui berapa besar arus 
puncak dimana data ini dibutuhkan merujuk pada 
persamaan (2-16) yaitu : 

𝐼𝑓 =  
𝑆

√3 𝑉
 

 Data Tahanan Atau Resistansi 

 Dalam transformator distribusi terdapat 
beberapa tahanan yaitu tahanan masing- masing 
fasa, tahanan pada trafo itu sendiri dan tahanan di 
netral trafo. Data tahanan yang dibutuhkan adalah 
tahanan yang terdapat pada trafo distribusi dimana 
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data ini dibutuhkan sesuai dengan persamaan (2-21) 
yaitu: 

𝑃𝐶𝑈 =  𝐼2 𝑅 

Dimana persamaan diatas adalah untuk 
menghitung rugi tembaga pada trafo. Data tahanan 
lain yang dibutuhkan adalah data tahanan yang 
mengalir di penghantar netral trafo dimana hal ini 
merujuk pada persamaan (2-22) yaitu: 

𝑃𝑁 =  𝐼𝑁2 . 𝑅𝑁 

 Data Daya Input dan Daya Output 

 Data daya input dan output dibutuhkan 
untuk memenuhi persyaratan persamaan (2-24) 
dimana dalam persamaan ini jelas terlihat untuk 
mengetahui besar efisiensi harus diketahui besarnya 
daya input dan daya output yaitu: 

𝜂 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

𝑥 100% 

 Analisis Data 

 Analisa data dilakukan setelah pengambilan 
data di PT. PLN (Persero) Rayon Panam Pekanbaru. 
Data-data yang diperoleh diubah kedalam bentuk 
matematis dan dianalisis menggunakan persamaan 
yang telah ada. Dalam menganalisis data yang 
diperoleh, tidak menggunakan metode apapun, 
karena perhitungan yang digunakan adalah 
perhitungan biasa. 

 Analisis Beban Puncak 

 Analisa beban trafo dilakukan dengan 
menghitung arus beban penuh trafo terlebih dahulu 
menggunakan persamaan (2-16). Persamaan ini 
adalah untuk mengetahui arus total yaitu Analisa 
beban trafo dilakukan dengan menghitung arus 
beban penuh trafo terlebih dahulu menggunakan 
persamaan (2-16). Persamaan ini adalah untuk 
mengetahui arus total yaitu 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝐼𝐹𝐿

3
  

Setelah arus rata-rata diketahui , seterusnya 
perbandingan arus rata-rata dan arus tolal dikali 100 
% untuk mengetahui berapa persen pembebanan 
yang terdapat pada trafo distribusi yang mana 
dituliskan sebagai berikut: 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐼𝐹𝐿
𝑥 100%  

 

 

 Analisis Ketidakseimbangan Beban Trafo 

 Dengan menggunakan koefisien 
keseimbangan beban yaitu a = b = c = 1, maka arus 
rata-rata adalah arus fasa dalam keadaan seimbang. 
Jadi untuk mengetahui berapa besar 
ketidakseimbangan beban digunakan persamaan (2-
10), (2-11) dan (2-12) sebagai berikut: 

𝐼𝑅 = 𝑎. 𝐼 jadi 𝑎 = 𝐼𝑅 / 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎  

𝐼𝑆 = 𝑏. 𝐼 jadi 𝑏 = 𝐼𝑆 / 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 

𝐼𝑇 = 𝑐. 𝐼 jadi 𝑐 = 𝐼𝑇 / 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 

Pada keadaan seimbang, besarnya koefisien 
a, b dan c adalah 1. Dengan demikian, rata-rata 
ketidakseimbangan beban (dalam %) adalah : 

(𝑎−1)+(𝑏−1)+(𝑐−1)

3
𝑥 100%  

 Analisis Rugi-rugi Daya 

Adanya arus yang mengalir di netral trafo 
mengakibatkan rugi-rugi daya. Besarnya rugi daya 
dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 
(2-21) dan (2-22). Setelah diketahui besar rugi daya, 
maka persentase rugi daya dapat dihitung dengan 
membandingkan rugi daya dengan daya trafo. 

 Analisis Efisiensi 

 Efisiensi adalah perbandingan antara daya 
masuk dan daya keluar. Analisis efisiensi perlu 
dilakukan supaya diketahui berapa daya yang hilang 
pada transformator distribusi. Perhitungan efisiensi 
dilakukan menggunakan persamaan (2-24). 

 Hasil 

 Hasil adalah penyelesaian dari 
permasalahan yang ada dalam penelitian ini. 
Permasalahan yang ada diselesaikan dengan cara 
matematis menggunakan persamaan yang sudah 
ada. Hasil penelitian ini berupa kesimpulan yang 
menunjukkan trafo distribusi pada PT. PLN (Persero) 
Rayon Yogyakarta Kota dalam keadaan seimbang 
atau tidak, efisiensi trafo dan berapa rugi-rugi daya 
pada trafo distribusi di PT. PLN (Persero) Rayon 
Yogyakarta Kota. 
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III Hasil dan Pembahasan 

Tabel 1 Hasil Pengukuran Transformator siang 

 

Tabel 2 Hasil Pengukuran Transformator malam 

 

Dalam menganalisis data yang telah didapat 
dari PT. PLN (Persero) Rayon Yogyakarta Kota ini 
dilakukan secara perhitungan manual karena 
persamaan matematis yang digunakan hanya 
persamaan biasa yang bisa diselesaikan dengan cara 
manual tanpa menggunakan metode tertentu. 
Karena perhitungannya sama maka peneliti akan 
menghitung dari salah satu data siang dan malam 
harinya 
Data Transformator 3 fasa yang berlokasi di Jalan 
Urip Sumoharjo, Gejayan. 
 

- Merek Trafo : BAMBANG DJAJA (B&D) 
- Daya : 160 KVA 
- Kabel Optik Masuk : BC 3x150 mm2 dengan 

tahanan R = 2,0526 Ω/Km 
- Kabel Optik Keluar  : BC 4x70 mm2 dengan 

tahanan R = 0, 5049 Ω/Km 
- Cos φ : 0,85 
 
Tabel 3 Perhitungan Transformator di Jl. Urip 
Sumoharjo 

 

 

Dari tabel diatas tabel 4.3 dapat terlihat 
ketidakseimbangan beban yang terjadi dimasing-
masing fasa R, S, T jadi dapat disimpulkan bahwa 
terjadi ketidakseimbangan beban pada trafo 
distribusi di Yogyakarta khususnya Rayon Yogyakarta 
Kota di daerah Gejayan. Dimana dari tabel terlihat 
bahwa pemakaian listrik lebih banyak terjadi malam 
hari dibandingkan siang hari. 

1. Analisis Beban Puncak 

Dalam analisis beban ini perlu diketahui 
terlebih dahulu arus beban penuh dengan 
menggunakan persamaan (2-25) yaitu: 

- Data tegangan Siang 

𝐼𝐹 =  
𝑆

√3 𝑥 𝑉
 

𝐼𝐹 =  
160.000

√3 𝑥 369
=  

160.000

639,1
= 250,35 𝐴 

- Data tegangan Malam 

𝐼𝐹 =  
𝑆

√3 𝑥 𝑉
 

𝐼𝐹 =  
160.000

√3 𝑥 400
=  

160.000

692,8
= 230,9 𝐴 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑖𝑎𝑛𝑔 =  
𝐼𝑅 + 𝐼𝑆 + 𝐼𝑇

3
=

92 + 58 + 38

3
= 62,6 𝐴 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑎𝑚 =  
𝐼𝑅 + 𝐼𝑆 + 𝐼𝑇

3
=

100 + 63 + 42

3
= 68,33 𝐴 

Jadi presentase beban adalah 

a. Beban pada siang hari 
𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑖𝑎𝑛𝑔

𝐼𝐹

 𝑥 100% =  
62,6

250,35
 𝑥 100% = 25% 

 
b. Beban pada malam hari 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑎𝑚

𝐼𝐹

𝑥 100% =  
68,33 

230,9
 𝑥 100%

= 29,5 % 

Dari hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa beban 
puncak terjadi pada malam hari yaitu 29,5%. 

2. Analisis Ketidakseimbangan Beban 

Dari data diatas dapat dilihat bahwa beban 
dalam keadaan tidak seimbang. Besar 
ketidakseimbangan beban yang terjadi dapat 
diketahui dengan menggunakan persamaan (2-19), 
(2-20) dan (2-21) yaitu: 

𝐼𝑅 = 𝑎. 𝐼 jadi 𝑎 =  𝐼𝑅  / 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 

𝐼𝑆 = 𝑏. 𝐼 jadi 𝑏 =  𝐼𝑆 / 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎  

𝐼𝑇 = 𝑐. 𝐼 jadi 𝑐 =  𝐼𝑇 / 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 

a. Ketidakseimbangan beban pada siang hari 
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𝑎 =  
𝐼𝑅

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

=
92

62,6
= 1,46 

𝑏 =  
𝐼𝑆

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

=
58

62,6
= 0,92 

𝑐 =  
𝐼𝑇

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

=
38

62,6
= 0,60 

Rata-rata ketidakseimbangan : 

=  
𝑎 + 𝑏 + 𝑐

3
=

1,46 + 0,92 + 0,60

3
= 0,993 

Jadi presentase ketidakseimbangan beban adalah 

=  
{|𝑎 − 1| +|𝑏 − 1| + |𝑐 − 1|}

3
𝑥 100% 

=  
{|1,46 − 1| +|0,92 − 1| + |0,60 − 1|}

3
𝑥 100%

= 31,33% 

b. Ketidakseimbangan pada malam hari 

𝑎 =  
𝐼𝑅

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

=  
100

68,33
= 1,46 

𝑏 =  
𝐼𝑆

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

=  
63

68,33
= 0,92 

𝑐 =  
𝐼𝑇

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

=  
42

68,33
= 0,61 

 
Rata-rata ketidakseimbangan : 

=  
𝑎 + 𝑏 + 𝑐

3
=

1,46 + 0,92 + 0,61

3
= 0,996 

Jadi presentase ketidakseimbangan beban adalah : 

=  
{|𝑎 − 1| +|𝑏 − 1| + |𝑐 − 1|}

3
𝑥 100% 

=  
{|1,46 − 1| +|0,92 − 1| + |0,61 − 1|}

3
𝑥 100%

= 31% 

Dari hasil perhitungan diatas terlihat bahwa 
rata-rata ketidakseimbangan lebih besar terjadi 
malam hari  dibandingkan siang hari yaitu sebesar 
0,996. 

3. Analisis Rugi-rugi Daya 

Besar rugi daya yang terjadi pada trafo ini 
akibat arus yang mengalir di netral trafo adalah: 

 

a. Pada siang hari 
𝑃𝑁 =  𝐼𝑁2𝑅𝑁 

𝑃𝑁 =  512. 0,5049 = 1313,24 𝑊𝑎𝑡𝑡
= 1,313 𝐾𝑊 

Daya aktif trafo adalah : 
𝑃 = 𝑆 cos 𝜑 = 160 .  0,85 = 136 𝐾𝑊 

Jadi persentase rugi-rugi daya akibat daya yang 
mengalir di netral trafo adalah: 

𝑃𝑁

𝑃
 𝑥 100% =  

1313,24

136000
 𝑥 100% = 0,96 % 

b. Pada malam hari 
𝑃𝑁 =  𝐼𝑁2𝑅𝑁 
𝑃𝑁 =  562. 0,5049 = 1583,366 𝑊𝑎𝑡𝑡

= 1,583 𝐾𝑊 

Jadi presentase rugi daya pada malam hari 
adalah : 

𝑃𝑁

𝑃
 𝑥 100% =  

1583,366

136000
 𝑥 100%

= 1,16 % 

Dari  hasil  perhitungan  rugi-rugi  daya  
diatas, dapat  diketahui  semakin  besar 
ketidakseimbangan beban yang terjadi maka akan 
semakin besar rugi daya pada trafo. 

4. Analisis Efisiensi 

 Untuk mengetahui besar efisiensi adalah 
dengan menggunakan rumus persamaan (2-33) yaitu 
: 

𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

 𝑥 100% 

a. Pada siang hari 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) 𝑉. 𝐼 𝑐𝑜𝑠𝜑 

 
= (1,46 + 0,92
+ 0,61) 369 . 62,6 . 0,85 
 = 58707,12 𝑊𝑎𝑡𝑡 = 58,707 𝐾𝑊 

 

Jadi efisiensi pada siang hari adalah : 

𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

 𝑥 100% 

𝜂 =  
58,707 𝐾𝑊

𝑃𝑜𝑢𝑡 + 𝑟𝑢𝑔𝑖 𝑑𝑎𝑦𝑎
 𝑥 100% 

𝜂 =  
58,707 𝐾𝑊

58,707 𝐾𝑊 + 1,313 𝐾𝑊
 𝑥 100%

=  
58,707 𝐾𝑊

60,02𝐾𝑊
 𝑥 100

= 97,8% 
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b. Pada malam hari 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) 𝑉. 𝐼 𝑐𝑜𝑠𝜑 

 
= (1,46 + 0,92
+ 0,61) 400 . 68,33 . 0,85 

 = 69464,278 𝑊𝑎𝑡𝑡 = 69,464 𝐾𝑊 

Jadi efisiensi pada malam hari adalah 

𝜂 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

 𝑥 100% 

𝜂 =  
69,464 𝐾𝑊

𝑃𝑜𝑢𝑡 + 𝑟𝑢𝑔𝑖 𝑑𝑎𝑦𝑎
 𝑥 100% 

𝜂 =  
69,464 𝐾𝑊

69,464 𝐾𝑊 + 1,583 𝐾𝑊
 𝑥 100%

=  
69,464 𝐾𝑊

71,047 𝐾𝑊
 𝑥 100%

= 97,7% 

Dari perhitungan efisiensi diatas, dapat 
diketahui untuk memperoleh nilai efisiensi yang 
besar maka harus diusahakan rugi-rugi yang terjadi 
kecil. Pada penelitian ini efisiensi yang besar terjadi 
pada siang hari. 

Hasil Analisis Tabel 

 Tabel 4. Hasil Beban Puncak Siang 

 

Tabel 5. Hasil Beban Puncak Malam 

 

Dari tabel 4.4 dan 4.5 menunjukkan bahwa 
arus yang mengalir di fasa R, S dan T berbeda baik itu 
siang hari dan malam hari. Berdasarkan pengukuran 
ini dapat dikatakan bahwa beban trafo dalam 
keadaan tidak seimbang dan ketidakseimbangan 
lebih besar terjadi pada malam hari. Beban puncak 
terjadi pada malam hari pada transformator di Jl. 
Kaliurang dengan persentase sebesar 31,1% dengan 
Irata-rata sebesar 130,8 Ampere. 

 

 

Gambar 6 Grafik beban puncak 
transformator 

Tabel 6. Hasil Ketidakseimbangan beban 
siang 

 

Tabel 7. Hasil Ketidakseimbangan beban 
malam 

 

Dari  tabel  7 dan 8  menunjukkan  bahwa  
ketidakseimbangan  beban  rata-rata  terjadi pada 
malam hari sebesar 2,99 di Jl. Urip Sumoharjo dan 
persentase ketidakseimbangan beban di Jl. Dagen 
sebesar 60 % terjadi dimalam hari. 

 

Gambar 7 Ketidakseimbangan rata-rata 
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Gambar 8 Grafik Persentase Ketidakseimbangan 
transformator 

 Tabel 8. Rugi-rugi Daya Siang 

 

Tabel 9. Rugi-rugi Daya Malam 

 

Dari tabel 8 dan 9 terlihat bahwa rugi-rugi 
daya lebih besar terjadi pada malam hari di Jl. 
Kaliurang sebesar 7,901 KW dengan persentase 
malam hari sebesar 5,81%. Hal ini terjadi karena 
pemakaian beban lebih banyak terjadi pada malam 
hari dan ketidakseimbangan beban juga lebih besar 
terjadi pada malam hari sehingga menyebabkan arus 
mengalir di penghantar netral trafo lebih besar. Jadi 
dapat dikatakan bahwa semakin besar arus yang 
mengalir di pengahantar netral trafo akan 
menyebabkan semakin besar rugi daya dan semakin 
besar pula persentase rugi-rugi daya. 

 

Gambar 9 Grafik rugi-rugi daya 

 Tabel 10. Hasil Efisiensi Siang 

 

Tabel 11. Hasil Efisiensi Malam 

 

Dari tabel 4.10 dan 4.11 terlihat bahwa 
efisiensi trafo lebih besar pada siang hari yaitu 
sebesar 97,8% berbeda sedikit dengan malam hari. 
Hal ini terjadi karena pemakaian beban lebih banyak 
terjadi pada siang hari. Dari sini dapat diambil 
kesimpulan bahwa semakin besar pemakaian beban 
listrik maka akan semakin besar efisiensi trafo dan 
semakin kecil rugi daya akan semakin besar efisiensi 
trafo. 

 

Gambar 10 Grafik Efisiensi transformator 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

a. Kesimpulan 
 

1. Trafo distribusi yang terdapat di Rayon 
Yogyakarta Kota khususnya di Kota 
Yogyakarta dalam keadaan tidak seimbang 
karena arus yang mengalir dimasing-masing 
fasa R, S, T, N berbeda-beda, hal ini merujuk 
saat pengukuran siang dan malam hari. 

2. Beban puncak terjadi pada malam hari di Jl. 
Urip Sumoharjo dimana persentase beban 
adalah 28,84 % dengan 𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎  68,33 A. 
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3. Ketidakseimbangan beban lebih besar 
terjadi pada siang hari, yang mana semakin 
besar ketidakseimbangan beban maka akan 
semakin besar pula persentase 
ketidakseimbangan beban tersebut, dimana 
pada trafo ini persentase 
ketidakseimbangan beban di Jl. Dagen pada 
siang hari sebesar 60,6%, berbanding sedikit 
dengan persentase malam harinya. 

4. Rugi-rugi daya transformator di Jl. Kaliurang 
lebih besar terjadi pada malam hari 
dibandingkan pada siang hari yaitu sebasar 
7,901 KW dan dengan persentase 5,81%. 

5. Efisiensi transformator distribusi yang 
berada di Jalan Urip Sumoharjo ini cukup 
besar pada siang hari yaitu 97,8%. Efisiensi 
akan semakin besar apabila daya masuk dan 
daya keluar tidak mempunyai selisih yang 
besar atau efisiensi akan besar apabila rugi-
rugi daya semakin kecil. 
 

b. Saran 
 

1. Diharapkan dalam perencanaan 
pembangunan transformator distribusi agar 
memperhatikan pemasangan beban agar 
didapatkan keseimbangan beban dimana 
jika beban dalam keadaan seimbang arus 
yang mengalir di netral trafo semakin kecil 
dan sebaliknya apabila ketidakseimbangan 
beban semakin besar maka akan semakin 
besar pula arus yang mengalir di netral trafo 
yang mengakibatkan semakin besar pula 
rugi daya (losses).  

2. Bagi yang ingin meneruskan penelitian ini 
diharapkan agar peneliti bisa memberikan 
cara untuk mengatasi supaya 
ketidakseimbangan beban tidak terjadi 
ataupun ketidakseimbangan beban dapat 
diminimalisir. 
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