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Abstract. Electrical power is a very important source for life. One of the electrical components is a distribution 

transformer which is used to transmit electrical voltage from the substation to the load center. Every year the 

electricity demand increases, so that the transformer works optimally, you must also pay attention to the loading. 

Load imbalance on electric power distribution transformers always occurs and this imbalance occurs due to the 

use of electrical energy. The current flowing in the neutral conductor of the transformer causes an imbalance in 

the transformer load and losses, namely losses due to the neutral current in the neutral conductor of the 

transformer. When analyzing mass, use quantitative methods. After analysis, it shows that the transformer is in 

an unbalanced state where neutral current appears in the transformer. To determine the efficiency of the 

distribution transformer 
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Abstrak. Tenaga listrik merupakan sumber yang sangat penting bagi kehidupan. Salah satu komponen kelistrikan 

tersebut adalah transformator distribusi yang digunakan untuk menyalurkan tegangan listrik dari gardu induk ke 

pusat beban. Kebutuhan listrik tiap tahunnya mengalami peningkatan beban, agar transformator bekerja dengan 

optimal maka harus diperhatikan juga mengenai pembebanannya. Ketidakseimbangan beban pada trao distribusi 

tenaga listrik selalu terjadi dan ketidakseimbangan beban tersebut terjadi karena pemakaian energi listrik. Arus 

yang mengalir di penghantar netral trafo ini menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan beban transformator dan 

rugi-rugi yaitu rugi akibat adanya arus netral pada penghantar netral trafo. Dalam menganalisis masalah 

menggunakan metode kuantitatif. Setelah dianalisa menunjukkan bahwa transformator dalam keadaan tidak 

seimbang dimana munculnya arus netral pada transformator. Untuk mengetahui efisiensi transformator distribusi 

tersebut. 

 

Kata Kunci: Efisiensi, Ketidakseimbangan beban, Pembebanan, Rugi-rugi, Arus Netral dan Transformator 

Distribusi 

 

PENDAHULUAN 

 Listrik adalah ke lbultulhan yang sangat pe lnting saat ini. kompone ln ultama pada siste lm 

distribulsi te lnaga listrik adalah transformator distribulsi. Dalam sistelm ope lrasi telaga, 

transformator me lrulpakan salah satul pe lralatan listrik yang sangat pe lnting yang pe lrlul 

dipelrhatikan kondisinya dalam ope lrasi me lmbe lrikan kelstabilan sistelm dan kelandalan diseltiap 

se lktornya agar me lmbe lrikan kelnyamanan ke lpada konsulme ln. Ole lh kare lnanya pada sistelm 

distribulsi, transformator me lrulpakan kompone ln yang kelgulnaannya belrpe lran  sangat vital dan 

tidak dapat dipisahkan. Pada sistelm distribulsi biasanya selring te lrjadi ke llelbihan be lban dan 

telrjadi keltidakselsulaian antara belban yang te lrpasang diandingkankan kelmampulan ataul 

kapasitas transformator. Hal ini sangat belrpelgarulh telrhadap ke landalan transformator dalam 
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me lnyalulrkan e lnelrgi listrik pada belban. Olelh se lbab itul, transformator ditulntult sellalul be lkelrja 

pada belban tinggi maulpuln relndah. 

 Me lngingat ke lrja dari transformator selrta me lnjaga daya tahan fulngsi, selbaiknya 

transformator tidak dibelbani me lle lbhi kapasitasnya. 

 Pada sistelm te lnaga listrik telrdapat adanya ke ltidakselimbangan be lban, dimana 

ke ltidakselimbangan ini be lrpelngarulh pada elfisielnsi transformator. Pelnyelbab keltidakselimbangan 

be lban jika tiap fasa (R, S, T) tidak se limbang. Akibat adanya ke ltidakselimbangan belban maka 

aruls di ne ltral. 

 

KAJIAN TEORITIS 

 State of The Art 

 Pada pe lne llitian selbellulmnya pada tahuln 2016, I Wayan Suldiartha dan I Pultul 

Sultawinaya “ Manajelme ln Trafo Distribulsi 20KV Antar Gardu l BL031 dan BL033 Pe lnyullang 

LILIGUlNDI delngan Melnggulnakan Simullasi Program ElTAP me lnje llaskan pelnilitian telntang 

me lnge ltahu li be lrapa prelse lntasel pe lmbe lbanan masing masing trafo telrselbult se ltellah dimultasi di 

Gardul BL031 dan BL033 pe lnyullang LILIGUlNDI de lngan me ltode l simullasi ElTAP yang 

me lnganalisa prelse lntasel ke ltidakselimbangan pada trafo BL031 dan BL033. 

 Pada pelne llitian selbe llulmnya dilakulkan Rachmat Suljipto dan Anang Dasa N pada tahuln 

2019 me lngambil juldull te lntang “ Stuldi Pe lrelncanaan Pelningkatan Kine lrja Trafo Distribulsi 

Delngan Rellokasi Antara 2 Bulah Trafo” yang dilakulkan pada Transformator di PT.PLN 

(Pe lrselro) Rayon PAREl dikeltahulibahwa si Pelnyullang Belndo pada Gardul ElF283 yang 

me lnganalisa pelmbe lbanan transformator delngan me lng e lfisie lnsi transformator dan me lnghitulng 

pe lrtulmbulhan be lban trafo de lngan me lnghitulng be lban pulncak trafo di Gardul ElF283. 

 Pada pelne llitian selbe llulmnya yang dilakulkan Elddy Warman pada tahuln 2004 

me lngambil juldull telntang “ Pelmilihandan Pe lningkatan Pelnggulnaan Pelmakaian selrta 

Manajelme ln Trafo Distribulsi” yang dilakulkan PT.PLN (Pe lrselro) Cabang Me ldan yang 

me lnganalisa telntang pelmbe lbanan trafo distribulsi delngan me lmanaje lme ln trafo dan julga 

me lmbahas trafo distribulsi yang dileltakkan telrlalul jaulh dari konsulme ln akan me lnye lbabkan 

voltagel drop yang be lsar se lhingga telgangan pada konse lulme ln me lnjadi tulruln. 

 

 

 

TRANSFORMATOR DISTRIBUSI 

 Transformator distribulsi pada dasarnya sama de lngan transformator daya, beldanya 
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adalah telgangan relndah pada tafo daya bila dibandingkan de lngan te lgangan tinggi trafo 

distribulsi masih lelbih tinggi. Ke ldula telgangan pada transformator distribulsi me lrulpakan 

telgangan distribulsi yaitul ulntulk distribulsi telgangan me lne lngah (TM) dan distribulsi telgangan 

relndah (TR). Trafo distribulsi digulnakan me lndistribulsikan elnelrgi listrik langsulng kel pe llanggan. 

 

Gambar 1. Transformator Distribulsi 

 

PRINSIP KERJA TRANSFORMATOR 

 Transformator telrdiri atas dula bulah kulmparan (prime lr dan selkulnde lr) yang belrsifat 

indulktif, keldula lilitan ini telrpisah selcara ellelktris namuln be lrhu lbulngan se lcara magne ltis me llaluli 

jalulr yang me lmiliki rellulktansi relndah. Apabila lilitan prime lr dihulbulngkan delngan sulmbe lr 

telgangan bolak-balik, maka flulks bolak-balik akan mulncull di dalam inti yang dilaminasi, 

karelna lilitan telrselbult me lmbe lntulk jaringan telrtultulp, maka me lgalirlah aruls prime lr. Akibat 

adanya flulks dililitan prime lr, maka dililitan prime lr te lrjadi indulksi (sellfindulction) dan te lrjadi 

pulla indulksi dililitan selkulnde lr karelna pe lngarulh indulksi dari lilitan prime lr ataul yang diselbult 

indulksi belrsama yang me lnye lbabkan timbullnya flulks magne lt di lilitan selkulnde lr, maka 

me lngalirlah aruls selkulnde lr jika rangkaian selkulnde lr dibelbani, selhingga e lne lrgi listrik dapat 

ditransfe lr kelse llulrulhan (se lcara magne ltisasi). 

 𝐸1 = −𝑁
𝑑𝑜

𝑑𝑡
(𝑣𝑜𝑙𝑡)                 

(1) 

 Ke lte lrangan: 

 𝐸1 = Ge lrak gaya listrik (Volt) 

 N   = Julmlah lilitan 

 
𝑑𝑜

𝑑𝑡
 =Pe lrulbahan flulks magne lt (we lbe lr/selc) 

TRANSFORMATOR 1 FASA 

 Kulmparan pasangan tulnggal yang dililitkan pada inti, Kulmparan pasangan selbagai 
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gullulngan prime lr dan gullulngan se lkulnde lr diisolasikan se lcara ellelktrik satul sama lain. 

Transfomator satul fasa adalah pelrangkat listrik yang me lne lrima daya AC satul fasa dan 

me lnge llularkan AC satul fasa. Ini digulnakan dalam distribulsi daya didaelrah non-pelrkotaan karelna 

pe lrmintaan dan biaya ke lse llulrulhan lelbih relndah dari trafo distribulsi 3 fasa. Me lrelka digulnakan 

se lbagai trafo stelp-down ulntulk me lnulrulnkan te lgangan rulmah ke l nilai yang selsulai tanpa 

pe lrulbahan fre lkule lnsi. 

 

Gambar 2. Transformator 1 Fasa 

 

TRANSFORMATOR 3 FASA 

 Maka aruls yang me lngalir pada trafo tiga fasa IR IS IT dan IN. Aruls IR adalah aruls yang 

me lngalir pada fasa R yang biasa ditulbs de lngan a. Aruls IS adalah aruls yang me lngalir pada fasa 

S yang ditulbs delngan b. Aruls IT adalah aruls yang me lngalir pada fasa T yang biasanya ditulbs 

de lngan c. Aruls IN adalah aruls yang me lngalir di titik ne ltral kare lna keladaan be lban 

tidakselimbang pada transformator dan belsarnya telrgantulng selbelrapa belsar faktor 

ke ltidakselimbangan. 

 

Gambar 3. Transformator 3 Fasa 

 

PEMBEBANAN TRANSFORMATOR 

 Transformator distribulsi le lbih baik dibelbani tidak lelbih dari 80% ataul di bawah 40% 

(PT. PLN). Jika belban me lle lbihi ataul kulrang dari rangel telrse lbult, maka transformator dapat 

dikatakan ove lrload ataul ulnde lrload. Jika belban transformator telrlalul be lsar ataul me lle lbihi rangel 

telrse lbult maka pelrlul dilakulkan pelnggantian ataul pe lnyisipan transformator. Daya transformator 
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jika ditinjaul dari sisi telgangan tinggi (prime lr) dapat dirulmulskan delngan pe lrsamaan di bawah 

ini: 

 𝑆 = √3. 𝑉. 𝐼                   

(2) 

 Ke lte lrangan : 

 S = Daya Transformator (KVA) 

 V = Te lgangan sisi prime lr transformator 

 (KV) I = Aruls Jala Jala (A) 

 Se ltellah me lndapatkan hasil dari sisi te lgangan prime lr maka di lanjult delngan me lnghitulng 

aruls be lban fulll (fulll load) me lnggulnakan pe lrsamaann rulmuls : 

 𝐼𝐹𝐿 =
𝑆

√3 𝑉
                  (3) 

 Ke lte lrangan: 

IFL = Aruls Be lban Pe lnulh (A) 

S = Daya Transformator (kVA) 

V = Te lgangan Sisi Selkulnde lr Transformator (kV) 

 Se ldangkan me lncari aruls rata-rata yang telrdapat pada transformator dapat me lnggulnakan 

rulmuls: 

𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇  

3
                        (4) 

Ke lte lrangan: 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎 = Aruls Rata rata 

𝐼𝑅 = Rata rata aruls R 

𝐼𝑆 = Rata rata aruls S 

𝐼𝑇 = Rata rata aruls T 

Seltellah melndapatkan hasil dari melnghitulng aruls rata rata maka di lanjult de lngan 

me lnghitulng pe lrselntasel pe lmbe lbanan yang te lrjadi pada transformator dapat digulnakan rulmuls di 

bawah ini : 

% 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟 =
𝐼𝑝ℎ

𝐼𝐹𝐿
 100%              (5) 

Ke lte lrangan: 

𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎 = Aruls Rata rata 

IFL =Aruls be lban pe lnulh (A) 

KETIDAKSEIMBANGAN BEBAN  

 Ke ltidakselimbangan diselbabkann kare lna adanya banyak be lban antar fasa yang tidak 
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me lrata ataul se limbangg baik akibat pelrbeldaan be lban antar fasa ataulpuln sifat belban dalam sulatu l 

prosels produlksi yang me lmbe lbani seltiap fasa pada waktul yang be lrbelda. Batasan 

ke ltidakselimbangan telgangan rata- rata yaitul 10% dalam 95% relntang waktul pe lngulkulran. 

Ke ltidakselimbangan antar tiga fasa be lrakibat mulncullnya aruls yang me lngalir pada kabe ll neltral 

trafo. Karelna aruls me lngalir pada kabe ll neltral trafo, maka rulgi daya yang telrjadi pada jaringan 

distribulsi akan telrjadi pelningkatan selhingga kelrulgian belrdampak belsar pada pihak konsulme ln 

maulpuln pihak PLN. De lngan pe lrsamaan koe lfisieln be lban a=b=c=1, maka aruls rata-rata adalah 

aruls fasa dalam ke ladaan se limbang. Se lhingga ulntulk me lnghitulng be lsar ke ltidakselimbangan 

be lban dapat me lnggulnakan pe lrsamaan : 

 𝐼𝑅 = 𝑎. 𝐼𝑅 𝐽𝑎𝑑𝑖  𝑎 =  𝑖𝑅/𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎              (6) 

 𝐼𝑆 = 𝑎. 𝐼𝑆 𝐽𝑎𝑑𝑖    𝑎 =  𝐼𝑆/𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎.            (7) 

 𝐼𝑇 = 𝑎. 𝑖𝑇 𝐽𝑎𝑑𝑖    𝑎 =   𝑖𝑇/𝐼𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎                (8) 

 Ke lrangan: 

 𝐼𝑅 = Rata rata aruls R 

 𝐼𝑆 = Rata rata aruls S 

 𝐼𝑇 = Rata rata aruls T 

 Se ldangkan apabila keladaan se limbang be lsarnya koe lfisieln a, b, dan c adalah 1. De lngan 

de lmikian rata-rata keltidakse limbangan be lban dapat dihitulng (%) delngan rulmuls di bawah ini : 

 %𝐾𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑠𝑒𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 =
|𝑎−1|+|𝑏−1|+|𝑐−1|

3
× 100%           (9) 

 Ke lte lrangan : 

 IR   = Aruls yang me lngalir pada pelnghantar fasa R 

 IS = Aruls yang me lngalir pada pelnghantar fasa S  

 IT = Aruls yang me lngalir pada pelnghantar fasa T 

 

RUGI-RUGI AKIBAT ARUS NETRAL 

 Rulgi-rulgi (lossels) telrjadi apabila telrdapat aliran aruls dari tiap-tiap fasa pada sisi 

se lkulndelr trafo de lngan ne ltral trafo. Hal ini karelna adanya ke ltidakselimbangan belban antara 

tiap-tiap fasa telrselbult. Apabila hal selpe lrti ini tidak tangani, maka akan me lngakibatkan 

ke lrulgian financial maulpuln se lcara produlksi listrik itul se lndiri. 

 Be lsarnya rulgi-rulgi (losse ls) selbagai daya yang hilang diakibatkan belrbagai hal, salah 

satulnya ke ltidakselimbangan be lban. Maka pelrsamaan ulntulk me lnghitulng be lsarnya rulgi-rulgi 

daya hilang pada pelnghantar neltral trafo adalah : 

 Se ltellah me lnghitulng pe lmbe lbanan transformator maka di lanjult me lnghitulng be lsarnya 
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daya aktif transformator (P) : 

 𝑃 = 𝑆. cos 𝜑.               (10) 

 Ke lte lrangan: 

 P = daya aktif 

 S = daya (KVA) 

 cos 𝜑 = Faktor daya 

 Se ltellah me lnghitulng be lsar daya aktif transformator maka di lanjult delngan me lnghitulng 

rulgi-rulgi daya pada aruls ne ltral transformator dapat dicari delngan pe lrsmaan: 

 𝑃𝑛 =  2. 𝑅𝑛              (11) 

 Keltelrangan: 

 𝑃𝑛 = Rulgi-rulgi daya / lossels pada ne ltral (watt) 

 𝐼2  = Aruls pada pelnghantar neltral Trafo(A) 

 𝑅𝑛     = Tahanan pada pelnghantar neltral (Ω) 

 

EFISIENSI TRANSFORMATOR 

 Elfisielnsi transformator yaitul pelrbandingan antara daya oultpult delngan daya inpult. 

Elfisielnsi me lnulnjulkkan tingkat kele lfisielnsian ke lrja sulatul pe lralatan. Selcara sistelmatis dapat 

dinyatakan de lngan rulmuls se lbagai be lrikult: 

Elfisielnsi = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
𝑥 100%              (12) 

Elfsielnsi = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑜𝑢𝑡+∑ 𝑟𝑢𝑔𝑖−𝑟𝑢𝑔𝑖
𝑥 100%            (13) 

Ke lte lrangan: 

ɳ        = Elfisielnsi 

Pin = Daya inpult transformator 

Pou lt = Daya oultpult transformator 

V       = Te lgangan Sisi    Se lkulnde lr Transformator (kV) 

cos 𝜑 =Faktor Daya 

 

METODE PENELITIAN 

 Diagram Alir Penelitian 

 Dalam pe lye llelsaian tulgas akhir ini dibultulhkan langkah kelrja dalam pe lnye llelsaian 

langkah kelrjanya dapat dilihat pda gambar dibawah. 
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Gambar 4. Flowchart 

LANGKAH-LANGKAH MENYELESAIKAN TUGAS AKHIR 

1. Mu llai 

Pada tahap awal me llakulkan pe lncarian juldull saya dalam tulgas akhir de lngan cara 

me lmbaca re lfre lnsi-relfre lnsi bulkul yand ada selbe llulmnya. 

2. Stu ldi Litelratulr 

Pada tahapan prosels stuldi litelratulr yaitul be lrkaitan de lngan konsulltasi, dan pe lngulmpullan 

relfre lnsi yang be lrasal dari papelr julrnal dan bulkul 

3. Pe lngulmpullan Data 

Pada tahap ini dilakulkan delngan cara me lngulmpullkan data-data yang dibultulhkan dalam 

prosels pe lne llitian. Pelne lliti me lngajulkan sulrat pe lngantar dari Ulnivelrsitas 17 Agulstuls 

1945 Sulrabaya kel PT.PLN (Pe lrselro) UlLP BElNJElNG Se lte llah pelne lliti me lndapatkan 

sulrat balasan dari pihak PT.PLN (Pe lrselro) UlLP BElNJElNG pe lne lliti me llakulkan 

pe lngambilan data di Gardul Distribulsi PT PLN (Pe lrselro) UlLP BElNJElNG Prose ls 

pe lngulmpullan data dilakulkan pada tanggal 17 fe lbru lari 2023 be lbelrapa data yang 
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dibultulhkan adalah data pe lmbe lbanan dan spe lsifikasi trafo ulntulk me lnge ltahuli rulgi rulgi 

transformator telrhadap aruls ne ltral dan pe lrselntasel e lfisielnsi 

4. Pe lngolahan Data 

Se ltellah me lndapatkan data di PT.PLN (PElRSElRO) UlLP BElNJElNG. Saya akan olah 

data aruls pe lmbe lbanan ulntulk me lncari keltidakse limbangan be lban de lngan pe lrsamaan 

(2.2),(2.3) dan (2.4) selte llah me lndapatkan hasil dari pelrhitulngan ke ltidakselimbangan 

be lban maka di lanjultkan de lngan me lnghitulng pe lrselntasel ke ltidakselimbangan de lngan 

pe lrsamaan (2.5) dan se ltellah me lndapatkan nilai keltidakse limbangan be lban maka 

se llanjultnya saya me lnghitulng pe lmbe lbanan delngan pe lrsamaan (2.6),(2.7) dan (2.8) 

se ltellah me lndapatkan hasil dari pelrhitulngan pelmbe lbanan maka di lanjultkan delngan 

me lnghitulng pelrse lntasel pelmbe lbanan delngan pe lrsamaan (2.9). seltellah me lnghitulng 

pe lmbe lbanan maka di lanjultkan me lnghitulng rulgi rulgi daya aruls neltral delngan 

pe lrsamaan (2.10) dan (2.11) seltellah me lndapatkan hasil rulgi rulgi transformator maka di 

lanjultkan me lnghitulng be lsarnya loselss pelrselntase l akibat adanya aruls neltral sellanjultnya 

se llelsai me lnghitulng rulgi rulgi transformator maka di lanjultkan de lngan me lnghitulng nilai 

e lfisielnsi transformator de lngan pelrsamaan (2.13) 

5. Analisis 

Pada analisis ini akan dike ltahuli belrapa pelrselntase l pelmbe lbanan, rulgi-rulgi transformator 

akibat aruls ne ltral dan pelrse lntasel elfisie lnsi. 

6. Ke lsimpullan 

Se ltellah selmulanya belnar dan selle lsai saya me lnarik kelsimpullan tulgas akhir saya bulat 

agar pelmbaca sellanjultnya bisa me lngambil ke lsimpullan dari bulkul saya ini. 

7. Dan se ltellah selle lsai me llakulkan langkah-langkah me lnye lle lsaikan juldull tulgas akhir ini 

akan diselrahkan ke l pihak kampuls agar bisa jadi relfre lnsi sellanjultnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pe lne llitian ini dilakulkan ulntulk me lnge ltahuli pe lrselntasel pe lmbe lbanan, pe lrselntase l 

ke ltidakselimbangan belban, pelrselntase l akibat adanya aruls ne ltral pada transformator, dan 

pe lrselntasel e lfisielnsi pada transformator. 

 

DATA EFISIENSI TRANSFORMATOR 

 Be lrikult me lrulpakan data pe lmbe lbanan transformator distribulsi yang me lnjadi bahan 

pe lne llitian saat ini: 
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Gambar 5. Transformator distribulsi ove lrblast 

 Me lnulnjulkkan transformator yang me lngalami ove lrblast pada transformator distribulsi di 

PT.PLN (PElRSElRO) UlLP BElNJElNG. Transformator distribulsi delngan kapasitas 100 kva 

paling banyak me lngalami ove lrblast. 

Tabe ll 1. Data Transformator Distribulsi 100-200 

 

A. Transformator distribulsi 100 kva NC 373 

 Ulntulk me lnge ltahuli hasil pe lmbe lbanan kita akan me lnggu lnakan pe lrsamaan 3, dan 4 

   𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇  

3
   

          =
225+225+225 

3
 

          = 525 𝐴 

 Dan ulntulk me lncari pe lrse lntasel pelmbe lbanan me lnggulnakan pe lrsamaan 5: 

 %𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛 =
𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐼𝐹𝐿
× 100% 

              =
525

144,3
× 100% 

              = 27,48% 

 Pada keladaan selimbang,be lsarnya koe lfe lsieln a, b, dan c adalah 1. Delngan de lmikian rata-

rata keltidak se limbangan be lban (dalam %) pe lrsamaan 9 se lbagai belrikult: 

    %𝐾 =
|𝑎−1|+|𝑏−1|+|𝑐−1|

3
× 100% 

            =
|0,42−1|+|0,42−1|+|0,42−1|

3
× 100% 

No Pelnyullang Selri trafo Daya trafo  Aruls fasa 

trafo 

  

    𝐼𝑅 𝐼𝑆 𝐼𝑇 𝐼𝑁 

1 Ambelng-ambelng NC 373 100 225 225 225 30 

2 Ngabeltan NC 351 160 200 189 164 47 

3 Morowuldi NC 064 160 263 208 164 72 

4 Ngabeltan NC 405 200 98 115 86 30 

5 Patraraya NC 179 200 80 204 80 125 
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            = 58,4% 

 De lngan delmikian pe lrse lntasel rulgi-rulgi akibat aruls neltral pada pelnghantar neltral 

transformator dalah: 

    %P =  
𝑃𝑁

𝑃
 x 100% 

    %P =  
0,2412

90
 x 100% 

                   = 0,268% 

 Maka sellanjultnya me lnghitulng rulgi-rulgi total delngan pe lrsamaan selbagai be lrikult: 

    𝑃(𝑡𝑜𝑡) = 𝑃𝑐𝑢(𝑡𝑜𝑡) + 𝑃𝑛 

     = 10,56 + 0,2412 

     = 10,80 KW 

 Maka elfisielnsi dapat dihitulng be lsarnya yaitul: 

    ɳ = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
𝑥 100% 

    ɳ = 
79,30

90,10
𝑥 100% 

       = 88,01% 

 

B. Transformator distribulsi 160 kva NC351 

 Ulntulk me lnge ltahuli hasil pe lmbe lbanan kita akan me lnggu lnakan pe lrsamaan 3 dan 4 

   𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇  

3
 

   𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =
200+189+164 

3
 

         = 443,66 𝐴 

Dan ulntulk me lncari pe lrse lntasel pelmbe lbanan me lnggulnakan pe lrsamaan 5: 

 %𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛 =
𝐼𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐼𝐹𝐿
× 100% 

              =
443,66

230,94
× 100% 

              = 52,05% 

 Pada keladaan selimbang,be lsarnya koe lfe lsieln a, b, dan c adalah 1. Delngan de lmikian rata-

rata keltidak se limbangan be lban (dalam %) pe lrsamaan 9 se lbagai belrikult: 

 

    %𝐾 =
|𝑎−1|+|𝑏−1|+|𝑐−1|

3
× 100% 

            =
|0,45−1|+|0,42−1|+|0,36−1|

3
× 100% 

            = 22,46% 
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 De lngan delmikian pe lrse lntasel rulgi-rulgi akibat aruls neltral pada pelnghantar neltral 

transformator dalah: 

    %P =  
𝑃𝑁

𝑃
 x 100% 

    %P =  
0,592

144
 x 100% 

                   = 0,41% 

 Maka sellanjultnya me lnghitulng rulgi-rulgi total delngan pe lrsamaan selbagai be lrikult: 

    𝑃(𝑡𝑜𝑡) = 𝑃𝑐𝑢(𝑡𝑜𝑡) + 𝑃𝑛 

     = 10,78 + 0,592 

     = 11,37 KW 

 Maka elfisielnsi dapat dihitulng be lsarnya yaitul: 

    ɳ = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
𝑥 100% 

    ɳ = 
132,66

144,03
𝑥 100% 

       = 92,10% 

 Be lrikult hasil pelrhitulngannya: 

 

KESIMPULAN 

 Be lrdasarkan pe lmbahasan dan analisa yang pe lnullis jellaskan pada bab se le llulmnya maka 

dapat disimpullkan belbe lrapa hal selbagai belrikult: 

1. Me lmanaje lme ln Transformator Distribulsi di PT.PLI (PElRSElRO) UlLP BElNJElNG. 

Be lrgulna ulntulk me lnge ltahuli transformator mana yang me lngalami ove lrload dan oelrblast. 

De lngan pe lrgantia trafo ataul de lngan pe lngulrangan be lban. 

2. Pe lrselntasel pe lmbe lbanan transformator distrbulsi di PT.PLN (PElRSElRO) UlLP 

BElNJElNG. Be lrdasarkan hasil data yang saya analisa kapasitas transformator 100 kva 

NC 373 pe lrse lntasel pe lmbe lbanannya se lbelsar 36,87%. Transformator de lngan kapasitas 

160 kva NC 351 pelrselntasel pe lmbe lbanannnya selbe lsar 21,18%. Transformator de lngan 

 

Pelnyullan g 

Selri Trafo 𝑃𝑂𝑈𝑇 

(KW) 

𝑃𝐼𝑁 

(KW) 

𝑃𝐶𝑈 

(KW) 

𝑃𝑁 

(KW) 

Elfisielnsi (%) Pelmbelbana n 

(%) 

Ambelng- ambelng NC 

373 

79,30 90,10 8,26 0,2412 88,01 36,97 

Ngabe ltan NC 

351 

132,66 144,3 10,78 0,592 92,10 52,05 

Morowuldi NC 064 126,88 144,3 12.1 1,38 88,09 43,93 

Ngabe ltan NC 

405 

166,67 178,89 8,46 0,2412 92,65 83,70 

Patraraya NC 179 162,9 179,89 9,52 4,18 90,57 92,93 
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kapasitas 160 kva NC 064 pe lrselntase l pe lmbe lbanannya selbe lsar 26,28%.transformator 

de lngan kapasitas 200 kva NC 405 pelrselntasel pelmbe lbanannya 10,28%. Transformator 

de lngan kapasitas 200 kva NC 179 pe lrselntasel pe lmbe lbannya se lbelsar 26,28% 

3. Transformator distribulsi di PT.PLN (PElRSElRO) UlLP BElNJElNG. Pada transformator 

distribulsi 100 KVA NC 373 me lmiliki nilairulgi-rulgi daya selbe lsar 0,2412 KW. De lngan 

pe lrselntasel rulgi-rulgi akibat aruls ne ltral selbe lsar 0,268%. Pada transformator distribulsi 

160 KVA NC 351 me lmiliki rulgi-rulgi daya selbe lsar 0,592 KW. De lngan pelrse lntasel rulgi-

rulgi akibat aruls neltral 0,41%. Pada transformator distribulsi 160 KVA NC 064 me lmiliki 

nilai rulgi-rulgi selbe lsar 1,38%. De lngan pelrse lntase l rulgi-rulgi akibat aruls ne ltral selbe lsar 

0,95%. Pada transformator distribulsi 200 KVA NC 405 me lmiliki nilai rulgi-rulgi selbe lsar 

0,2412 KW. De lngan pe lrselntasel ruli-rulgi akibat aruls neltral selbe lsar 0,13. Pada 

transformator distribulsi 200 KVA NC 179 me lmiliki nilai rulgi-rulgi selbelsar 4,18 KW. 

De lngan pe lrse lntasel rulgi-rulgi akibat aruls ne ltral selbe lsar 2,32% 

SARAN 

1. Diharapkan agar lelbih me lmpe lrhatikan pe lmasangan be lban aar didapatkan 

ke lselimbangan be lban selmkin ke lcil aruls neltral yang me lngalir ke l kawat transformator 

dan rulgi-rulgi yang ditimbullkan julga se lmakin ke lcil. 

2. Pe lrawatan ulntulk transformator distribulsi haruls dilakulkan se lcara belrselkala selsulai 

de lngan yang diteltapkan olelh pihak produlseln agar transformator teltap dapat belropelrasi 

de lngan baik. 

3. Bagi yang ingin me lne lrulskan pe lnellitian ini diharapkan agar pelne lliti bisa me lmbe lri cara 

ulntulk me lngatasi keltidakse limbangan be lban yang te ljadi ataulpuln ke ltidakselimbangan 

be lban dapat me lminimalisir ulnulk me lndapatkan elfisielnsi. 
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