








ABSTRAK

Sistem distribusi tenaga listrik harus dijaga dalam kondisi seimbang antar fasa agar
tetap stabil dan efisien. Di lapangan, ketidakseimbangan beban sering terjadi akibat
distribusi pelanggan satu fasa yang tidak merata, yang berdampak pada peningkatan
rugi daya dan potensi pemanasan berlebih pada transformator. Penelitian ini bertujuan
untuk menghitung dan menganalisis persentase ketidakseimbangan beban (%K B) pada
transformator tiga fasa di Jaringan Tegangan Menengah (JTM) 20 kV wilayah Tondon
Si Ba'ta, serta menganalisis pengaruhnya terhadap kondisi operasi transformator
berdasarkan standar SPLN. Data arus tiga fasa (Iz, Is, It) pada sisi primer JTM 20 kV
dikumpulkan selama 31 hari pada periode siang dan malam, kemudian dihitung
menggunakan metode NEMA dan divalidasi melalui simulasi MATLAB Simulink.
Hasil penelitian menunjukkan rata-rata %KB sebesar 2,54% pada siang hari dan 5,06%
pada malam hari, dengan Fasa R secara konsisten menanggung beban terbesar. Nilai
%KB tertinggi tercatat sebesar 9,85% pada malam hari ke-28, masih di bawah batas
standar SPLN sebesar 10%. Ketidakseimbangan beban juga terbukti berpengaruh
terhadap rugi daya transformator, dengan rata-rata rugi daya sebesar 1.458,15 W pada
siang hari dan 1.878,65 W pada malam hari, atau meningkat sekitar 28,84%, dengan
rugi daya tertinggi sebesar 2.158,74 W pada malam hari ke-26. Hasil ini menunjukkan
bahwa meskipun transformator masih beroperasi dalam batas standar SPLN,
ketidakseimbangan beban tetap berkontribusi terhadap meningkatnya rugi daya,
terutama pada kondisi beban puncak malam hari, sehingga redistribusi pelanggan dari
Fasa R ke Fasa S atau T direkomendasikan untuk menjaga margin keamanan operasi

transformator.

Kata kunci: ketidakseimbangan beban, rugi daya, transformator distribusi, JTM 20
kV, metode NEMA
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