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ABSTRAK 

Ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi merupakan salah satu 

permasalahan dalam sistem distribusi tenaga listrik yang dapat menyebabkan 

perbedaan arus antar fasa, meningkatnya arus pada penghantar netral, serta 

bertambahnya rugi-rugi daya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 

ketidakseimbangan beban antar fasa pada transformator distribusi 20 kV di sisi 

sekunder PT PLN (Persero) ULP Makale serta menganalisis pengaruh 

ketidakseimbangan tersebut terhadap rugi-rugi daya dan efisiensi transformator. 

Metode penelitian yang digunakan meliputi pengumpulan data hasil pengukuran arus 

fasa R, S, T dan netral, tegangan fasa-fasa dan fasa-netral, serta parameter 

transformator dan jaringan. Analisis dilakukan melalui perhitungan manual dan 

simulasi menggunakan software ETAP 19.0.1. Berdasarkan hasil pengukuran tanggal 

04 April 2026, diperoleh arus fasa R sebesar 112 A, fasa S sebesar 26 A, dan fasa T 

sebesar 120 A dengan arus rata-rata sebesar 86 A. Hasil perhitungan menunjukkan 

persentase ketidakseimbangan beban sebesar 46,5%, yang menunjukkan adanya 

perbedaan pembebanan yang cukup besar antar fasa. Arus netral hasil pengukuran 

sebesar 69 A menghasilkan rugi daya pada penghantar netral sekitar 1,83 kW. Dengan 

memperhitungkan rugi inti dan rugi tembaga, total rugi daya diperoleh sekitar 2,39 

kW, sedangkan efisiensi transformator sekitar 95,4%. Hasil simulasi ETAP sebelum 

balancing menunjukkan arus fasa R, S, dan T masing-masing sebesar 113,0 A, 26,0 A, 

dan 121,1 A dengan arus netral sebesar 91,5 A. Setelah dilakukan balancing, arus fasa 

menjadi 86,9 A, 86,5 A, dan 86,5 A, sedangkan arus netral turun menjadi 0,4 A. Total 

rugi daya juga mengalami penurunan dari 0,8 kW menjadi 0,7 kW. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa ketidakseimbangan beban berpengaruh terhadap arus netral dan 

rugi-rugi daya, sedangkan redistribusi beban antar fasa dapat memperbaiki 

keseimbangan pembebanan transformator. 

 

Kata Kunci: Ketidakseimbangan Beban, Transformator Distribusi, Rugi-Rugi Daya, 

Efisiensi, Balancing, ETAP 19.0.1. 
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ABSTRACT 

Load imbalance in distribution transformers is one of the problems in electrical power 

distribution systems that can cause differences in phase currents, increased neutral 

current, and increased power losses. This study aims to determine the level of load 

imbalance between phases in the secondary side of a 20 kV distribution transformer 

at PT PLN (Persero) ULP Makale and to analyze the effect of load imbalance on power 

losses and transformer efficiency. The research method involved collecting 

measurement data of phase R, S, T, and neutral currents, phase-to-phase and phase-

to-neutral voltages, as well as transformer and network parameters. The analysis was 

conducted through manual calculations and simulation using ETAP 19.0.1 software. 

Based on the measurement results on April 4, 2026, the phase currents were 112 A for 

phase R, 26 A for phase S, and 120 A for phase T, with an average current of 86 A. 

The calculation results showed a load imbalance percentage of 46.5%, indicating a 

significant difference in loading among the three phases. The measured neutral 

current was 69 A, resulting in approximately 1.83 kW of power loss in the neutral 

conductor. Considering the core and copper losses, the total power loss was 

approximately 2.39 kW, while the transformer efficiency was approximately 95.4%. 

The ETAP simulation before balancing showed phase currents of 113.0 A, 26.0 A, and 

121.1 A for phases R, S, and T, respectively, with a neutral current of 91.5 A. After 

load balancing, the phase currents became 86.9 A, 86.5 A, and 86.5 A, while the 

neutral current decreased to 0.4 A. The total power loss also decreased from 0.8 kW 

to 0.7 kW. These results indicate that load imbalance affects neutral current and power 

losses, while load redistribution between phases can improve the load balance of the 

distribution transformer. 

 

Keywords: Load Imbalance, Distribution Transformer, Power Losses, Efficiency, 

Load Balancing, ETAP 19.0.1. 
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