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ABSTRAK

Keandalan penyaluran sistem distribusi tenaga listrik pada suatu gedung
perkuliahan sangat bergantung pada tingkat kelayakan operasi perlengkapan
hubung bagi, salah satunya adalah Sub Distribution Panel (SDP). Tugas Akhir ini
bertujuan untuk merealisasikan pemeliharaan fisik panel serta melakukan analisis
evaluasi terhadap persentase ketidakseimbangan beban pada Panel SDP Lantai 2
Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta:wTahapan metodologi meliputi
pemeliharaan preventif berupa pembersihan polutan internal dan pelapisan bodi
panel, serta pemeliharaan korektif yang mencakup penggantian gawai proteksi
instalasi dan pemulihan fungsi sistem indikator visual agar mematuhi regulasi
Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 2020. Pasca pemeliharaan fisik,
direalisasikan pemetaan sirkuit beban dan pengukuran parameter arus aktualpada
jam operasional puncak. Hasil kalkulasi matematis menunjukkan adanya
ketidakseimbangan arus yang sangat ckstrem pada Panel SDP 2B, dengan
persentase deviasi mencapai 98,67% dan sirkulasi arus netral sebesar 11,24
Ampere. Nilai tersebut secara signifikan melampaui batas toleransi maksimum
standar IEEE Std 446-1980 yang hanya mengizinkan batas ketidakseimbangan
sebesar 20%. Sementara itu, pada Panel SDP 2A tercatat persentase
ketidakseimbangan tertinggi sebesar 31,67% dengan arus netral sebesar 1,40
Ampere. Tingginya tingkat ketidakseimbangan ini teridentifikasi sebagai akibat
dari asimetri penataan grup sirkuit akhir beban tata udara (AC) yang menumpuk
secara berlebih pada salah satu konduktor fasa. Sebagai langkah mitigasi teknis,
prosedur pemerataan kelompok beban (load balancing) secara inter-fasa sangat
direkomendasikan untuk mereduksi besaran arus netral guna mencegah timbulnya
kerugian daya (power losses) dan memperpanjang usia pakai isolasi penghantar.

Kata Kunci: Arus Netral, Ketidakseimbangan Beban, Pemerataan Beban,
Pemeliharaan Panel, Sub Distribution Panel.

Vi
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ABSTRACT

The reliability of electrical power distribution systems in a campus building heavily
depends on the operational feasibility of the switchgear assemblies, particularly the
Sub Distribution Panel (SDP). This Final Project aims to implement physical panel
maintenance and conduct an evaluative analysis of the load unbalance percentage
on the 2nd-floor SDP at the Multipurpose Hall of Politeknik Negeri Jakarta. The
methodological stages encompass preventive~maintenance involving internal
pollutant cleaning and panel body repainting, alongside-corrective maintenance
comprising installation protectiondevice replacement and restoration of the visual
indicator system's functionalitysto comply with the 2020 Indenesian General
Electrical Installation ~Regulations (PUIL 2020). Following  the wphysical
maintenance, load circuit mapping and actual current parameter measurements
were conducted during peak operational hours. Mathematical calculations indicate
an extreme current unbalance on Panel SDP 2B, with a deviation percentage
reaching 98.67% and a neutral current circulation of 11.24 Amperes. This value
significantly exceeds the maximum tolerance limit of the IEEE Std 446-1980
standard, which permits an unbalance limit of only 20%. Meanwhile, Panel SDP
2A recorded its highest unbalance percentage at 31.67% with a neutral current of
1.40 Amperes. This high level of unbalance is identified as a consequence of the
asymmetrical arrangement of the final sub-circuits for air conditioning (AC) loads,
which accumulate excessively on a single phase conductor. As a technical
mitigation measure, an inter-phase. load ~balancing procedure 'is highly
recommended to reduce the magnitude of the neutral current; thereby preventing
power losses and extending the service life of the conductor insulation.

Keywords: Load Balancing, Load Unbalance, Neutral Current, Panel
Maintenance, Sub Distribution Panel.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan utama dalam menunjang
operasional berbagai fasilitas pendidikany termasuk.gedung serbaguna yang
digunakan untuk kegiatan mahasiswa. Gedung serbagunamemiliki fungsi yang
beragam, seperti digunakan untuk kegiatan perkuliahan, rapat organisasi,
seminar, pelatihan; hingga berbagai acara akademik dan nonakademik lainnya.
Beragamnya aktivitas tersebut.menyebabkan kebutuhan daya listrik pada
gedung menjadi dinamis dan fluktuatif sesuai dengan jenis kegiatan yang
berlangsung. Oleh karena itu, kontinuitas, keandalan, dan keamanan sistem
distribusi tenaga listrik harus selalu dijaga agar seluruh aktivitas dapat berjalan
dengan baik tanpa gangguan pada sistem kelistrikan (Indra Z & Ikhsan Kamil,
2011).

Pusat pembagian daya listrik pada area gedung dikendalikan melalui panel
distribusi cabang, salah satunya yaitu Sub Distribution Panel (SDP). Panel SDP
memiliki peran penting dalam menerima suplai daya dari Main Distribution
Panel (MDP) untuk kemudian menyalurkannya kembali ke panel yang lebih
kecil maupun langsung ke beban instalasi akhir pada area tertentu, seperti lantai
2 gedung serbaguna. Dalam jangka waktu operasional yang panjang,
komponen pada panel SDP._dapat mengalami penurunan performa akibat
akumulasi ‘debu, 'korosi, maupun penurunan kualitas material komponen
kelistrikan. Kondisi panel yang kotor, memudarnya lapisan cat pelindung, serta
kerusakan komponen.indikator sepetti pilot-lamp dan fuse pengaman-dapat
mengurangi efektivitas pemantauan visual serta meningkatkan risiko

terjadinya gangguan pada sistem proteksi sekunder.

Selain kondisi fisik panel, pembagian beban pada sistem tiga fasa juga
menjadi aspek penting yang perlu diperhatikan. Perubahan penggunaan
ruangan maupun pembagian instalasi yang kurang merata dapat menyebabkan

ketidakseimbangan beban (load unbalance) antar fasa R, S, dan T.
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Ketidakseimbangan tersebut dapat menimbulkan arus pada penghantar netral,
meningkatkan rugi-rugi daya (losses), serta memicu pemanasan berlebih
(overheating) pada kabel dan perangkat proteksi. Apabila kondisi ini terjadi
secara terus-menerus, maka dapat menyebabkan kerusakan isolasi bahkan
meningkatkan risiko kebakaran pada instalasi listrik Gedung (Rongcai dkk.,
n.d.).

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan kegiatan pemeliharaan yang
terencana melalui pemeliharaan preventif (preventive maintenance), dan
pemeliharaan -korektif (corrective maintenance). Pemeliharaan dilakukan
dengan pembersihan panel secara menyeluruh menggunakan vacuum cleaner
dan kain khusus kelistrikan, pengecatan ulang kompartemen panel untuk
mencegah korosi, serta penggantian . Komponen pilot lamp dan fuse
pengamannya pada Panel SDP lantai 2 gedung serbaguna. Selain itu, dilakukan
evaluasi teknis melalui pengukuran parameter arus dan tegangan tiap fasa, serta
pemetaan kembali sistem distribusi listrik dalam bentuk Single Line Diagram
(SLD) dan denah instalasi pembebanan. Melalu1 kegiatan pemeliharaan dan
analisis tersebut, diharapkan keandalan dan kelayakan sistem distribusi tenaga
listrik pada gedung serbaguna dapat kembali optimal sesuai dengan standar dan

regulasi kelistrikan yang berlaku (Indra Z & Ikhsan Kamil, 2011).

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1) Bagaimana prosedur dan realisasi pelaksanaan pemeliharaan preventif dan
korektif pada kempartemen serta komponen internal Panel SDP.luantai 2
Gedung Serbaguna?

2) Bagaimana profil parameter arus dan tegangan pada tiap fasa (R, S, T) di
Panel SDP Lantai 2 Gedung Serbaguna berdasarkan hasil pengukuran
lapangan secara langsung?

3) Bagaimana tingkat persentase ketidakseimbangan beban antar fasa pada

Panel SDP Lantai 2 Gedung Serbaguna serta dampaknya terhadap

Politeknik Negeri Jakarta
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munculnya arus netral berdasarkan analisis pengukuran dan denah instalasi

pembebanan eksisting?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah sebagai

berikut:

1) Melaksanakan pemeliharaan preventif berupa pembersihan kompartemen
panel dan pengecatan ulang, serta pemeliharaan Kkorektif, melalui
penggantian’ kemponen pilot lamp dan“fuse pada Panel SDP Lantai 2
Gedung Serbaguna guna meningkatkan kembali fungsi indikator visual dan
keandalan sistem proteksi lokal.

2).Melakukan pengukuran, pemetaan, dan pendokumentasian nilai arus serta
tegangan pada setiap fasa (R, S, dan T) di Panel SDP Lantai 2 Gedung
Serbaguna sebagai upaya evaluasi terhadap kondisi dan kualitas suplai
tenaga listrik.

3) Menganalisis tingkat ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi listrik
tiga fasa di Panel SDP Lantai 2 Gedung Serbaguna melalui pemetaan

jaringan kelistrikan.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah memberikan
manfaat teknis dan dokumentatif bagi pengelola gedung maupun institusi

pendidikan, yang meliputi:

1) Tersusunnya buku laporan.Tugas Akhir secara ilmiahryang membahas
proses pemeliharaan panel distribusi listrik serta analisis pembebanan pada
sistem kelistrikan gedung serbaguna.

2) Terciptanya kondisi Panel SDP Lantai 2 Gedung Serbaguna yang lebih baik
melalui kegiatan pembersihan, pengecatan ulang, serta perbaikan
komponen, sehingga panel terlindungi dari korosi dan memiliki sistem
indikator visual (pilot lamp) serta fuse pengaman yang berfungsi dengan

baik sesuai standar operasional.

Politeknik Negeri Jakarta



3) Tersedianya dokumen teknis berupa denah pemetaan tata letak instalasi
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beban listrik pada lantai 2 Gedung Serbaguna sebagai media dokumentasi

dan referensi sistem distribusi tenaga listrik.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan serangkaian proses perencanaan, realisasi pemeliharaan, serta
analisis hasil evaluasi parameter kelistrikan pada Panel Sub Distribution Panel
(SDP) Lantai 2 Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta yang telah
dijabarkan pada bab-bab.sebelumnya, dapat ditarik beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1. Tindakanspemeliharaan preventif dan korektif telah berhasil memulihkan
kelayakan fisik dan operasional perlengkapan hubung bagi. Pembersihan
polutan padat (debu dan kerikil) serta pelapisan cat ulang pada bodi panel
meminimalkan risiko kegagalan. isolasi. dan korosi. Selain 1tu, penggantian
konfigurasi tiga unit MCB 1 fasa menjadi satuunit MCB 3 fasa pada saluran
masukan utama, beserta perbaikan sistem indikator visual (pilot lamp), telah
mengembalikan standar keselamatan operasional instalasi agar mematuhi

regulasi Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL) 2020.

2." Berdasarkan hasil evaluasi pengukuran pada kondisi eksisting, pembebanan

pada Panel SDP 2B dinyatakan beroperasi dalam kondisi sangat tidak
seimbang. Nilai persentase ketidakseimbangan arus menunjukkan deviasi
ekstrem yang stabil " pada. kisaran..97,67% hingga 98,67%, disertai
kemunculan arus sisa pada penghantar netral (IN) yang mencapai 11,24
Ampere pada jam beban puncak. Ketimpangan ini dipicu oleh penumpukan
sirkuit akhir untuk fasilitas beban berat (tata udara/AC) yang terpusat secara

asimetris pada konduktor fasa R.

3. Analisis pembebanan pada.Panel SDP_ 2A..menunjukkan _tingkat

ketidakseimbangan arus yang relatif lebih rendah dibandingkan SDP 2B,
dengan persentase penyimpangan tertinggi tercatat sebesar 31,67% dan arus
netral sebesar 1,40 Ampere di awal jam operasional. Meskipun
menunjukkan tren perbaikan seiring dengan penggunaan ruangan, nilai
deviasi tersebut masih diklasifikasikan melewati ambang batas toleransi
maksimal yang diizinkan oleh standar IEEE Std 446-1980 (batas maksimal
20%).
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan yang diperoleh, terdapat
beberapa saran teknis yang direkomendasikan untuk optimalisasi serta

pengembangan sistem kelistrikan di masa mendatang, yaitu:
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1. Direkomendasikan kepada pihak-manajemen pemeliharaan fasilitas
gedung untuk merealisasikan tindakan perataan:beban (load balancing)
secara fisik pada.instalasi eksisting. Implementasi ini dapat dilakukan
dengan memindahkan (merekonfigurasi) sebagian sirkuit beban tataudara

dari fasa yang mengalami pembebanan kritis\(fasa R) menuju fasa yang

eyieyer 1aba yiuyaiijod uizi eduey

memiliki sisa redundansi kapasitas (fasa S dan T), guna mereduksi besaran
arus netral serta menekan kerugian daya (power losses) pada penghantar.

2. Diperlukan penerapan Standard Operating Procedure (SOP) untuk
inspeksi dan pemeliharaan panel secara periodik. Perawatan kebersihan
kompartemen internal dari.debu higroskopis serta pengecekan tingkat
kekencangan baut pada terminal busbar dan gawai proteksi harus
dirutinkan guna menghindari terjadinya loss contact yang dapat memicu
busur api listrik.

3. Untuk mempermudah kegiatan audit efisiensi energi di masa depan,

disarankan adanya pemasangan instrumen  monitoring kualitas daya
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terintegrasi (seperti digital power nieter)pada panel-panel sub-distribusi.
Penggunaan teknologi pemantauan ini akan memungkinkan teknisi untuk
mendeteksi anomali fluktuasi ketidakseimbangan fasa secara real-time

tanpa harus melakukan pengukuran klem manual di dalam kompartemen

3
o
o
-
o
3
Q
3
[}
3
Q
<
3
<
3
=
Q
=3
Q.
Q
=
3
m
3
T
(1}
=
o
Q
=
<
o
=
wn
(1)
o
Q
Q
o
=}
o
-~
o
c
w
o
c
-
=
=
A
o
-
<
o
-+
<
=
5
o
o
o
3
o
(]
3
-+
c
=
Q
T
&
T
c
=]

bertegangan.

-
&
o
=
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
=,
T
w
m
o
o
=
o
3
o
-
o
c
wn
o
(<
-
c
-2
El
o
-
<
o
-
c
=
3
-
Y
=]
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
c
3
=
o
=]
Q.
o
=}
=
[}
=i
<
m
o
c
-
=
o
=}
w
c
3
o
[}
-

56

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1aba yiuyaiijod uizi eduey

s
o
(]
=
Q
<
=4
T
o
=
e
Q.
)
=
3
()
-
[
=
=
Q9
=
=
(]
T
[1']
=]
Lt
3>
Q
o
=
<
Q
=
Q
3
Q)
G
o
-
bl
o
-
1)
=
=,
=~
=
[
Q
(]
=
S
-
=
o
-
—
o

N
Ooo
5eF
o ]
= Q
Q@c s
35 %
=1 -
83g
>
3 <
c o
=
235
o c
> =
g7
3 =8
3 3
= =
=
3388
T &5
= ©
o
s 53
2 o
S8 g
~
"< B
o 2
o
9 @B
Q -1
5o 0
S =
8 o
8 ®3
< °
w m
o ]
e 2 £
< =
c 4
= 2l
283
- -
< <
o o
= =
€9 3
= x 5
2“8
3. °
o
v 2
o —
3 £
5 5
k-]
z ¢
8
~ =
5 T
3 B
- -
s £
= w
)
-
~
-
=
~
§)
~
Q8
(-
o
=)
N—
Q
o
o
-
w
{ =
o
~-
s
3
o
w
o
o
B

=
m
o
0
T
-+
Y

25
m
x
0
©
-+
9
E.
;
o
-5
=’
o
x
2.
=
=
o
Q
o
—
f—
=
D
q
-+
Y

-
&
o
=
o
=
Q
3
[}
=
Q
c
=,
T
w
m
o
o
=
o
3
o
-
o
c
wn
o
(<
-
c
-2
El
o
-
<
o
-
c
=
3
-
Y
=]
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
c
3
=
o
=]
Q.
o
=}
=
[}
=i
<
m
o
c
-
=
o
=}
w
c
3
o
[}
-

DAFTAR PUSTAKA

Paliling, A., dkk. (2025). Analisis kinerja fuse sebagai sistem proteksi
arus lebih dan hubung singkat pada jaringan distribusi.
Jurnal Energi dan Kelistrikan,

Rongcai, L., dkk. (n.d.). Miniature circuit breaker characteristics and
applications in low- voltage.systems. International Journal
of Electrical Engineering,.

Erbiyik, H. (2022). Definition of maintenance and maintenance types
with due eare on preventive maintenance. InTechOpen.

Hamasha, Mi' M. (2023). Strategical selection of maintenance type
under different conditions.

Moleda, M., et al. (2023). From corrective to predictive maintenance.
Sensors.

H, M., &Y, S. (2017). Studi Verifikasi Sistem Ketidakseimbangan
Beban Pada Jaringan Tegangan Rendah Menggunakan
Alat PHB-SR (Peralatan Hubung Bagi Sambungan
Rumah) D1 Wilayah PLN Area Cempaka Putih . Elektrum.

Hutahuruk, T. (1996). Transimi Tenaga Listrik. Jakarta: : Penerbit
Erlangga.

Suhadi, d. (2008). Teknik Distribusi Tenaga Listrik. Jakarta: Direktorat
Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan

Badan Standardisasi Nasional. (2020). Persyaratan Umum Instalasi
Listrik (PUIL) 2020 — Bagian 1. Pendahuluan, prinsip
fundamental dan definisi (SNI 0225-1:2020). Jakarta:
Badan Standardisasi Nasional.

Fauzi, M. A. (2020). Analisa-Pengaruh Beban Tidak Seimbang
Terhadap Arus Netral. Institut Teknologi Nasioanal
Bandung, 337.

T, B., & C, C. (2013). Transmisi Daya Listrik. Yogyakarta: C.V. Andi
Offset.

Kadir, A. (2000). Distribusi Dan Utilisasi Tenaga Listrik. Jakarta: UI-
Press.

57

Politeknik Negeri Jakarta



untuk

memperoleh gelar.Diploma Tiga (D3) di Jurusan
Teknik Listrik,

Program._Studi
Politeknik Negeri Jakarta sejak tahun'2023.

sedang menempuh pendidikan
58

o0
A
S
QZ
HP
s =
ms
R
o~
[y ~—
o &
= g
E
g8
o
<
33
S
e g
g8
balu
hU
- Z
T A
HS
S g
n O
S 8
5=
A

Jakarta tahun 2020, dan SMKN 29 Jakarta dengan
jurusan Electrical Avionics pada tahun 2023. Saat ini

Teknik Elektro,

penulis

PROFIL PENULIS

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta



LAMPIRAN

1 Foto Kegiatan

ampiran

L

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGER!
JAKARTA

59

Politeknik Negeri Jakarta



