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ABSTRAK

Ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi tenaga listrik tiga fasa dapat
menyebabkan peningkatan arus netral, ketidakseragaman tegangan, serta menurunkan
efisiensi dan keandalan sistem distribusi. Kondisi tersebut ditemukan pada sistem distribusi
tenaga listrik Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta, di mana pembebanan antar fasa
pada Sub Distribution Panel (SDP) belum terdistribusi secara merata. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis tingkat ketidakseimbangan beban pada panel SDP,
mengevaluasi dampaknya terhadap sistem distribusi-tenagadlistrik, serta menilai efektivitas
redistribusi beban sebagai upaya perbaikan. Metode penelitian dilakukan melalui
pengukuran arus beban, arus netral, tegangan fasa-netral, dan tegangan.antar fasa sebelum
dan sesudah redistribusi beban..Data hasil pengukuran dianalisis menggunakan metode
perhitungan ketidakseimbangan arus dan tegangan berdasarkan deviasi terhadapunilai rata-
rata masing-masing.parameter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus pada breaker
utama sebelum perbaikan sebesar 40,7 A, 41,2 A, dan 29;8 A dengan arus netral sebesar
3,20 A. Setelah dilakukan redistribusi beban, arus menjadi lebih seimbang yaitu 37,5 A,
36,8 A, dan.37,5 A, sedangkan arus netral menurun menjadi ‘0,50 A. Persentase
ketidakseimbangan tegangan “fasa-netral menurun dari 1,27% menjadi. 0,40% dan
ketidakseimbangan tegangan antar fasa menurun dari 0,80% menjadi 0,20%. Hasil
penelitian menunjukkan.bahwa.redistribusi beban..efektif dalam,.meningkatkan
keseimbangan pembebanan antar fasa, menurunkan arus netral, memperbaiki kualitas
tegangan, serta meningkatkan kualitas.daya dan keandalan sistem distribusi tenaga listrik
pada Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta.

Kata Kunci: ketidakseimbangan beban, redistribusi beban, arus netral, sistem distribusi
tenaga listrik, kualitas daya.
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ABSTRACT

Load imbalance in a three-phase electrical distribution system can increase neutral
current, cause voltage irregularities, and reduce the efficiency and reliability of the
electrical distribution system. This condition was identified in the electrical distribution
system of the Multipurpose Building at Jakarta State Polytechnic, where the phase loads
on the Sub Distribution Panel (SDP) were not evenly distributed. This study aims to analyze
the level of load imbalance in the SDP, evaluate its.impact on the electrical distribution
system, and assess the effectiveness of load.redistribution.as a corrective measure. The
research was conducted by measuring load current, neutral current, phase-to-neutral
voltage, and phase-to-phase voltage before and after load redistribution. The collected
data were analyzed using_current and voltage imbalance calculations based on the
deviation from the average value of each parameter. The results showed that, before the
improvement, the currents at the main circuit breaker were 40.7 A, 41.2 A, and 29.8 A for
phases R, S, and T, respectively, with a neutral current of 3.20 A. After load redistribution,
the currents became more balanced at 37.5 A, 36.8 A, and 37.5 A, while the neutral current
decreased to 0.50 A. The phase-to-neutral voltage imbalance decreased. from 1.27% to
0.40%, whereas the phase-to-phase voltage imbalance decreased from 0.80% to 0.20%.
These results indicate that load redistribution is effective ‘in reducing load imbalance,
lowering neutral current;improving currentand voltage balance;and.enhancingthe power
quality and reliability of the electrical distribution system.

Keywords: load imbalance, load redistribution, neutral current, electrical distribution
system, power quality.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan kebutuhan*utama “dalam mendukung kegiatan
penddikan, penelitian, administrasi;” dan berbagal “aktivitas operasional di
lingkungan perguruan tinggi: Keandalan sistem distribusi tenaga.listrik menjadi
faktor penting untuk menjamin kontinuitas. pelayanan dan keamanan peralatan
listrik. Salah satu’komponen penting dalam sistem distribusi tenaga listrik gedung
adalah Sub Distribution Panel (SDP) yang berfungsi sebagai pusat pembagian daya
listrik ke berbagai kelompok beban.

Pada Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta, panel SDP digunakan untuk
menyuplai berbagai jenis beban.seperti sistem: penerangan, pendingin ruangan,
peralatan elektronik, serta peralatan pendukung kegiatan akademik dan non-
akademik yang memiliki karakteristik pengunaannya berbeda-beda sehingga
berpotensi menimbulkan ketidakseimbang pembebanan.antar fasa. Dalam sistem
tenaga listrik tiga fasa, kondisi ideal dicapai apabila beban pada setiap fasa (R-S-T)
mendistribusi secara merata sehingga arus yang mengalir pada masing-masing fasa
memiliki yang relatif sama. Pada kondisi.nyata.sering terjadi.ketidakseimbangan
beban akibat distribusi beban yang tida merata.

Penelitian yang dilakukan oleh, Prayoga dan Suprianto (2023) bahwa
ketidakseimbangan beban berpengaruh signifikan terhadap peningkatan losses pada
sistem distribusi tenaga listrik. Setelah dilakukan penyeimbangan beban, nilai rugi-
rugi daya dapat dikurangi secara signifikan sehingga sistem bekerja lebih efisien.

Gedung Serbaguna-Politeknik Negeri Jakarta merupakan salah.satu fasilitas
yang memiliki tingkat pengunaan energi listrik cukup tinggi karena digunakan
untuk kegiatan perkuliahan, seminar, pelatihan, dan berbagai kegiatan institusi
lainnya. Menurut Persyaratan Umum Instalasi Listrik 2020 (PUIL), instalasi listrik
harus dirancang dan dioperasikan sedemikian rupa sehingga mampu menjamin
keselamatan, keandalan, dan efisiensi penggunaan energi listrik. Oleh karena itu,

pemeriksaan dan evaluasi kondisi pembebanan pada panel Sub Distribusi harus
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dilakukan secara berkala guna memastikan sistem bekerja sesuai standar yang
berlaku.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul
“Analisa Ketidakseimbangan Beban Pada Panel SDP Gedung Serbaguna Politeknik
Negeri Jakarta”. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat
ketidakseimbangan beban pada panelSDP; mengevaluasi pengaruh terhadap
efisiensi sistem distribusi tenaga listrik, serta memberikan rekomendasi perbaikan
yang dapat diterapkan untuk' meningkatkan keandalan dan kualitas sistem. distribudi
listrik di Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta. Hasil penelitian. ini
diharapkan dapat menjadi referensi dalam kegiatan operasi, pemeliharaan, dan
pengembangan sistem distribusi tenaga listrik dilingkungan kampus.maupun pada

bangunan sejenisnya.

1.2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana Distribusi total arus beban pada setiap ruangan yang terhubung
ke panel SDP Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta?

2. Berapa besar presentase ketidakseimbangan beban yang terjadi pada panel
SDP Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta?

3. Bagaimana dampak ketidakseimbangan beban terhadap efisiensi dan
keandalan sistem distribusi tenaga listrik .pada Gedung Serbaguana
Politeknik Negeri Jakarta?

4. Rekomendasi perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi tingkat
ketidakseimbangan beban pada panel SDP Gedung Serbaguna Politeknik
Negeri Jakarta?

1.3 Tujuan

1. Mengidentifikasi-total arus beban pada setiap ruangan yang.disuplai oleh
panel SDP Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta

2. Menghitung presentase ketidakseimbangan beban yang terjadi pada panel
SDP berdasarkan data pengukuran sistem distribusi.

3. Mengevaluasi dampak ketidakseimbangan beban terhadap efisiensi dan
keandalan sistem distribusi tenaga listrik pada Gedung Serbaguana

Politeknik Negeri Jakarta.
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4. Memberikan rekomendasi penyeimbangan beban sebagai
meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem distribusi listrik.

1.4 Luaran
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1. Laporan Tugas Akhir dengan judul “Analisa Ketidakseimbangan Beban
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran, perhitungan, analisis, dan evaluasi yang telah

dilakukan pada sistem distribusi tenaga listrik Gedung.Serbaguna Politeknik Negeri

Jakarta.

1.

Sistem distribusi tenaga-listrik pada Panel Sub Distribution “Panel (SDP)
Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta menunjukkan. “adanya
ketidakseimbangan pembebanan antar fasa yang.ditandai dengan perbedaan
arus tiap fasa, munculnya arus netral, serta ketidakseimbangan tegangan akibat
distribusi beban yang belum merata.

Redistribusi beban yang dilakukan terbukti “efektif dalam "meningkatkan
keseimbangan pembebanan antar fasa tanpa memerlukan penambahan kapasitas
peralatan distribusi. Perbaikan tersebut ditunjukkan dengan distribusi arus yang
lebih merata, penurunan arus netral, serta berkurangnya tingkat
ketidakseimbangan arus dan tegangan.

Perbaikan keseimbangan beban memberikan dampak positif terhadap kinerja
sistem distribusi tenaga listrik, yaitu meningkatkan kualitas daya, efisiensi
penyaluran energi listrik, serta keandalan dan keamanan operasi sistem

distribusi pada Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dijadikan pertimbangan untuk pengembangan dan peningkatan kinerja sistem

distribusi tenaga listrik'pada. Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta' maupun

penelitian selanjutnya, yaitu:

1. Pengelola gedung disarankan untuk melakukan pengukuran dan evaluasi
keseimbangan beban secara berkala untuk memastikan distribusi pembebanan
pada setiap fasa tetap berada pada kondisi yang seimbang.

2. Setiap penambahan beban listrik baru sebaiknya didahului dengan analisis
pembebanan agar tidak menyebabkan terjadinya penumpukan beban pada salah

satu fasa yang dapat menurunkan kualitas sistem distribusi.
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3. Perlu dilakukan pemeriksaan rutin terhadap kondisi panel distribusi,
sambungan penghantar, busbar, dan perangkat proteksi untuk menjaga
keandalan sistem serta mencegah terjadinya gangguan akibat peningkatan

temperatur atau sambungan yang kurang baik.
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4. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menganalisis pengaruh

ketidakseimbangan beban terhadap-rugi=rugi-daya;.efisiensi energi, kualitas

daya listrik, maupun performa transformator sehingga diperoleh kajian yang

lebih komprehensif.mengenai pengelolaan sistem distribusi tenaga listrik pada

bangunan gedung:

Dengan penerapan rekomendasi tersebut, diharapkan kondisi sistem distribusi
tenaga listrik dapat tetap terjaga, lebih efisien, dan memiliki tingkat keandalan yang
lebih/baik dalam mendukung kebutuhan operasional Gedung Serbaguna Politeknik

Negeri Jakarta.
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