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Evaluasi Ketidakseimbangan Beban Gedung Serbaguna dan Panel AC Terpusat Gedung
D Politeknik Negeri Jakarta

ABSTRAK

Ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi listrik tigafasa merupakan permasalahan
yang dapat menyebabkan arus netral berlebih; rugi-rugi daya, danpenurunan kualitas daya
listrik. Penelitian ini bertujuan untuk-mengevaluasi ketidakseimbangan:beban pada jalur
utama Gedung Serbaguna dan Panel AC terpusat Gedung D Politeknik Negeri Jakarta
menggunakan Power Quality Analyzer (PQA) dengan konfigurasi tiga fasa empat kawat
(3P4W). Pengukuran.Gedung Serbaguna dilakukan pada Low Voltage Main Distribution
Panel (LVMDP)_selama periode 19-21 Mei 2026, sedangkan pengukuran Gedung D
dilakukan pada‘Panel AC terpusat Jalur Telkom selama periode26—-27 Juni 2026 sebagai
pengukuran.ulang pascasidang. Parameter yang dianalisis meliputi arusrata-rata fasa R, S,
dan T, arus netral, serta persentase ketidakseimbangan arus. Hasil pengukuran Gedung
Serbaguna menunjukkan arus rata-rata fasa R sebesar 19,798 A, fasa S sebesar 7,627 A,
dan fasa T sebesar 12,470 A, dengan arus netral rata-rata sebesar 7,036 Ardan persentase
ketidakseimbangan beban sebesar 45,55%. Hasil pengukuran Gedung D menunjukkan arus
rata-rata fasa R sebesar 3,296 A, fasa S sebesar 1,823 A, dan fasa T sebesar 4,317 A, dengan
arus netral rata-rata sebesar 3,878 A dan persentase ketidakseimbangan beban sebesar
42,04%. Berdasarkan hasil perhitungan, fasa R merupakan fasa dominan pada Gedung
Serbaguna, sedangkan fasa T merupakan fasa:dominan pada Gedung D. Kedua gedung
menunjukkan nilai ketidakseimbangan beban..yang-melampaui« batas toleransi yang
direkomendasikan, sehingga diperlukan tindakan pemerataan beban antara ketiga fasa.

Kata kunci: arus netral; ketidakseimbangan beban; LVVMDP; Panel AC terpusat; Power
Quality Analyzer.
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Evaluation of Load Imbalance in the Multipurpose Building and Centralized AC Panel of
Building D, Jakarta State Polytechnic

ABSTRACT

Load unbalance in a three-phase electrical distribution.system.is a problem that can cause
excessive neutral current, power lossesyand.degradation of power-quality. This study aims
to evaluate load unbalance at the.maindistribution line of the Gedung Serbaguna and the
centralized AC Panel of Gedung D at Politeknik Negeri Jakarta using a Power Quality
Analyzer (PQA) with a_three-phase four-wire (3P4W) configuration. Measurements at
Gedung Serbaguna were.conducted at the Low Voltage Main Distribution Panel (LVMDP)
during the period.of 19-21 May 2026, while measurements.at Gedung D were conducted
at the centralized AC Panel (Telkom Line) during the period of 2627 June 2026 as a post-
defense re-measurement. Parameters analyzed include the average current.of phases R, S,
and T, neutral current, and the percentage of current unbalance. Measurement results at
Gedung Serbaguna show average phase currents of 19.798 A for phase R, 7.627 A for
phase S, and 12.470 A for phase T; with-an-average neutral current of 7.036:A and a load
unbalance percentage of 45.55%. Measurement results at Gedung D show average phase
currents of 3.296 A for phase R;1.823.A for phase S, and 4.317 A for phase T, with an
average neutral current of 3.878 A.and a load unbalance percentage of 42.04%. Phase R
is the dominant phase at Gedung Serbaguna, while phase T is the dominant phase at
Gedung D. Both buildings exhibit load unbalance values exceeding the recommended
tolerance limit, indicating the need for load balancing.across the three phases.

Keywords: AC centralized panel; load unbalance; LVMDP; neutral current; Power
Quality Analyzer

Vi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem distribusi tenaga listrik pada bangunan gedung memiliki peran
penting dalam menyalurkan energi listrik dari panel utama menuju berbagai beban
yang digunakan untuk menunjang aktivitas di dalam gedung. Beban listrik pada
gedung umumnya terdiri atas.sistem penerangan, pendingin.ruangan, kontak
kontak, komputer, peralatan elektronik, perangkat komunikasi, serta. berbagai
peralatan pendukung operasional lainnya. Sumarno, Irawati, dan Gazali (2024)
menyatakan bahwa perencanaan iInstalasi listrik gedung ‘harus memperhatikan
kebutuhan beban, pembagian rangkaian, panel distribusi, serta aspek keselamatan
agar sistem kelistrikan_dapat._beroperasi -dengan baik. Oleh" karena "itu,. sistem
distribusi tenaga listrik pada gedung tidak hanya ditinjau dari ketersediaan pasokan
energi listrik, tetapi juga dari pembagian dan pengelolaan beban pada setiap fasa.

Pada sistem distribusi tiga fasa, kondisi pembebanan yang baik dicapai
apabila beban pada fasa R, S, dan T terdistribusi secara seimbang. Apabila
pembagian beban tidak merata, arus yang mengalir pada setiap fasa akan berbeda
sehingga salah satu fasa mengalami pembebanan yang lebih besar dibandingkan
fasa lainnya. Wicaksono ~.dan  Wrahatnolo «+(2023) ' menjelaskan bahwa
ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi.dapat menyebabkan munculnya
arus pada penghantar netral serta meningkatkan rugi-rugi daya (power losses). Latif
dan Santoso (2022) menambahkan bahwa analisis ketidakseimbangan beban dapat
digunakan untuk mengidentifikasi kondisi pembebanan yang tidak merata pada
sistem distribusi.. Oleh karena itu, analisis ketidakseimbangan beban ‘perlu
dilakukan untuk mengetahui kondisi.pembebanan pada.setiap fasa secara lebih
akurat.

Ketidakseimbangan beban juga memengaruhi efisiensi sistem distribusi
tenaga listrik. Prayoga dan Suprianto (2023) mengemukakan bahwa
ketidakseimbangan beban pada transformator distribusi berpengaruh terhadap
peningkatan rugi-rugi daya (power losses). Semakin besar perbedaan pembebanan
antar fasa, semakin besar pula potensi rugi-rugi daya yang terjadi pada sistem

distribusi tenaga listrik. Selain itu, arus pada penghantar netral yang muncul akibat

Politeknik Negeri Jakarta
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ketidakseimbangan beban menunjukkan bahwa pembagian beban antar fasa belum
merata. Kondisi tersebut dapat meningkatkan rugi-rugi daya, menambah
pembebanan penghantar netral, serta menurunkan efisiensi sistem distribusi tenaga
listrik.

Gedung Serbaguna dan Gedung D Politeknik Negeri Jakarta merupakan
bangunan yang memiliki karakteristik.penggunaan. beban listrik yang berbeda.
Gedung Serbaguna digunakan™ sebagali ruang kelas, ‘aula “yang sementara
difungsikan sebagai tempat-ibadah, serta ruang server yang mendukung sistem
teknologi informasi _di lingkungan Politeknik\Negeri Jakarta. Sementara«itu,
Gedung D digunakan sebagai fasilitas akademik Jurusan Teknik Elektro yang
terdiri atas ruang kelas, ruang administrasi jurusan, ruang dosen, serta berbagal
laboratorium. Perbedaan fungsi ruangan dan karakteristik penggunaan peralatan
listrik tersebut berpotensi menyebabkan pembagian beban antar fasa menjadi tidak
merata, terutama pada beban satu fasa seperti sistem penerangan, kontak kontak,
pendingin ruangan, dan peralatan elektronik lainnya.

Analisis ketidakseimbangan beban perlu_dilakukan berdasarkan hasil
pengukuran langsung agar kondisi pembebanan_sistem distribusi tenaga listrik
dapat ‘diketahui sesual dengan kondisi aktual di-lapangan. Suryadi, Lisapaly,
Sinambela, dan Saputra (2026) menjelaskan bahwa: evaluasi™ kinerja sistem
distribusi tenaga listrik dapat dilakukan melalui pengukuran lapangan untuk
mengetahui kondisi aktual sistem sekaligus mendukung optimalisasi pembebanan.
Nugroho, Mustagim, dan Wardhana (2025) menambahkan bahwa studi kualitas
daya listrik pada bangunan gedung dapat dilakukan melalui pengukuran langsung
pada panel distribusi dengan memperhatikan parameter kelistrikan yang terukur.
Dengan demikian, ~pengukuran langsung menghasilkan data__yang lebih
merepresentasikan kondisi operasi..aktual dibandingkan.apabila~analisis hanya
didasarkan pada perkiraan beban terpasang.

Pada penelitian ini, pengukuran dilakukan pada dua titik distribusi yang
berbeda sesuai dengan skema penyuplaian beban masing-masing gedung.
Pengukuran pada Gedung Serbaguna dilakukan pada panel Low Voltage Main
Distribution Panel (LVMDP) melalui Molded Case Circuit Breaker (MCCB) yang

menyuplai beban utama gedung. Sementara itu, karena Gedung D memiliki dua

Politeknik Negeri Jakarta
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jalur penyuplaian yang terpisah antara beban umum dan sistem pendingin ruangan,
pengukuran dilakukan pada panel distribusi AC terpusat (Jalur Telkom) yang
menyuplai seluruh unit pendingin ruangan. Sistem yang diukur merupakan sistem
distribusi tiga fasa tegangan rendah 380/220 V dengan konfigurasi 3P4W yang
terdiri atas tiga penghantar fasa (R, S, dan T) serta satu penghantar netral.

Berdasarkan uraian tersebut, ~diperlukan. evaluasi terhadap kondisi
pembebanan pada sistem distribusi tenaga listrik untuk.mengetahui tingkat
ketidakseimbangan beban yang terjadi serta dampaknya terhadap ‘arus pada
penghantar netral. Oleh karena itu, Tugas Akhir ini dilakukan untuk mengevaluasi
kondisi ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi Gedung Serbaguna dan
Gedung D Paliteknik Negeri Jakarta. Pengukuran dilakukan menggunakan Power
Quality Analyzer (PQA) pada panel Low Voltage Main Distribution Panel
(LVMDP) Gedung Serbaguna dan panel distribusi AC Gedung D dengan
konfigurasi 3P4W. Parameter yang dianalisis meliputi.arus fasa R, S, dan T, arus
netral, serta persentase ketidakseimbangan beban. Hasil® penelitian diharapkan
memberikan gambaran mengenai kondisi pembebanan aktual pada sistem distribusi
kedua gedung serta menjadi dasar dalam penyusunan rekomendasi pemerataan
bebanantar fasa.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang.yang telah diuraikan, permasalahan utama
dalam Tugas Akhir ini adalah ketidakseimbangan pembebanan pada sistem
distribusi tiga fasa yang dapat menimbulkan perbedaan arus antar fasa serta
munculnya arus pada penghantar netral. Permasalahan tersebut dianalisis
berdasarkan hasil pengukuran pada sistem distribusi Gedung Serbaguna dan

Gedung D Politeknik Negeri Jakarta..Adapun_perumusan.masalah dalam _Tugas

Akhir ini adalah sebagai berikut.

a. Bagaimana kondisi arus fasa R, S, dan T pada sistem distribusi Gedung
Serbaguna dan Gedung D berdasarkan hasil pengukuran menggunakan Power
Quality Analyzer?

b. Berapa besar persentase ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi

Gedung Serbaguna dan Gedung D berdasarkan data hasil pengukuran?

Politeknik Negeri Jakarta
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d.

e.

Bagaimana kondisi arus pada penghantar netral yang muncul pada sistem
distribusi tiga fasa empat kawat di kedua gedung?

Apa saja faktor yang menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan beban
berdasarkan karakteristik penggunaan beban listrik pada masing-masing
gedung?

Rekomendasi teknis apa yang..dapat: diterapkan untuk mengurangi
ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi Gedung Serbaguna dan Gedung
D Politeknik Negeri Jakarta?

1.3 Tujuan

Tugas Akhir ini bertujuan untuk memperoleh gambaran teknis mengenai

kondisi_ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi Gedung Serbaguna dan

Gedung D Politeknik Negeri Jakarta berdasarkan hasil pengukuran_langsung di

lapangan. Secara khusus, tujuan penelitianini adalah sebagai berikut.

a.

Menganalisis kondisi arus fasa R, S, dan T pada sistem distribusi Gedung
Serbaguna dan Gedung D Politeknik Negeri-Jakarta.

Menghitung dan mengevaluasi persentase ketidakseimbangan beban pada sistem
distribusi Gedung Serbaguna dan Gedung D berdasarkan data hasil pengukuran
menggunakan Power Quality Analyzer.

Menganalisis kondisi arus-pada penghantar netral.yang muncul pada sistem
distribusi tiga fasa empat kawat.akibat pembagian beban yang tidak seimbang.
Mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya
ketidakseimbangan beban berdasarkan karakteristik penggunaan beban listrik
pada masing-masing gedung.

Menyusun rekomendasi teknis untuk mengurangi ketidakseimbangan beban
melalui pemerataan beban antar. fasa dan pemantauan.kondisi arus_secara

berkala.

1.4 Luaran

Luaran Tugas Akhir ini diharapkan tidak hanya berupa data hasil

pengukuran, tetapi juga hasil analisis teknis yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan

evaluasi sistem distribusi tenaga listrik pada bangunan gedung. Adapun luaran yang

dihasilkan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.

Politeknik Negeri Jakarta
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d.

Data hasil pengukuran arus fasa R, S, T, arus netral, dan persentase
ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi Gedung Serbaguna dan Gedung
D Politeknik Negeri Jakarta.

Hasil pengolahan data pengukuran menggunakan Power Quality Analyzer dalam
bentuk tabel, grafik, dan perhitungan ketidakseimbangan.beban pada masing-
masing gedung.

Analisis kondisi ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi ‘Gedung
Serbaguna dan‘Gedung D berdasarkan nilar arus fasa, arus netral, dan persentase
ketidakseimbangan beban.

Evaluasi teknis mengenal hubungan antara perbedaan arus antar fasa dengan
munculnya arus pada penghantar netral‘pada. sistem distribusi tiga fasa empat
kawat.

Identifikasi faktor-faktor penyebab ketidakseimbangan beban berdasarkan
karakteristik penggunaan beban listrik pada-Gedung Serbaguna dan Gedung D.
Rekomendasi teknis berupa pemerataan beban antar fasa, pemantauan arus
secara berkala, serta peninjauan kembali pembagian beban pada panel distribusi
apabila diperlukan.

Laporan Tugas Akhir yang dapat dimanfaatkan-sebagai. bahan:evaluasi teknis
bagi pengelola fasilitas Politeknik Negeri.Jakarta dalam mengevaluasi kondisi

pembebanan pada sistem distribusi tenaga. listrik gedung.

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

s
bl
(1]
=}
Q
c
-7
T
o
=
=
Q.
o
~
3
[}
-
c
=
~
o
=
~
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
o
N—
[
-
o
o
=
(1)
=
=
~
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-
o

N
=0 - 2 Y
o o]
- m
o =
= Q
Qe s
3% S
= =
=T
=
3 <
c o
3 c
x 3 2
o c
E x
£87
3 5%
3 3
H =
=
338
T ® 5
= °
o
s 5 3
2 =
S e8g
x
< B
o 2
o
s QP
Q S
o o
3 =
) o
8 ®>
< o
w m
) S
c =
< =
c 4
= 3
2273
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
225
3. °
o
s g
Q —
3 £
5 5
o
z o
')
~ S
5 T
IS
o] =3
c 4
= 7y
)
>
x
-
=
=
S
-,
Q
c
=
E
N—
Q
c
(Y]
=
w
c
Y
-
c
3
')
w
o
()
7

I
Q
=
2]
T
-+
Q

o
m
AL
)
©
-+
Y
§.
;
o
-
:.
®
-
E.
—
P
®
Q
®
:'
ey
o
L
3
q
-+
Y

-
)
Ty
-
Q
=

Q
3
(]
=]

Q
c
e

T
w
(1]
o
o

i
o
=
o
-~
o
c
['d
o
c
-
=
-
~
Q
-

<
Q
-
£
-
3
[
o
=]

T
o
3
(]
=
n
Q
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
1]
=

<
m
o
c
-~
~
o
=
w
c
3
o
o
-

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran, pengolahan data, dan pembahasan mengenai

evaluasi ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi listrik Gedung Serbaguna

dan Gedung D Politeknik Negeri Jakarta,.maka diperolen kesimpulan sebagai
berikut:

1.

Hasil pengukuran menggunakan Power Quality Analyzer menunjukkan bahwa
kedua objek studi.mengalami ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi
tiga fasa empat kawat. Kondisi ini terkonfirmasi dari margin perbedaan arus rata-
rata padafasa R, S, dan T, munculnya aliran arus pada penghantar.netral, serta
nilal eurrent unbalance yang terekam secara aktual selama periode pengukuran.
Pada Gedung Serbaguna, arus rata-rata fasa R sebesar 19,798 A, fasa S sebesar
7,627 A, dan fasa T sebesar 12,470 A. Fasa R menjadi fasa dominan dengan
selisin arus antara fasa tertinggi dan terendah mencapai 12,171 A, yang
mengindikasikan bahwa pembagian beban instalasi eksisting belum merata.
Nilai arus netral rata-rata pada Gedung Serbaguna sebesar 7,036 A, dengan nilai
current unbalance rata-rata berdasarkan report PQA sebesar 45,55%. Hasil ini
menjadi parameter utama dalam menentukan tingkatketidakseimbangan beban
pada sistem distribusi gedung tersebut.

Pada Panel AC terpusat Gedung D, arus rata-rata fasa R sebesar 3,296 A, fasa S
sebesar 1,823 A, dan fasa T sebesar 4,317 A. Fasa T menjadi fasa dominan
dengan selisih arus antara fasa tertinggi dan terendah mencapai 2,494 A.

Nilai arus netral rata-rata pada Panel AC terpusat Gedung D sebesar 3,878 A.
Persentase ketidakseimbangan beban berdasarkan perhitungan manual sebesar
42,04%, sedangkan nilai PQA"sebesar.69,12%.tidak.digunakan sebagai hasil
akhir karena dipengaruhi oleh sensitivitas algoritma internal PQA terhadap
kondisi AC mati.

Faktor utama penyebab ketidakseimbangan beban pada kedua gedung adalah
pembagian beban satu fasa yang belum merata pada fasa R, S, dan T. Hal ini

diperkuat oleh perbedaan fungsi gedung, pola penggunaan ruang kelas/aula,

83
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fluktuasi beban terhadap waktu, serta keterbatasan data beban per ruangan yang
tersedia.

Dampak teknis yang teramati secara langsung adalah munculnya arus pada
penghantar netral dan adanya fasa yang memikul beban secara berlebih. Dampak
lanjutan seperti peningkatan panas pada komponen pengaman (overheat) dan
rugi-rugi daya (losses) dibahas sebagaipotensi “teknis berdasarkan teori
kelistrikan, mengingat penelitianinitidak melakukan pengujian.termal langsung
pada material penghantar.atau komponen panel.

Rekomendasi perbaikan disusun secara bertahap, meliputi pendataan. ulang
beban per fasa; pelabelan ulang panel dan sirkit, identifikasi fasa dominan, serta
pengukuran ulang menggunakan Power Quality Analyzer. Apabilaketimpangan
masih tinggi, tindakan teknis seperti balancing load antar fasa, perapihan jalur
instalasi panel, dan evaluasi kapasitas pengaman dapat dipertimbangkan.
Secara keseluruhan, Gedung Serbaguna ditetapkan sebagai prioritas utama
dalam tindakan pemerataan beban karena tingkat ketimpangan fisik murni di
lapangan yang lebih tinggi. Sementara itu, Gedung.D tetap memerlukan evaluasi
berkala untuk memastikan stabilitas sistem distribusi-pasca perbaikan instrumen

sensor pengukuran.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian-dan-kesimpulan yang telah diperoleh, terdapat

beberapa saran yang dapat diberikan untuk mendukung perbaikan dan pengelolaan

sistem distribusi listrik pada Gedung Serbaguna dan Gedung D.

1.

Pihak pengelola instalasi listrik perlu melakukan pendataan ulang beban satu
fasa pada panel cabang secara mendalam. Pendataan ini dilakukan dengan
mencatat detail beban yang terhubung pada.fasa R;.S;-dan T, lokasi_ruangan,
jenis beban, serta kapasitas daya masing-masing perangkat. Langkah ini krusial
agar profil fasa dominan dan fasa yang lebih ringan dapat terpetakan dengan
akurat sebelum dilakukan tindakan teknis.

Panel distribusi dan sirkit beban sebaiknya segera diberi label identifikasi yang
jelas. Label tersebut harus memuat informasi mengenai nama ruangan, nomor

sirkit, jenis beban, serta fasa yang digunakan. Pelabelan ini merupakan tindakan

Politeknik Negeri Jakarta
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low cost yang sangat membantu proses inspeksi, pemeliharaan preventif, dan
memudahkan proses pemerataan beban di masa depan.

. Penambahan beban listrik baru di masa mendatang tidak boleh disambungkan

langsung ke fasa yang sudah dominan. Mengingat fasa R adalah fasa dominan
pada Gedung Serbaguna dan fasa T pada Gedung D, maka setiap ada
penambahan beban, pengelola wajib.melakukan pengecekan beban pada fasa R,

S, dan T terlebih dahulu agar-ketimpangan tidak semakin'melebar.

. Pemerataan beban antar.fasa (load balancing) dapat dilakukan apabila hasil

pendataan menunjukkan adanya beban satu fasa yang memungkinkan. untuk
dipindahkan antar fasa. Tindakan.ini wajib dilakukan oleh teknisi berwenang
dengan’ memperhatikan ‘kapasitas penghantar, kapasitas pengaman (circuit
breaker), kondisi fisik panel, serta penerapan prosedur keselamatan kerja (K3)

yang ketat.

. Pengukuran ulang menggunakan Power Quality Analyzer wajib dilakukan pasca

tindakan pemerataan beban. Tujuannya adalah-untuk memvalidasi efektivitas
perbaikan secara data aktual, memastikan arus_fasa menjadi lebih seimbang,
aliran arus netral menurun, serta persentase.current.unbalance berkurang secara

signifikan.

. Gedung Serbaguna wajib menjadi prioritas utama dalam agenda perbaikan dan

pemeriksaan lanjutan karena memiliki tingkat ketidakseimbangan beban fisik
murni yang lebih kritis. Pemeriksaan harus-difokuskan pada jalur beban satu fasa

yang dominan pada fasa R, seperti beban aula utama dan ruang server.

. Gedung D tetap perlu dievaluasi.secara berkala meskipun tingkat ketimpangan

fisik murni lebih rendah dibandingkan GSG. Evaluasi pada Gedung D lebih
difokuskan pada stabilitas sistem distribusi pasca perbaikan instrumen sensor
pengukuran (clamp current)-dan.pemantauan rutin pada.beban fasa T yang
teridentifikasi sebagai fasa dominan.

. Pengelola instalasi dapat mempertimbangkan pemasangan alat monitoring

sederhana pada main feeder gedung untuk pemantauan beban secara real-time.
Namun, pengadaan alat ini sebaiknya diprioritaskan setelah tahapan pendataan,
pelabelan, dan pemeriksaan awal selesai dilakukan.
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Evaluasi kapasitas pengaman dan penghantar dapat dilakukan sebagai tindakan
lanjutan jika setelah pemerataan beban masih ditemukan kondisi arus yang tinggi
atau tidak merata. Evaluasi ini memastikan bahwa spesifikasi MCB, MCCB, dan

penghantar masih relevan dengan beban aktual.

. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar periode pengambilan data

diperpanjang dan mencakup pemetaanbeban perfasayang lebih granular hingga
ke level panel cabang di tiap ruangan. Selain itu, data teknispenghantar (panjang
kabel dan luas penampang) perlu dilengkapi agar analisis rugi-rugi.daya (losses)

dapat dilakukan.secara numerik dan presisi.

. Penelitian .selanjutnya diharapkan dapat membandingkan kondisi sistem

sebelum dan sesudah tindakan balancing load. Metode ini akansmemperkuat
pembuktian efektivitas rekomendasi karena terdapat data pembanding yang
valid mengenai perubahan perilaku arus fasa, arus netral, dan nilal current
unbalance.

Secara umum, pengelolaan ketidakseimbangan beban harus dilakukan secara
bertahap dan berbasis data (data-driven). Langkah awal tidak harus berupa
perombakan instalasi yang masif, melainkan dimulai-dari pendataan, pelabelan,
identifikasi fasa dominan, hingga pengukuran ulang. Pendekatan berjenjang ini
jauh' lebih aman, realistis;” dan: sesuai dengan- operasional sistem distribusi

gedung yang sudah berjalan.
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1.3 SLD Gedung D

© 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
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© 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
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© 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
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Lampiran 1.4 Rekapitulasi Manual Beban Gedung D
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REKAPITULASI BEBAN GEDUNG D

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

RINGKASAN TOTAL BEBAN GEDUNG D

Disusun oleh

Sumber Data

TOTAL DAYA AKTIF (WATT)

97

TA

SLD Gedung D

Evaluasi Ketidakseimbangan Beban

RINGKASAN TOTAL GEDUNG D

TOTAL DAYA SEMU (VA)

o

57.349

VA

O

52.136

Watt

TOTAL DAYA AKTIF (WATT) TOTAL DAYA SEMU (VA) |
Jenis Beban e —

lantail = lantai2  lantai3  TOTAL | Lantail  lantai2  Lantai3  TOTAL
LampuTL18 Watt | Tie | 1692 1408 4698 1,762 1.861 1,544 5.167
Lampu TL 36 Watt ‘ 3% 288 504 1.188 436 317 554 1307

| stop Kontak 220V ‘ 3.800 5,600 5,200 14600 | 4.180 6,160 5720 16660 |

tampulED12Watt | 564 300 36 %0 | 60 330 © 90 \ i

AC2PK(7S0Wat) | 9000 | 11250 | 10500 30750 | 9900 12375 11550  33.825
TOTAL KESELURUHAN 15362 19130 17644 52136 16898 21083 19408 57349

L

RATA-RATA POWER FACTOR (PF)

TREND TOTAL DAYA AKTIF PER LANTAI (WATT) KONTRIBUSI BEBAN TERHADAP TOTAL DAYA AKTIF PERBANDINGAN DAYA AKTIF vs DAYA SEMU (VA)

25.000 17% - Daya AKtif (W) ® Daya Semu (VA)
57.349
20.000 19,330 60,000/ 5219
17.644 W AC 2 PK (750 Watt) 50.000
15.000 15.362
1 Stop Kontak 220V 40.000
. 30.000
15.000 Lampu TL 18 Watt 191202208 19,408
30.000 16,898 o 17.6
10.000 = Lampu TL 36 Watt 15.362;
20000
o  Lampu LED 12 Watt —
o o
Lantai 1 Lantai 1 lantai 3 Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 TOTAL
RINCIAN BEBAN PER LANTAI TOTAL GEDUNG D
| LANTAI 1 LANTAI 2 | LANTAI 3 TOTAL GEDUNG D
No. Jenis Beban Sstuan Da¥a 1o siDaya Total Daya Dava i iaibaya Total Daya D33 rraiDaya TotalDaya TotalDaya | Total Daya
Jumish | Satuan Jumiah | Satuan Jumiah | Satuan
Ll e | e} SO VAY S s e O 1 R IVA L) W | e (L4 o
1| LampuTL18 Watt buah 89 18 1602 1762 94 18 1.692 1.861 78 18 1404 1544 4698 [ 5.167
2 | LampuTL36Watt buah 1 36 3% 436 8 36 288 317 14 3 504 554 ‘ 1188 [ 1307
3 | StopKontak220V titik 19 200 3800 4180 28 200 5600 6160 26 200 5,200 5,720 ‘ 14.600 ' 16.660
4 | LampuleD 12 Watt buah a7 12 s64 620 25 12 300 330 3 12 36 40 900 | 9%0
5 | AC2PK(750 Watt) unit 12 750 2000 9500 15 750 11250 @ 12375 1 750 10500 | 11550 30750 33.825
TOTAL 15362 16898 19130 21043 17.644 19408 52.136 57.349

s T o

-3

w

R Dav(i Aktif u-vgl :mu m;(;:)mm
Lampu TL 18 Watt 18 198 090
Lampu TL 36 Watt % 396 0,90
Stop Kontak 220V w 220 090
Lampu LED 12 Watt 1 132 0,90
AC 2 PK (750 Watt) 70 as 091

Catatan: Daya semu (VA) dihitung berdasaakan Power Factor (PF)
sesual asumsi masing-masing beban.

Total daya aktif Gedung D adalah 52.136 Watt dan daya semu
57.349 VA dengan rata-rata power factor 0,91.

Beban terbesar berasal dari AC 2 PK (750 Watt) yang menyumbang

59,0% dari total daya aktif.

Terjadi peningkatan beban dari lantai 1 ke lantai 2 sebesar 24,5%,
kemudian menurun 7,8% pada lantai 3.

Beban stop kontak merupakan beban terbesar kedua yaitu 28,0%
dari total daya aktif.

Kondisi

perlu di untuk menjaga

efisiensi energi dan keseimbangan beban.

Data diambil dari SLD Gedung D.

Perhitungan daya semu menggunakan ausmsi faktor daya (PF)
sesuai jenis beban.

Hasil perhitungan digunakan untuk analisis evaluasi
beban pada sk

Untuk analisis lebih lanjut diperlukan pengukuran
menggunakan Power Quality Analyzer (PQA).

Politeknik Negeri Jakarta
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Q. | Current |
» =T .
ol
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53833 ¢ ==l S
5‘.: 235 E ' —w T 0 0
a3s o T a0
;‘E o ‘§-° M B2EFr) BT et
=3 2 ch 3
>=3 2o = . . .
9 m co E_— LA} : =11 mms MAX =12 rms BMAX =13 rms MAX
P35 = =@ ~
Eas s =
=0 = 0 s
=5 ¥ T =
e 0 Po m liems Tirmes Measured valoes Average ht“_"h_n’ 5% |50% | 5%
%3 = ?,g ‘g devintion
m —
“a e = A5, 601 (260672026
8T T 20 = 10:16:15.1) . ol
0 3= — 11 rms MAX [A] | 30853 b “Mo3am| 5538|0000 047913739
= 3g5& Q 0,000 {27106/ 2026
S =8¢ =
35337 )
2> & 4 4 1 1 {
< o a a -
o = 53 Y 12 rms MAX [A] | 30853 WABALIN gss | 37 |omie o777 [ 6533
w's 85 - o 0, 6RG (27/06/2026 " S R I
g 5 5 - 08:3 14800
s @ T
Qs sH 34 B (26/06. 2026
e 23 I3 rms MAX [A] | 30853 IESZLUM y ger | 5661 0,000 Jo.267 | 15088
: g == - B £, En) § 2606/ 20026 ) ) I
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5 EZ
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[ = ) § n n
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o T o
T B 5 IR976 (26/06/2026
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-9 , [ | 1 _
A0 ' | =1 ]
12:00 1600 2000 0000 0400 0800
B2G{Fn) BT 5al)
IA]: =11 rms AVG =12 rms AVG =13 ms AVG
ltems Times Measured values Average 5“',‘“?"1 % | S0% | 95%
deviation
37,091 (26062026
Il rms AVG [A] | 30E53 102327 ) 3,20 5492 (0,000 (0,477 | 13,641
0, 0MD (277062026
05:4T:57.1)
33,785 (267062026
. - 10:19:45.0) - - N
2 AV 30IRS3 823 347 713 10,77 A 4R2
12 rms AVG [A] | 30853 0,688 (27062026 1.8 3470 (0,713 |0 648
08:31:48.0)
23,776 (26/06/2026
- - 10:23:08.0) = -
3 A H & T TG LYl
I3 rms AVG [A] | 30R53 0,000 (260672026 4,31 5601 (0,000 (0,265 | 14,929
10:00:27.0)
20
15
& 1w pearfd
5 Ll . 1l - |
1200 1600 20H0 0400 a0
E2G(Fr)
1JA]: =14 rms AVG
Ttems Times | Measured values  |Average 51-._1.1:3"1 % | 50% | 95%
deviation
20,428 (26/D6/2026
14 rms AVG [A] | 30833 10-26c12.0) 3,878 3,556 | 0,685 (2,869 | 10,179
AR R 0,464 (27062026 [ T R et -
10:5%:57.1)
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© 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
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