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 Penelitian ini bertujuan untuk melakukan komputasi perhitungan 

aliran daya dengan beban tidak seimbang pada jaringan distribusi 

dengan sistem radial. Kondisi beban yang tidak seimbang muncul di 

sisi sekunder dari transformator distribusi dikarenakan permintaan 

daya pada masing masing phasa tidak sama besar, hal ini disebabkan 

karena pemakaian beban oleh tiap pelanggan berbeda. Studi aliran 

Beban yang tidak seimbang pada sistem tenaga listrik akan 

berpengaruh pada konsumen yaitu akan terjadi penurunan tegangan 

yang diterima oleh konsumen. Suatu studi aliran beban dengan kondisi 

beban tak seimbang akan memberikan gambaran tentang kondisi 

tegangan, sudut fasa, arus, daya dan rugirugi daya tiap-tiap bus pada 

masing-masing fasa A, B dan C. Perhitungan aliran beban tak 

seimbang dengan menggunakan software ETAP versi 16.0.0 dengan 

objek penelitian jaringan distribusi sistem radial penyulang Teubeng 

gardu hubung Sigli Kota. Dari hasil simulasi pada penyulang Teubeng 

diperoleh beban pada phasa A sebesar 0.473 MW dan 0.313 MVAr, 

beban pada phasa B sebesar 0.503 MW dan 0.320 MVAr, sedangkan 

beban pada phasa C sebesar 0.483 MW 0.343 MVAr. Penyulang 

Teubeng mengalami penurunan tegangan terbesar pada bus DLM005- 

00S yaitu sebesar 6.1%, 5.8% dan 6.9% untuk masing masing phasa 

A, B dan C.  
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1. INTRODUCTION  

Saat ini kebutuhan akan listrik menjadi kebutuhan primer bagi seluruh masyarakat, 

mengingat hampir disemua kalangan masyarakat membutuhkan tenaga listrik dalam 

menjalankan kepentingan masing-masing. Dalam memenuhi keperluan listrik di segala 

sektor, maka dibutuhkan suatu sistem tenaga listrik yang baik sehingga dapat memenuhi 
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pasokan listrik terjaga dan distribusi listriknya merata disetiap wilayah yang membutuhkan 

listrik [1][2]. 

Terdapat beberapa penelitian yang mengkaji tentang aliran daya, salah satunya 

penelitian yang dikerjakan saudara Nazaruddin dengan judul “Analisis Aliran Beban Tak 

Seimbang Pada Jaringan Distribusi Sistem Radial Feeder Lk 07 Sistem Kelistrikan 

Lhokseumawe” Dari penelitian tersebut, diperoleh daya slack bus pada tiap-tiap phasa, 

beban pada phasa A adalah 185,4 KW, beban pada phasa B adalah 189,8 KW dan beban 

pada phasa C adalah 182 KW [5] 

Pada penelitian ini, akan dilakukan analisis masalah ketidakseimbangan aliran daya 

pada sistem distribusi radial menggunakan software ETAP versi 16.0.0. Menggunakan 

metode current injection (CI). Sistem distribusi pada penyulang Teubeng GH Sigli Kota 

2. RESEARCH METHOD  

Penelitian ini dilakukan dengan mengidentifikasi masalah dan kemudian diikuti 

dengan studi literatur. Selanjutnya adalah mengumpulkan data pembebanan yang kemudian 

akan digunakan dalam merangkai simulasi. Kemudian hasil yang diperoleh dari sumulasi 

rangkaian tersebut akan dibahas sesuai dengan studi literature. Gambar 1 menunjukkan 

tahapan penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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Software ETAP digunakan dalam hal mendesain dan mensimulasikan suatu sistem 

rangkaian tenaga listrik.  Selain digunakan untuk menganalisis aliran daya, software ETAP 

juga dapat digunakan dalam menganalisa masalah seperti aliran daya tidak seimbang 

(unbalance load flow), hubung singkat (short circuit), busur api (arc flash), starting motor, 

harmonisa, koordinasi proteksi, analisa kestabilan  

transien dan lain lain [26]. 

Untuk memperoleh nilai tegangan dan arus pada setiap bus, analisis daya aktif dan 

reaktif serta faktor daya pada masing masing phasa dengan kondisi beban tidak seimbang, 

terlebih dahulu dibuat gambar simulasi Single line diagram menggunakan Softrware ETAP 

16.0.0. Gambar 2 menunjukkan rangkaian simulasi Single line diagram penyulang Teubeng 

menggunakan Softrware ETAP 16.0.0. 

 

 

 
 

Gambar 2. Rangkaian simulasi Single line diagram penyulang Teubeng 
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3. RESULTS AND DISCUSSION  

Sistem distribusi penyulang Teubeng umumnya disalurkan kepada konsumen 

rumah tangga, dimana sebagian besar menggunakan beban 1 phasa. Selain itu, 

penggunaan beban masing-masing konsumen pada setiap waktu berbeda beda sehingga 

terjadinya ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi 

Tabel 1. Hasil Simulasi Tegangan Pada Transformator Distribusi.  
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Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa kondisi undervoltage terjadi pada sisi 

sekunder dari transformator distribusi. Penurunan tegangan pada sisi sekunder 

berbeda-beda untuk setiap phasanya, hal ini diakibatkan karena transformator 

distribusi dihubungkan dengan beban yang tidak seimbang. Penurunan tegangan 

pada sisi sekunder dipengaruhi oleh besarnya arus dan impedansi dari 

transformator distribusi. Semakin besar arus dan impedansi transformator, maka 

semakin besar penurunan tegangan yang terjadi. Penurunan tegangan terendah 

terjadi pada DLM005-00S dengan tegangan operasi sebesar 0.217, 0,218 dan 

0.215 dengan rating 93.9%, 94.2% dan 93.1% untuk masing-masing phasa a, b 

dan c 

Dari hasil analisis aliran daya untuk kondisi beban tidak seimbang didapatkan 

kondisi under voltage pada bus sisi sekunder dengan rating 400V. Kondisi 

tersebut terjadi pada sisi sekunder transformator distribusi DLM005-00 

(DLM005-00S), sisi 37 sekunder transformator distribusi DLM009-00 

(DLM009-00S), sisi sekunder transformator distribusi DLM010-00 (DLM010-

00S), sisi sekunder transformator distribusi PDE014-00 (PDE014-00S), sisi 

sekunder transformator distribusi PDE015-00 (PDE015-00S), sisi sekunder 

transformator distribusi PDE017-00 (PDE017-00S), sisi sekunder transformator 

distribusi PDE019-00 (PDE019-00S), sisi sekunder transformator distribusi 

PDE030-00 (PDE030-00S) dan sisi sekunder transformator distribusi PDE037-

00 (PDE037-00S). Hasil keluaran Alert View menggunakan aplikasi ETAP 

16.0.0 dapat dilihat sebagai berikut 

 

Tabel 2. Hasil Alert View ETAP 16.0.0 dengan beban tidak seimbang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil Alert View ETAP 16.0.0 pada keadaan beban tidak seimbang juga 

dapat ditampilkan seperti pada diagram berikut 
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Gambar 4. Hasil Alert View Pada Kondisi beban Tidak Seimbang 

 

Dari tabel 4.2 dapat dilihat bahwa kondisi undervoltage terjadi pada sisi 

sekunder dari transformator distribusi. Penurunan tegangan pada sisi sekunder 

berbeda-beda untuk setiap phasanya, hal ini diakibatkan karena transformator 

distribusi dihubungkan dengan beban yang tidak seimbang. Penurunan tegangan 

pada sisi sekunder dipengaruhi oleh besarnya arus dan impedansi dari 

transformator distribusi. Semakin besar arus dan impedansi transformator, maka 

semakin besar penurunan tegangan yang terjadi. Penurunan tegangan terendah 

terjadi pada DLM005-00S dengan tegangan operasi sebesar 0.217, 0,218 dan 

0.215 dengan rating 93.9%, 94.2% dan 93.1% untuk masing-masing phasa a, b 

dan c. 

Dari tabel 4.2 dapat dilihat bahwa terdapat 9 bus yang mengalami kondisi 

under voltage. Hal ini dikarenakan persentase operasi tegangan pada salah satu 

maupun ketiga phasa telah melebihi limit (5%). Pada tabel diatas dapat dilihat 

bahwa under voltage tebesar terjadi pada bus DLM005-00S dengan rating 93.9%, 

94.2% dan 93.1% dengan penurunan tegangan sebesar 6.1%, 5.8% dan 6.9% 

untuk masing masing phasa a, b dan c. Namun kondisi ini masih dalam batas 

marginal, sesuai standar PLN (SPLN 1:1995) dimana batas maksimum turun 

tegangan sebesar -10% dari tegangan nominal sedangkan batas maksimum naik 

tegangan adalah +5% dari tegangan nominal [27][28]. Perbedaan persentase 

operasi pada setiap phasa terjadi pada tegangan 400 V dikarenakan terhubung 

dengan beban tidak seimbang. 

 

4. CONCLUSION  

 

Adapun kesimpulan yang di dapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dari  hasil  simulasi,  dapat  diketahui  bahwa  kondisi  beban  yang  tidak seimbang  

mengakibatkan  perbedaan  nilai  tegangan  dan  arus  antara phasa A, B dan C pada 

sisi sekunder dari transformator distribusi. 
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2. Dari  hasil  simulasi,  dapat  dilihat  bahwa  terdapat  9  buah  bus  yang mengalami 

kondisi  under voltage  namun masih dalam batas marginal sesuai standar PLN (SPLN 

1:1995). 

3. Dari  hasil  yang  diperoleh  dapat  dilihat  bahwa  persentase ketidakseimbangan  

tertinggi  terjadi  pada  PDE031-00  dengan  rating 68.63%. Hal ini diakibatkan karena 

salah salah satu phasa (Phasa B) tidak dialiri arus. 

4. Masalah  ketidakseimbangan  beban  dapat  diatasi  dengan  cara menyeimbangkan  

beban  tersebut,  hal  ini  dapat  dilakukan  dengan mengurangi atau menambah beban 

pada masing masing phasa (Phasa R, phasa S dan phasa T) sehingga akan diperoleh 

keadaan yang seimbang antar ketiga phasa tersebut 
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