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ABSTRAK 

 

 

Sistem distribusi tenaga listrik merupakan salah satu bagian dari sistem 
ketenagalistrikan yang menyalurkan tenaga listrik hingga sampai ke konsumen. 
Dalam sistem distribusi tenaga listrik terjadi penurunan tegangan yang dilakukan 
oleh transformator distribusi. Transformator distribusi disini akan bekerja 
menurunkan besar tegangan sehingga dapat digunakan oleh pelanggan. Dalam 
kinerjanya, transformator distribusi dapat mengalami berbagai macam kondisi yang 
dapat berdampak pada kerusakan ataupun mengurangi effisiensi penyaluran. Salah 
satu penyebab kerusakan dan pengurangan effisiensi transformator adalah 
terjadinya ketidakseimbangan beban. Dimana hal tersebut dapat terjadi karena 
karakteristik pembebanan pelanggan mayoritas adalah pelanggan dengan beban 1 
fasa. Sejauh ini upaya penanganan ketidakseimbangan beban dilakukan secara 
manual dalam kondisi beban yang sifatnya berubah-ubah, sehingga perlu inovasi 
agar proses pemindahan beban dapat berjalan secara real-time dan terotomatisasi. 
Sistem yang dimaksudkan adalah berupa sistem monitoring ketidakseimbangan 
beban dan pemindahan beban melalui skema open-close sebuah relai. Sebagai 
contoh di lapangan petugas menyeimbangkan beban hanya berdasarkan kondisi 
gangguan atau berdasarkan data pengukuran saja. Hal tersebut tentunya akan lebih 
mudah jika skema pemindahannya dapat diotomatisasikan dengan pantauan 
monitoring melalui perangkat dengan bantuan IoT (Internet of Things) untuk 
mendapatkan semua data parameter yang dibutuhkan secara real-time. 

Kata kunci: Transformator, Ketidakseimbangan Beban, Pemindahan Beban 
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ABSTRACT 

 

 

The electric power distribution system is one part of the electricity system that 
distributes electric power to consumers. In the electric power distribution system 
there is a voltage drop carried out by the distribution transformer. The distribution 
transformer here will work to reduce the voltage so that it can be used by customers. 
In its performance, distribution transformers can experience various conditions 
that can have an impact on damage or reduce distribution efficiency. One of the 
causes of damage and reduction of transformer efficiency is the occurrence of 
unbalanced load. Where this can happen because the majority of customer loading 
characteristics are customers with single phase load. So far, efforts to handle 
unbalance load have been carried out manually in changing load conditions, so 
innovation is needed so that the load shifting process can run in real-time and 
automated.   The intended system is in the form of a unbalanced load monitoring 
system and load transfer through an open-close relai scheme. For example, in the 
field, officers balance loads based only on fault conditions or based on 
measurement data only. This will certainly be easier if the transfer scheme can be 
automated by monitoring through devices with the help of IoT (Internet of Things) 
to get all the required parameter data in real-time. 

Keywords: Transformers, Unbalanced Load, Load Shiftiting 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Transformator merupakan peralatan penunjang utama penyaluran distribusi 

tenaga listrik hingga bisa sampai ke sisi pelanggan. Keberadaan transformator 

sebagai pengkonversi tegangan dari sistem jaringan menuju ke pelanggan tentunya 

perlu untuk dijaga kualitas dan keandalannya. Dengan demikian, kondisi-kondisi 

yang dapat mengakibatkan rusaknya atau tidak optimalnya kerja suatu trafo perlu 

untuk diminimalisir dan dikurangi. Adapun kondisi yang dimaksudkan adalah 

berupa gangguan yang berasal dari luar (eksternal) seperti sambaran petir, tertimpa 

pohon, dll ataupun gangguan yang berasal dari dalam (internal) sistem. Gangguan 

internal sistem biasanya diakibatkan oleh kondisi unbalance atau 

ketidakseimbangan beban, dan juga pembebanan berlebih pada trafo. Kedua 

kondisi tersebut akan berdampak langsung pada kinerja trafo, baik kemungkinan 

timbulnya rugi-rugi, maupun kerusakan pada komponen trafo. 

Dengan kemungkinan-kemungkinan gangguan yang dialami oleh 

transformator, khususnya kondisi beban lebih dan ketidakseimbangan beban, 

sehingga diperlukan adanya suatu langkah pemeliharaan. Langkah yang diambil 

biasanya adalah berupa penaikan kapasitas trafo ataupun sharing beban dengan cara 

melakukan omset saluran rumah. Akan tetapi, kedua langkah tersebut tidak serta 

merta langsung dilakukan saat terdapat trafo yang mengalami overload dan atau 

unbalance, sehingga menyebabkan kerusakan trafo dan rugi-rugi sistem sebelum 

langkah preventif diambil. Alasan utama tidak langsung ditangani biasanya adalah 

karena monitoring kondisi beban dilakukan tidak secara real-time. Selain itu, 

ketersediaan tenaga kerja juga terbatas dalam mendeteksi dan melakukan pekerjaan 

pemeliharaan preventif pemindahan beban secara manual. 

Dari sebab dan akibat yang telah dijelaskan diatas, untuk mengatasi terjadinya 

kerusakan dan rugi-rugi yang timbul, maka dapat dilakukan dengan 
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mengotomatisasi kegiatan omset/sharing beban yang tadinya dilakukan secara 

manual. Opsi ini dipilih karena upaya pencegahan lain seperti kegiatan uprating 

memerlukan kondisi bongkar dan pasang trafo, sehingga tidak memungkinkan 

untuk diotomatisasikan. Dengan dilakukannya sharing beban yang dilakukan 

otomatis, secara tidak langsung juga akan membutuhkan sistem monitoring dan 

pendeteksian beban secara otomatis. Sehingga pada saat trafo mengalami overload 

maupun beban yang tidak seimbang, sistem akan otomatis memindahkan 

pembebanan dari satu fasa ke fasa lainnya. Tujuannya adalah supaya salah satu fasa 

trafo yang mengalami beban lebih dan mengakibatkan beban tidak seimbang 

menjadi seimbang. 

Dari uraian diatas, diperlukan adanya suatu inovasi peralatan untuk 

mendeteksi kondisi pembebanan trafo. Dimana hasil deteksi tersebut digunakan 

sebagai masukan untuk eksekusi sharing beban dengan skema open-close relai pada 

ketiga fasa trafo yang saling terhubung secara parallel terhadap beban. Pendeteksian 

nilai arus sebagai parameter eksekusinya menggunakan sensor arus PZEM-004T 

yang akan memberikan nilai besaran beban pada tiap fasa trafo. Dimana saat terjadi 

beban yang berlebih pada salah satu fasa yang mengakibatkan beban tidak 

seimbang, maka mikrokontroller akan memberikan perintah eksekusi pada relai 

untuk memindahkan pembebanan dengan bantuan skema buka tutup relai. 

Berdasarkan latar belakang dan juga sekilas kinerja yang telah diberikan, 

penulis tertarik untuk mengimplementasikan dan membuat suatu alat yang berupa 

perancangan simulasi dengan judul, “Simulasi Single Phase Automatic Load 

Sharing dan Phase Shifting untuk Penyeimbang Beban Sistem Transformator 

3 Fasa Berbasis Arduino Atmega 2560”. Dimana alat yang nantinya dihasilkan 

dapat digunakan sebagai pilot project dari solusi permasalahan dalam pemindahan 

dan monitoring beban. Sehingga utamanya dapat mengatasi overload dan 

unbalance pada transformator 3 phasa dengan jenis pembebanan 1 fasa. Selain itu, 

hasil penelitian ini juga sebagai salah satu pemenuhan syarat Tugas Akhir STr. 

Teknik Listrik Industri serta dapat menjadi salah satu media pembelajaran dan 

pengembangan khususnya dalam perihal transformator daya. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, pelaksanaan 

kegiatan pemeliharaan terhadap kondisi overload dan unbalance pada trafo yang 

dilakukan secara manual akan berdampak kurang cepatnya pengambilan langkah 

preventif, sehingga trafo menjadi rusak dan pada sistem timbul rugi-rugi. Kendala 

tersebut dapat diatasi dengan memberikan perlakuan pemeliharaan dengan 

melakukan pembagian beban atau pemindahan beban secara otomatis dan dapat 

dimonitoring melalui suatu perangkat kepada masing-masing fasa.  

Berdasarkan permasalahan yang dijabarkan, maka rumusan masalah dari 

penelitian tugas akhir ini adalah meliputi:  

1. Skema penyeimbangan beban yang masih dilakukan dengan memotong 

penghantar dan menyambungnya secara manual oleh petugas serta belum 

adanya otomatisasi dalam pemindahannya secara real-time. 

2. Belum adanya monitoring beban transformator terkait ketidakseimbangan 

bebannya yang memonitoring hasil penyeimbangannya secara real-time. 

3. Proses pengambilan data ukur beban transformator yang masih dilakukan 

secara manual dengan mengukur beban setiap penghantarnya. 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Penelitian ini bertujuan untuk mempermudah proses pemeliharaan preventif 

transformator 3 fasa, dengan memberikan perlakuan pemindahan, serta pembagian 

beban antar fasa untuk memperoleh hasil sistem yang tidak overload dan juga 

unbalance. Dimana secara terperinci, penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Memenuhi persyaratan dalam pemenuhan SKS Tugas Akhir sebagai salah 

satu syarat menyelesaikan mata kuliah dan syarat kelulusan. 

2. Mendapat pilot project untuk proses pemeliharaan akibat ketidakseimbangan 

beban yang dilakukan secara preventif dengan menggunakan alat simulasi 

Single Phase Automatic Load Sharing dan Phase Shifting untuk Penyeimbang 

Beban Sistem Transformator 3 Fasa. 

3. Mengetahui dampak dari kondisi unbalance pada sistem terkait pehitungan 

kondisi unbalance dan susut daya yang terjadi pada sistem. 
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4. Mendapatkan suatu alat untuk kinerja sistem pemindahan beban berdasarkan 

syarat presentase pembebanan untuk trafo 750W dan untuk mengurangi 

persentase ketidakseimbangan beban. 

1.4 Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini akan terfokus pada hasil dari 

kinerja pembagian beban pada tiap fasanya yang dilakukan secara otomatis.Adapun 

secara rinci manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Bagi Penulis 

1. Digunakan sebagai penerapan ilmu yang diperoleh dan linear dengan mata 

kuliah pada perkuliahan. 

2. Supaya dapat memahami persoalan overload dan unbalance dengan 

didapatkanya suatu inovasi alat yang mensimulasikan kinerja sistem prototipe 

Single Phase Automatic Load Sharing dan Phase Shifting untuk Penyeimbang 

Beban Sistem Transformator 3 Fasa. 

3. Mengembangkan sistem kinerja load sharing dan phase shifting yang 

dilakukan secara otomatis sehingga pembaca dapat lebih memahami 

konfigurasi dan kinerja dari prototipe Single Phase Automatic Load Sharing 

dan Phase Shifting untuk Penyeimbang Beban Sistem Transformator 3 Fasa. 

4. Memenuhi salah satu persyaratan perkuliahan dalam perkuliahan untuk 

menempuh gelar STr. Teknik Listrik Industri. 

2) Bagi Masyarakat 

1. Diharapkan alat ini dapat bermanfaat bagi petugas dalam melaksanakan 

penyeimbangan beban trafo serta memonitoring pembebanannya. 

2. Menjadi salah satu referensi atau gambaran pengembangan sistem 

otomatisasi untuk kegiatan pembelajaran. 

3) Bagi Pembaca 

1. Dengan penelitian lebih lanjut diharapkan topik dari penelitian ini dapat untuk 

lebih dikembangkan, sehingga dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

dapat dijadikan suatu landasan dalam pengembangan media pembelajaran 
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atau penerapan secara lebih lanjut mengenai prototipe Single Phase 

Automatic Load Sharing dan Phase Shifting.  

2. Serta diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan ajar dan bahan 

penelitian yang lebih lanjut bagi mahasiswa ataupun pembaca dalam 

melakukan pengembangan penelitian pada bidang yang relevan. 

3. Pembaca dapat memperoleh dan memahami sistematika penulisan laporan 

Tugas Akhir. 

1.5 Batasan Masalah 

Ruang lingkup penelitian atau batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Dalam penelitian ini mikrokontroler Arduino ATmega 2560 digunakan 

sebagai pemrosesan dan IC Wifi ESP8266 sebagai clients yang terintegrasi 

dan bertugas untuk mengirimkan data ke software IoT (Thinger.io). 

2. Penulis menggunakan bantuan software Arduino IDE untuk menyusun dan 

mengunggah program ke Arduino ATmega 2560. 

3. Hasil pembacaan arus dari sensor PZEM-004T digunakan untuk mengetahui 

nilai besaran arus tiap penghantar fasa akan dikirimkan ke software IoT 

(Thinger.io) untuk dimonitoring dan skema pengiriman email dengan bantuan 

IC ESP8266. 

4. Sistem ini membahas pengendalian pemindahan beban dengan skema open-

close relai secara otomatis dan tidak membahas terkait pengendaliannya oleh 

operator atau secara manual. 

5. Pemindahan beban dilakukan dengan pemberian nilai setpoint untuk besaran 

ketidakseimbangan beban dan juga persentase pembebanan (60%) menurut 

aturan yang berlaku serta disesuaikan untuk trafo 750W. 

6. Beban yang digunakan berupa lampu 100 Watt sejumlah 6 buah dan 

terpasang paralel 3 pasang lampu (2 lampu tiap pasang) untuk nilai 

karakterisik ketidakseimbangan beban berdasarkan setpoint persen 

pembebanan yang diizinkan. 
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7. Pengujian dilakukan berdasarkan kondisi pembebanan beban A, B dan C 

dengan skema unbalance 1, unbalance 2, unbalance 3, unbalance 4 dan 

balance. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Demi terwujudnya penyusunan tugas akhir yang baik, maka diperlukan 

adanya sistematika penulisan, sebagai berikut: 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGESAHAN 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR ISI 

DAFTAR GAMBAR 

DAFTAR TABEL 

DAFTAR LAMPIRAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

BAB I  PENDAHULUAN 

 Dalam bab ini membahas tentang hal-hal yang melatar belakangi 

topik pengambilan tugas akhir, perumusan masalah, tujuan tugas 

akhir, manfaat tugas akhir, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Pada bab ini membahas mengenai tinjauan pustaka yang diambil 

sekaligus sebagai dasar teori dari pembuatan alat tugas akhir. Dasar 

teori dan tinjauan pustaka yang didapatkan ini akan menjadi 

pedoman pelaksanaan tugas akhir. 

BAB III PERANCANGAN TUGAS AKHIR 
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Pada bab ini berisi tentang blok diagram, flowchart cara kerja sistem 

dan proses perancangan alat. Diikuti dengan proses perancangan 

sistem berdasarkan flowchart dan diagram blok tersebut. 

BAB IV PEMBUATAN ALAT 

Pada bab ini membahas mengenai pelaksanaan pembuatan alat tugas 

akhir mulai dari pemrograman software, perakitan komponen 

hardware dan juga skema pengoperasian. 

BAB V PENGUKURAN DAN PENGUJIAN 

Pada bab ini membahas mengenai hasil pengukuran dan eksekusi 

berdasarkan kemampuan alat. Selain itu juga memuat pengujian 

terhadap sistem dan hasil pembacaan sensornya. 

BAB VI PENUTUP 

Dalam bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembuatan 

tugas akhir beserta penyusunan laporannya. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN


