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ABSTRACT. The occupancy rate of the building has decreased due to the COVID-19 pandemic. 

Office buildings, hotels, apartments, and shopping centers experienced a decline in visitors. 

Meanwhile, some shops have stopped their business. The building management will continue to 

operate electrical equipment to support activities. The impact is that the load is unbalanced. This 

affects the load balance in the building. This condition will be detrimental and in the long term, will 

damage the transformer. The purpose of this study is to measure the level of electrical load balance 

in the Tang City Mall building. The measurement results on the existing 5-unit transformer show an 

unbalanced load between 0.63% to 4.76%. This measurement was carried out during rush hour 

conditions, namely at 17.30 WIB. Based on the calculation data, for a month, during a month you 

will experience a neutral current power loss of 2848kWh and a ground current power loss of 175 

kWh. Instant measurements during mall opening and closing hours recorded a significant 

imbalance reaching 7.9% at trafo2. To avoid this, it is necessary to regroup, especially for single-

phase loads. Meanwhile, building tenants' opening and closing hours must be simultaneous. 

Keywords: load unbalance, transformer, neutral current, earthing current, three-phase load  

 

ABSTRAK. Tingkat hunian gedung berkurang akibat Pandemi COVID-19. Gedung-gedung 

perkantoran, hotel, apartemen dan pusat belanja mengalami penurunan pengunjung.  Sementara 

sebagian toko menghentikan usahanya. Pihak Pengelola gedung akan tetap mengoperasikan 

peralatan listrik untuk menunjang kegiatan. Dampaknya beban listrik tidak seimbang. Ini 

berpengaruh pada kesetimbangan beban dalam gedung. Kondisi ini akan merugikan dan dalam 

jangka panjang akan merusak transformator. Tujuan penelitian ini melakukan pengukuran tingkat 

kesetimbangan beban listrik di gedung Tang City Mall. Hasil pengukuran pada 5-unit trafo yang ada 

menunjukkan ketidakseimbangan antara 0.63% sampai dengan 4.76%. Pengukuran ini dilakukan 

pada kondisi jam sibuk yaitu pukul 17.30 WIB. Berdasarkan data perhitungan tersebut, selama 

sebulan akan mengalami kerugian daya arus netral sebesar 2848 kWh dan kerugian daya pada arus 

ground sebesar 175 kWh. Pegukuran sesaat pada jam-jam rawan buka dan tutup mal tercatat adanya 

ketidakseimbangan yang signifikan mencapai 7.9% pada trafo2. Untuk menghindari hal tersebut, 

maka perlu dilakukan pembagian grup ulang khususnya pada beban 1 fasa. Sementara jam buka dan 

tutup tenant gedung wajib serentak. 

Kata kunci: ketidakseimbangan beban, transformator, arus netral, arus pembumian, beban tiga fasa 

PENDAHULUAN 

Dampak pandemi COVID-19 sangat signifikan terasa bagi perekonomian penduduk di 

Indonesia [1]. Jumlah penduduk terdampak semakin meningkat dengan kota Jakarta 

terbesar di Indonesia yang mengalami dampaknya [2]. Sementara penyebaran COVID-19 

diprediksi akan terus bertambah [3]. Beberapa gedung beroperasi dengan terbatas, baik itu 

gedung perkantoran, apartemen, pusat belanja dan lain-lain [4]. Pusat belanja merupakan 

salah satu yang mengalami perubahan yang sangat signifikan. Pembatasan jumlah 

pengunjung dan pembatasan jam operasi membuat kondisi tambah parah [5], [6]. Selain 

daya beli jadi melemah, banyak retail yang menutup usahanya [1], [7].  
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Tingkat occupancy (hunian) tenant mengalami penurunan yang signifikan. Sementara 

akibat banyaknya tenant yang tutup usaha, pengelola gedung tidak mungkin 

mengoperasikan gedung hanya dengan sebagian peralatan pendukung saja. Adanya 

kekosongan beberapa tenant selama pandemic COVID-19 merupakan suatu masalah bagi 

pengelola bangunan besar. Beban listrik gedung akan menjadi tidak seimbang[8]. Beban 

yang tidak seimbang berakibat adanya rugi-rugi pada arus netral. Kerugian ini ditanggung 

oleh pemilik gedung. Selaain kerugian finansial, ketidakseimbangan beban berdampak 

pada performa peralatan gedunng menjadi tidak optimal [9]. Kondisi ini bila terus-menerus 

tidak diperbaiki akan berakibat rusaknya transformator [10]–[12]. Salah satu gedung yang 

mengalami dampak Pandemi COVID-19 adalah Tang City Mall. Pada bangunan ini 

mengalami ketidakseimbangan arus dan tegangan. Ketidakseimbangan arus dan tegangan 

ini adalah variasi arus dan variasi tegangan dalam sistem tenaga listrik di mana besar arus, 

tegangan dan sudut fasa di antara fasa tidak sama. Selain itu, dalam rangka efisiensi listrik 

sesuai dengan ketentuan pemerintah Indonesia, setiap pengelola melakukan pengawasan 

atas penggunaan listrik yang digunakan. Intensitas Konsumsi Energi (IKE) merupakan 

salah satu metode yang dipakai untuk mengukur efektifitas penggunaan listrik setiap satuan 

luasan bangunan per bulan atau pertahun [13]. Nilai IKE akan mengalami penurunan dalam 

kondisi tingkat hunian yang rendah. 

Tujuan Penelitian ini adalah untuk menghitung rugi-rugi energi listrik pada penghantar 

netral dan penghantar ground akibat terjadinya beban yang tidak seimbang selama masa 

pandemic COVID-19. Kontribusi yang diberikan dalam penelitian ini berupa nilai 

ketidaksetimbangan beban. Dengan diperoleh nilai ketidakseimbangan beban ini, maka 

para steakholder dapat mengambil tindakan perbaikan sistem secara langsung yaitu dengan 

menyeimbangan beban dengan cara grouping ulang, khususnya pada beban-beban 1 fasa 

pada masing-masing transformator yang ada dalam gedung. Selain tindakan langsung, 

perlu dilakukan pembuatan regulasi agar penyeragaman jam operasional tenant yang ada. 

Hal ini untuk meminimalkan ketimpangan beban. 

METODOLOGI 

Tangcity Mall mulai beroperasi tahun 2011, sehingga gedung ini relative masih baru. 

Gedung ini sudah mengacu pada gedung modern dimana daya dirancang berdasarkan 

standar yang berlaku di Indonesia[14], [15]. Pembebanan listrik bangunan disusun dan 

dibakukan dalam Single Line Diagram yang telah dibuat sebagai acuan operasional[16]. 

Pada gedung yang relative masih baru biasanya belum ada perubahan kelistrikan yang 

signifikan. Namun demikian, adanya pandemi COVID-19 memiliki dampak yang 

signifikan dalam tingkat hunian gedung[17].  

Dalam penelitian ini akan diukur ketidakseimbangan beban listrik pada pandemic COVID-

19. Kami menganalisis kerugian akibat beban yang tidak seimbang. Kerugian meliputi 

hilangnya daya pada arus netral dan arus pembumian. Flowchart dalam penelitian ini 

diberikan pada gambar 1. Setelah melakukan studi kepustakaan dan pengambilan data 

penelitian pada Tang City Mall, maka selanjutnya akan dilakukan 

a. Pengolalahan data pada tabel dan single line diagram trafo. 

b. Perhitungan pembebanan trafo. 

c. Perhitungan unbalance pada setiap trafo. 

d. Perhitungan arus pada penghantar netral trafo dan perhitungan rugi–rugi netral. 

e. Memeriksa solusi penurunan rugi–rugi netral, jika penurunannya tidak mendapatkan 

nilai arus yang kecil maka dilakukan perubahan koneksi pada setiap beban hingga 

beban menjadi seimbang. Jika penurunan sudah mendapatkan nilai arus pada 

penghantar netral yang kecil hingga 0, maka solusi dengan perubahan koneksi beban 

sudah sesuai. 
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GAMBAR 1. Flow Chart proses penelitian. 

Data Trafo Pada Tangcity Mall 

Tang City Mall terdapat 5 transformator untuk suplai (Panel Utama Tegangan Rendah) 

PUTR 1, PUTR 2, PUTR 3, PUTR 4 dan 1 tranformator untuk suplai PUTR 5. Dengan data 

spesifikasi Transformator 1, 2, 3, dan 4 adalah tipikal sedangkan trafo 5 berbeda diberikan 

pada tabel 1. Gambar 5 adalah foto salah satu name plate trafo yang ada di Tangcity Mall, 

trafo tersebut memiliki kapasitas 2500 kVA dan pendingin jenis ONAN dengan vector 

group Dyn5. Trafo jenis ini memiliki pendingin cair sesuai standard IEC 60076. 

TABEL 1. Data transformator tang city mall 

No Transformator 1, 2, 3, 4 Transformator 5 

1 Merk TRAFINDO TRAFINDO 

2 Daya 2500 kVA 2000 kVA 

3 Tegangan 20 kV/400 V 20 kV/400 V 

4 Arus 72,17 A/3608,44 A 57.74 A/2886.75 A 

5 Frekuensi 50 Hz 50 Hz 

6 Hubungan  Dyn5 Dyn5 

7 Impedansi 7 % 7 % 

8 Pendingin ONAN ONAN 
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Pada tabel 1 terlihat spesifikasi dari 5 transformator pada Tang City Mall, perbedaan dari 

5 transformator adalah pada transformator 1, 2, 3, dan 4 memiliki spesifikasi daya sebesar 

2500 kVA dan pada transformator 5 memiliki spesifikasi daya sebesar 2000 kVA. 

Perbedaan yang kedua yaitu pada transformator 1, 2, 3, dan 4 memiliki spesifikasi arus 

sebesar 72.17A/3608.44A dan pada transformator 5 memiliki spesifikasi arus sebesar 57.74 

A/2886,75A. 

Data Pengukuran Trafo 

Pengambilan data dengan pengukuran pada saat Waktu Beban Puncak (WBP) di jam 17.30 

WIB. Ukuran kawat yang digunakan untuk penghantar trafo adalah 70 mm2 dengan nilai 

resistansi R = 0.262 Ω/km. Hasil dari pengukuran dapat dilihat pada tabel 2 sampai dengan 

tabel 6. Dalam gambar 4 ditunjukkan kabel tegangan menengah dan tegangan rendah 

rendah, beserta kabel line R, S dan T, kabel netral dan kabel grounding yang akan diukur 

arusnya pada salah satu transformator yang ada. Gambar 2 adalah kabel transformator sisi 

primer dan sekunder. 

 
GAMBAR 2. Kabel tegangan menengah dan tegangan rendah pada transfromator trafindo. 

TABEL 2. Pengukuran transformator 1. 

No Phasa S (kVA) VP-N (V) I (A) Cos ϕ 

1 R 475.25 234 2031 0.91 

2 S 466.1 236 1975 0.91 

3 T 466 235 1983 0.91 

4 GND   5.7  

5 RG  4.33 Ω  

6 R70 mm
2  0.262 Ω/km  

Pada tabel 2 terlihat hasil pengukuran transformator 1 dimana pengukurang tegangan pada 

masing-masing phasa sama tetapi pada pengukuran arus pada masing-masing phasa 

terdapat perbedaan. Pada phasa R, S, T terlihat hasil pengukuran arus sebesar 2031A, 

1975A, 1983A, mengakibatkan hasil pengukuran pada daya semu berbeda. Hal ini terjadi 

karena perbedaan beban pada masing-masing phasa R, S, T tidak rata yang mengakibatkan 

perbedaan tersebut. 

TABEL 3. Pengukuran transformator 2 

No Phasa S (kVA) VP-N (V) I (A) Cos ϕ 

1 R 502.21 236 2128 0.91 

2 S 467.1 234 1996 0.91 

3 T 457 234 1953 0.91 

4 GND   1.7  

5 RG  4.33 Ω  

6 R70 m
2  0.262 Ω/km  
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Pada tabel 3 terlihat hasil pengukuran transformator 2 dimana pengukurang tegangan pada 

masing-masing phasa sama tetapi pada pengukuran arus pada masing-masing phasa 

terdapat perbedaan. Pada phasa R, S, T terlihat hasil pengukuran arus sebesar 2128A, 

1996A, 1953A, mengakibatkan hasil pengukuran pada daya semu berbeda. Hal ini terjadi 

karena perbedaan beban pada masing-masing phasa R, S, T tidak rata yang mengakibatkan 

perbedaan tersebut. 

TABEL 4. Pengukuran transformator 3 

No Phasa S (kVA) VP-N (V) I (A) Cos ϕ 

1 R 471.52 236 1998 0.91 

2 S 471.24 238 1980 0.91 

3 T 460.43 236 1951 0.91 

4 GND   3.8  

5 RG  4.33 Ω  

6 R70 mm
2  0.262 Ω/km  

Pada tabel 4 terlihat hasil pengukuran transformator 3 dimana pengukurang tegangan pada 

masing-masing phasa sama tetapi pada pengukuran arus pada masing-masing phasa 

terdapat perbedaan. Pada phasa R, S, T terlihat hasil pengukuran arus sebesar 1998 A, 1980 

A, 1951 A, mengakibatkan hasil pengukuran pada daya semu berbeda. Hal ini terjadi 

karena perbedaan beban pada masing-masing phasa R, S, T tidak rata yang mengakibatkan 

perbedaan tersebut. 

TABEL 5. Pengukuran transformator 4. 

No Phasa S (kVA) VP-N (V) I (A) Cos ϕ 

1 R 467.65 235 1990 0.91 

2 S 456.34 232 1967 0.91 

3 T 454.25 232 1958 0.91 

4 GND   7.2  

5 RG  4.33 Ω  

6 R70 mm
2  0.262 Ω/km  

Pada Tabel 5 terlihat hasil pengukuran transformator 4 dimana pengukurang tegangan pada 

masing-masing phasa sama tetapi pada pengukuran arus pada masing-masing phasa 

terdapat perbedaan. Pada phasa R, S, T terlihat hasil pengukuran arus sebesar 1990 A, 1967 

A, 1958 A, mengakibatkan hasil pengukuran pada daya semu berbeda. Hal ini terjadi 

karena perbedaan beban pada masing-masing phasa R, S, T tidak rata yang mengakibatkan 

perbedaan tersebut. 

TABEL 6. Pengukuran transformator 5. 

No Phasa S (kVA) VP-N (V) I (A) Cos ϕ 

1 R 6.38 228 28 0.91 

2 S 5.85 225 26 0.91 

3 T 6.81 227 30 0.91 

4 GND   3.2  

5 RG  4.33 Ω  

6 R70 mm
2  0.262 Ω/km  

Pada tabel 6 terlihat hasil pengukuran transformator 5 dimana pengukurang tegangan pada 

masing-masing phasa sama dan pada pengukuran arus pada masing-masing phasa tidak 

jauh berbeda. Pada phasa R, S, T terlihat hasil pengukuran arus sebesar 28A, 26A, 30A, 

mengakibatkan hasil pengukuran pada daya semu tidak jauh berbeda. Hal ini terjadi karena 

perbedaan beban pada masing-masing phasa R, S, T rata yang mengakibatkan nilai tidak 

jauh berbeda. 

Pada saat pukul 20.30 sampai 21.00 WIB, kami melakukan pengukuran beban secara 

random pada Trafo 2. Pengukuran sesaat ini kami lakukan menimbang sebagian toko sudah 

mulai tutup sementara toko lain masih dalam kondisi beroperasi untuk melayani konsumen. 

Data pada trafo tercatat bahwa IR = 1987A, IS = 1775A dan IT = 1567A.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Trafo 1 besarnya arus fasa dalam keadaan seimbang I sama dengan besarnya arus 

rata-rata (Irata-rata), dengan menggunakan rumus 

𝑎 =
𝐼𝑅

𝐼
, 𝑏 =

𝐼𝑆

𝐼
, 𝑐 =

𝐼𝑇

𝐼
         

dimana: 

IR = Arus Fasa R 

IS = Arus Fasa S 

IT = Arus Fasa T 

I = arus rata-rata dari ketiga arus fasa transformator. 

Maka besarnya arus-arus fasa pada penyaluran daya yang sama dengan keadaan tidak 

seimbang koefisien a, b, dan c dapat diketahui.  

 𝑎 =
𝐼𝑅

𝐼
 =  

2031

1996.33
= 1.017  

  𝑏 =
𝐼𝑆

𝐼
=  

1975

1996.33
=  0.989  

  𝑐 =
𝐼𝑇

𝐼
=  

1983

1996.33
=   0.993 

Pada saat keadaan seimbang besarnya koefisien a, b, dan c adalah 1. Sehingga nilai rata 

rata ketidakseimbangan (dalam %) dapat dihitung dengan rumus 

%𝑘𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑠𝑒𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
{|a − 1| + |b − 1| + |c − 1|}

3
 𝑥 100%     

                                              =
{|1,017 − 1| + |0.989 − 1| + |0.993 − 1|}

3
 x 100% = 1.16 % 

R55 dengan metode yang sama, maka dapat dihitung ketidakseimbangan beban untuk 

trafo yang lainnya. Hasil perhitungan disajikan dalam tabel 7. 

TABEL 7. Hasil perhitungan unbalance pada trafo 

No Trafo Koefisien Ketidakseimbangan 

a b c % 

1 Trafo 1 1.017 0.989 0,993 1.16 

2 Trafo 2 1.05 0.985 0.964 3.36 

3 Trafo 3 1.011 1.007 0.987 1.03 

4 Trafo 4 1.009 0.997 0.993 0.63 

5 Trafo 5 1 0.928 1.071 4.76 

 

Dari perhitungan di atas dapat dilihat dari semua trafo di Tang City Mall memiliki 

ketidakseimbangan, dari trafo 1, 2, 3, 4, dan 5 memiliki masing masing nilai sebesar (dalam 

%) 1.16 %, 3.36 %, 1.03 %, 0.63 % dan 4.76 %. 

Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Akibat Unbalance 

Dari tabel pengukuran pada trafo 1, dapat dihitung adanya arus yang mengalir pada 

penghantar netral trafo, yaitu: 

 IN = √𝐼𝑅2 + 𝐼𝑆2 + 𝐼𝑇2 − (𝑅. 𝑆) − (𝑆. 𝑇) − (𝑇. 𝑅)  

 IN = √20312 + 19752 +  19832 − (2031  1975) − (1975  1983) − (1983  2031) 

 IN = √2752 = 52.46 A 

Setelah diketahui nilai arus yang mengalir pada sisi netral trafo, maka rugi-rugi akibat 

adanya arus netral pada penghantar netral trafo dapat dihitung besarnya sebagai berikut: 

PN = IN
2 × ZN = (52.46)2 × 0.262 = 722 Watt ≈ 0.722 kWh. 
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Dari perhitungan di atas dapat dihitung rugi-rugi netral dalam waktu satu bulan dengan jam 

operasi Mall selama 12 jam per hari, yaitu:  

PN (1 BULAN) = 0.722 × 12 × 30 = 260 kWh 

Rugi-rugi akibat arus netral yang mengalir ke tanah pada trafo 1 dapat dihitung besarnya 

sebagai berikut: 

PG = IG
2 × ZG = (5.7) 2 × 4.33 = 140.7 Watt ≈ 0.14 kWh 

Dari perhitungan di atas dapat dihitung rugi-rugi akibat arus netral mengalir ke tanah dalam 

waktu satu bulan dengan jam operasi Mall selama 12 jam per hari, yaitu:  

PG (1 BULAN) = 0.14 × 12 × 30 = 50.4 kWh 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada masing-masing trafo maka dapat 

dibuat hasil perhitungan untuk trafo lainnya dan disajikan dalam tabel. Tabel 8 adalah hasil 

perhitungan rugi-rugi arus netral pada tranformator. Tabel 9 adalah rugi-rugi arus pada 

kabel pembumian. Proses Pengukuran impedansi Transformator dilakukan untuk 

memastikan nilai resistansi grounding belum mengalami perubahan pada trafo. 

TABEL 8. Hasil rugi rugi netral trafo. 

No ID Trafo 
Unbalance  

(%) 

IN 

(A) 

PN 

(kWh) 

PN  1 BULAN 

(kWh) 

1 Trafo 1 1.16 52.46 0.722 260 

2 Trafo 2 3.36 157.95 6.53 2351 

3 Trafo 3 1.03 41.07 0.442 159.1 

4 Trafo 4 0.63 28.58 0.214 77.1 

5 Trafo 5 4.76 3.46 0.00314 1.1 

Pada tabel 8 terlihat hasil rugi-rugi arus netral pada transformator, dari hasil perhitungan 

sebelumnya didapatkan unbalance tertinggi pada transformator 5 sebesar 4.76%. Tetapi 

pada perhitungan rugi-rugi akibat arus netral terbesar pada transformator 2, karena pada 

trafo 2 memilliki arus netral tertinggi sebesar 157.95 A karena adanya perbedaan arus yang 

mengalir dari masing-masing phasa yang besar. Sehingga rugi-rugi daya netral selama 1 

bulan paling besar terdapat pada transformator 2 sebesar 2351 kWh. 

Tabel 9. Hasil rugi-rugi kabel pembumian 

No ID Trafo Unbalance 

(%) 

IG 

(A) 

PG 

(kWh) 

PG  1 BULAN 

(kWh) 

1 Trafo 1 1.16 5.7 0.14 50.4 

2 Trafo 2 3.36 1.7 0.013 4.7 

3 Trafo 3 1.03 3.8 0.062 22.3 

4 Trafo 4 0.63 7.2 0.224 80.64 

5 Trafo 5 4.76 3.2 0.0443 16 

Pada tabel 9 terlihat hasil rugi-rugi arus pada kabel pembumian, dari hasil perhitungan 

sebelumnya didapatkan unbalance tertinggi pada transformator 5 sebesar 4.76%. Tetapi 

pada pengukuran arus netral yang mengalir ke tanah pada masing-masing transformator 

yang tertinggi pada transformator 4 sebesar 7.2 A. Sehingga rugi-rugi daya pada arus kabel 

pembumian selama 1 bulan paling besar terdapat pada transformator 4 sebesar 80.64 kWh. 

Pada tabel 8 dapat dilihat bahwa semakin besar nilai arus netral yang mengalir pada masing 

masing penghantar netral trafo (IN), maka semakin besar rugi-rugi pada penghantar netral 

trafo (PN). Demikian pula dengan besar nilai arus netral yang mengalir ke tanah (IG), maka 

semakin besar juga rugi-rugi akibat arus netral yang mengalir ke tanah (PG). Berdasarkan 

data perhitungan tersebut, selama sebulan akan mengalami kerugian daya arus netral 

sebesar 2848 kWh dan kerugian daya pada arus ground sebesar 175 kWh. Angka ini 

melambangkan kondisi pengukuran pada beban maksimal tanpa memperhatikan faktor 
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cuaca yang berdampak pada operasional Chiller, atau pada saat waktu buka dan tutup toko 

yang umumnya tidak seragam. Hal ini sangat berpengaruh pada sistem. 

Pengukuran Beban Sesaat Secara Random pada trafo 2 

Pengukuran random dilakukan karena ketidakserempakan proses buka dan tutup toko. 

Berdasarkan hasil pengukuran diperoleh angka IR = 1987A, IS = 1775A dan IT = 1567A. ini 

memberikan tingkat ketidakseimbangan sebesar 7.91%. Nilai ini jauh dari ambang batas 

aman. untuk mengatasi masalah ini agar dilakukan pembukaan toko secara serentak. 

Demikian juga waktu penutupan toko agar dilakukan secara serentak juga. 

Akibat terjadinya pandemic COVID-19, beberapa tenant mengalami vacant. Area Vacant 

atau kosong yang dicatu oleh trafo 2 saat pengukuran tidak seimbang. Ini karena kondisi 

tenant vacant secara tidak merata yang menggunakan beban 1 fasa sangat signifikan 

pengaruhnya terhadap keseimbangan beban listrik. Solusinya masalah ini adalah dengan 

menyeimbangkan toko yang vacant sehingga pada kondisi operasional normal tidak terjadi 

ketidakseimbangan beban.  

KESIMPULAN 

Pada penelitian rugi-rugi netral penggunaan resistansi sebesar 0.262 Ω sesuai dengan jenis 

penghantar netral (N2XSY) dengan ukuran 70mm2. Solusi dari rugi-rugi netral yang ada 

pada trafo salah satunya adalah dengan cara merubah koneksi bebannya hingga beban yang 

ada pada setiap fasa menjadi seimbang, sehingga tidak ada arus yang akan mengalir pada 

penghantar netral trafo. Berdasarkan data perhitungan tersebut, selama sebulan akan 

mengalami kerugian daya arus netral sebesar 2848 kWh dan kerugian daya pada arus 

ground sebesar 175 kWh. Pegukuran sesaat pada jam-jam rawan buka dan tutup mal 

tercatat adanya ketidak seimbangan yang signifikan mencapai 7.9% pada trafo2. Untuk 

menghindari hal tersebut, maka perlu dilakukan grouping ulang khususnya pada beban 1 

fasa. Sementara jam buka dan tutup tenant gedung wajib diseragamkan. 
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