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Agustus 2024 
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ABSTRAK 
 

Nama  : Fayed Degiga 

Program Studi : Teknik Elektro 

Judul  : ANALISIS PENGARUH KETIDAK SEIMBANGAN BEBAN 

TERHADAP EFISIENSI TRAFO DISTRIBUSI 20KV/400V DI KAMPUS 

UNIVERSITAS TRISAKTI GEDUNG D 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja transformator distribusi tiga fasa di Gedung 

D Universitas Trisakti, dengan fokus pada dampak ketidakseimbangan beban terhadap efisiensi 

transformator. Transformator di lingkungan kampus sering menghadapi ketidakseimbangan 

beban karena variasi beban dengan penggunaan energi yang tidak merata sepanjang hari. 

Metodologi penelitian melibatkan pengumpulan data secara langsung melalui pengukuran 

beban pada transformator dan analisis data menggunakan software Ms. Excel. Data 

pembebanan diukur pada berbagai waktu untuk mengidentifikasi variasi arus pada setiap fasa 

(R, S, T) dan menghitung tingkat ketidakseimbangan beban, rugi-rugi daya, dan efisiensi 

transformator. Hasil analisis menunjukkan adanya variasi signifikan dalam arus fasa dengan 

beban tertinggi tercatat pada pukul 10:00 WIB sebesar 18.667 A dan terendah pada pukul 14:00 

WIB sebesar 15.533 A. Persentase pembebanan tertinggi adalah 64.7% dan terendah 53.8%. 

Ketidakseimbangan beban yang diukur mencapai 35.33%, jauh di atas batas yang disarankan 

yaitu 5-10%, mengindikasikan potensi pemanasan berlebih dan efisiensi operasional yang lebih 

rendah. Efisiensi transformator dihitung sebesar 88.43%, dengan rugi daya tertinggi akibat arus 

netral sebesar 1.605 kWh yang menyebabkan kerugian finansial. Saran untuk meningkatkan 

efisiensi transformator meliputi perawatan rutin, penggunaan sistem monitoring canggih untuk 

deteksi real-time, pemindahan beban untuk menyeimbangkan arus antar fasa, serta penelitian 

lanjutan untuk mengatasi ketidakseimbangan beban. Implementasi langkah-langkah ini 

diharapkan dapat meminimalkan kerugian dan meningkatkan keandalan sistem distribusi daya 

di Gedung D Universitas Trisakti. 

Kata kunci: Transformator distribusi, Efisiensi transformator, Ketidakseimbangan beban, Arus 

fasa, Kinerja transformator 
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ABSTRACT 
 

 

Name  : Fayed Degiga 

Study Program : Electrical Engineering  

Title  : ANALYSIS OF THE EFFECT OF LOAD IMBALANCE ON THE 

EFFICIENCY OF 20KV/400V DISTRIBUTION TRANSFORMER AT TRISAKTI 

UNIVERSITY CAMPUS BUILDING D 

 

This study aims to analyze the performance of a three-phase distribution transformer in 

Building D of Trisakti University, focusing on the impact of load imbalance on transformer 

efficiency. Transformers in campus environments often face load imbalances due to load 

variations with uneven energy usage throughout the day. The research methodology involves 

direct data collection through load measurement on the transformer and data analysis using Ms. 

Excel software. The loading data was measured at various times to identify the variation of 

current in each phase (R, S, T) and calculate the level of load imbalance, power losses, and 

transformer efficiency. The analysis showed significant variations in phase currents with the 

highest load recorded at 10:00 a.m. of 18,667 A and the lowest at 2:00 p.m. of 15,533 A. The 

highest loading percentage was 64.7% and the lowest was 53.8%. The measured load 

imbalance reached 35.33%, well above the recommended limit that is 5-10%, indicating 

potential overheating and lower operational efficiency. The calculated transformer efficiency 

was 88.43%, with the highest power loss due to neutral current of 1,605 kWh leading to 

financial losses. Suggestions to improve transformer efficiency include regular maintenance, 

use of advanced monitoring systems for real-time detection, load shifting to balance the current 

between phases, as well as further research to address load imbalance. The implementation of 

these measures is expected to minimize losses and improve the reliability of the power 

distribution system in Building D of Trisakti University. 

Keywords: Distribution transformer, Transformer efficiency, Load imbalance, Phase current, 

Transformer performance 
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ANALISIS DAYA OUTPUT DAN EFISIENSI  PHOTOVOLTAIC PADA BASE TRANSCEIVER STATION 

(BTS) HYBRID DI SITE BUMI SETIA MEKAR (BEKASI) DAN SITE WARUNG KONDANG 

(SUKABUMI) PT. CENTRATAMA 

ABSTRAK 

 

Layanan telekomunikasi di Indonesia memegang peranan penting dalam 
mendukung perkembangan sosial dan ekonomi. Pengguna layanan ini terus 
bertambah, sehingga kebutuhan akan Base Transceiver Station (BTS) juga 
meningkat. Peningkatan jumlah BTS turut mencerminkan kenaikan permintaan 
listrik. Mengingat dampak perubahan iklim, langkah dekarbonisasi pada menara 
telekomunikasi menjadi sangat penting untuk mengurangi jejak karbon. Salah satu 
upaya yang dilakukan PT. Centratama adalah penggunaan BTS hybrid berbasis 
energi terbarukan. Sistem ini memanfaatkan energi ramah lingkungan sebagai sumber 
daya utama. Penelitian ini bertujuan menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi 
daya output dan efisiensi panel surya pada BTS hybrid di dua lokasi, yakni Bumi 
Setia Mekar, Bekasi, dan Warung Kondang, Sukabumi. Kedua lokasi menggunakan 
panel surya Trina Solar Mono Crystalline (550 Wp), baterai Lithium 48V-100Ah, dan 
inverter 8kW, 3-phase. Faktor-faktor seperti intensitas cahaya matahari, temperatur 
lingkungan, dan tinggi menara 70 meter diperhitungkan. Hasil menunjukkan BTS 
Warung Kondang minggu keempat mencatat daya terbesar (22,9 kWh), radiasi 
matahari tertinggi (264,14 W/m²), temperatur terendah (22,96°C), dan efisiensi 
terbaik (10,10%). Penelitian ini membuktikan bahwa efisiensi panel surya 
dipengaruhi oleh radiasi matahari dan temperatur lingkungan, serta memberikan 
masukan bagi PT. Centratama dan sektor industri lainnya. 

 

Kata kunci: Layanan Telekomunikasi, Base Transceiver Station (BTS), Energi 

Terbarukan, Sistem Hybrid, photovoltaic,  Temperatur Lingkungan,  Intensitas 

Cahaya Matahari, 
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ANALISIS DAYA OUTPUT DAN EFISIENSI  PHOTOVOLTAIC PADA BASE TRANSCEIVER STATION 

(BTS) HYBRID DI SITE BUMI SETIA MEKAR (BEKASI) DAN SITE WARUNG KONDANG 

(SUKABUMI) PT. CENTRATAMA 

ABSTRACT 

Telecommunication services in Indonesia play an important role in 

supporting social and economic development. Users of these services continue to 

grow, so the need for Base Transceiver Stations (BTS) also increases. The increase 

in the number of BTS also reflects the increase in electricity demand. Considering 

the impact of climate change, decarbonization measures on telecommunication 

towers become very important to reduce the carbon footprint. One of the efforts 

made by PT Centratama is the use of renewable energy-based hybrid BTS. This 

system utilizes environmentally friendly energy as the main power source. This 

study aims to analyze the factors that affect the output power and efficiency of solar 

panels on hybrid BTS in two locations, namely Bumi Setia Mekar, Bekasi, and 

Warung Kondang, Sukabumi. Both locations use Trina Solar Mono Crystalline 

solar panels (550 Wp), 48V-100Ah Lithium batteries, and 8kW, 3-phase inverters. 

Factors such as sunlight intensity, ambient temperature, and tower height of 70 

meters were taken into account. Results showed that the Warung Kondang BTS in 

the fourth week recorded the highest power (22.9 kWh), highest solar radiation 

(264.14 W/m²), lowest temperature (22.96°C), and best efficiency (10.10%). This 

study proves that solar panel efficiency is affected by solar radiation and ambient 

temperature, and provides input for PT Centratama and other industrial sectors. 
 
Keywords: Telecommunication Services, Base Transceiver Station (BTS), 

Renewable Energy, Hybrid System, Photovoltaic, Temperature 
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ABSTRAK 

 

Nama  : Muhammad Daffa Alrifqi 

Program Studi : Teknik Elektro 

Judul   : Rancang Bangun PLTS 120 WP dengan Sistem Pendingin dan 
Solar Tracker Dua Sumbu 
 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah solusi energi terbarukan yang 
menjanjikan dengan memanfaatkan sinar matahari yang melimpah dan ramah 
lingkungan. Namun, efisiensi PLTS sering terkendala suhu operasional panel surya 
dan orientasi yang kurang optimal terhadap matahari. Penelitian ini merancang 
PLTS dengan sistem pendingin dan pelacak matahari untuk meningkatkan efisiensi. 
Sistem pendingin dirancang menurunkan suhu panel surya, mengurangi kerugian 
daya akibat panas berlebih. Sistem pelacak matahari memungkinkan panel 
mengikuti pergerakan matahari, memaksimalkan penyerapan energi. Pengujian 
dilakukan pada empat skema: tanpa sistem tambahan, dengan pelacak matahari, 
dengan pendingin, dan kombinasi keduanya. Hasil menunjukkan rata-rata daya 
yang dihasilkan adalah 43,74 W untuk skema tanpa tambahan, 62,61 W dengan 
pelacak matahari, 57,25 W dengan pendingin, dan 61,57 W pada kombinasi 
keduanya. Kombinasi sistem pendingin dan pelacak matahari meningkatkan 
efisiensi hingga 40,76% dibandingkan sistem tanpa tambahan. Penelitian ini 
membuktikan bahwa integrasi kedua teknologi dapat secara signifikan 
meningkatkan efisiensi dan daya PLTS. Kombinasi tersebut memungkinkan 
penyerapan energi lebih optimal dan menjaga suhu panel, menjadikannya solusi 
potensial untuk energi terbarukan yang lebih efisien dan berkelanjutan. 

Kata kunci: Efisiensi, Sistem pendingin, Pelacak matahari.  
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ABSTRACT 

 

Name   : Muhammad Daffa Alrifqi 

Study Program : Electrical Engineering 

Tittle    : Design and Development of a Solar Power Plant 120 WP with a 
Cooling System and Dual Axis Solar Tracker  
 
Solar Power Plants (PLTS) are a promising renewable energy solution that utilizes 
abundant and environmentally friendly sunlight. However, the efficiency of PLTS 
is often constrained by the operational temperature of the solar panels and less 
than optimal orientation to the sun. This study designs PLTS with a cooling system 
and solar tracker to increase efficiency. The cooling system is designed to lower 
the temperature of the solar panels, reducing power losses due to excessive heat. 
The solar tracker system allows the panels to follow the movement of the sun, 
maximizing energy absorption. Tests were conducted on four schemes: without 
additional systems, with solar trackers, with coolers, and a combination of both. 
The results showed that the average power generated was 43.74 W for the scheme 
without additional systems, 62.61 W with solar trackers, 57.25 W with coolers, and 
61.57 W in the combination of both. The combination of the cooling system and 
solar tracker increased efficiency by 40.76% compared to the system without 
additional systems. This study proves that the integration of the two technologies 
can significantly increase the efficiency and power of PLTS. The combination 
allows for more optimal energy absorption and maintains panel temperature, 
making it a potential solution for more efficient and sustainable renewable energy. 

Keywords: Efficiency, Cooling system, Sun tracker. 
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ABSTRAK 
 

Nama  : Saffanah Faza Hadaina 
Program Studi : Teknik Elektro 
Judul  : Rancang Bangun Prototipe Sistem Kendali Power Monitoring Dan Perbaikan 
Faktor Daya Beban Listrik 1 Fasa 
 

Besarnya energi listrik yang dikonsumsi ditentukan oleh sifat beban yakni reaktansi (R), 
induktansi (L) dan kapasitansi (C). PLN memberikan batas dalam penggunaan daya reaktif 
untuk setiap pelanggan, sebab akan menimbulkan beberapa risiko dan kerugian. Tingginya 
nilai daya reaktif (VAR) menyebabkan kualitas daya menjadi buruk dan menyebabkan faktor 
daya menjadi jatuh. Hal ini biasanya disebabkan oleh penggunaan beban yang banyak 
mengandung komponen induktif di dalamnya. Oleh sebab itu, dibuatlah sebuah rancang 
bangun prototipe sistem kendali power monitoring dan perbaikan faktor daya beban satu fasa 
khususnya dengan metode kapasitor bank untuk memperbaiki optimalisasi konsumsi daya dan 
perbaikan faktor daya pada peralatan. Rancang bangun prototipe ini dibuat menggunakan 
bantuan power meter digital sebagai alat untuk mendapatkan data beban serta menggunakan 
controller board yang terintegrasi dengan relay dan kapasitor. Pengujian dilakukan pada 
beban listrik satu fasa dengan kondisi tertentu serta pada periode tertentu. Sebagai gambaran 
konsumsi energi harian, dilakukan pula pengujian beban kombinasi selama 6 jam. 
Berdasarkan data hasil pengujian realtime yang tertampil pada dashboard dan tersimpan pada 
file reporting tipe CSV, diketahui bahwa hasil pengujian yang di lakukan pengukuran 
akumulasi selama 6 jam, nilai rata-rata daya reaktif sebelum dipasang kapasitor bank bernilai 
41.249 VAR, namun setelah dipasang kapasitor bank terjadi penurunan daya reaktif menjadi 
39.689 VAR. Untuk nilai rata-rata daya aktif saat sebelum dipasang kapasitor bank bernilai 
270,260 Watt, namun setelah dipasang kapasitor bank terdapat kenaikan menjadi 277,815 
Watt. Sementara itu, nilai rata-rata faktor daya (PF) sebelum dipasang kapasitor bank bernilai 
0.899, namun setelah dipasang kapasitor bank menjadi 0.926. Hal ini dapat disimpulkan 
bahwa hasil rancang bangun prototipe ini dapat mengurangi konsumsi daya reaktif, 
memperbaiki nilai faktor daya, dan meningkatkan optimalisasi konsumsi daya aktif pada 
beban listrik satu fasa. Koreksi faktor daya dengan metode ini akan berefek besar untuk jangka 
panjang terutama dalam hal optimalisasi dan efektivitas penggunaan daya harian, bulanan 
bahkan tahunan pada industri yang banyak menggunakan beban induktif skala besar. 
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Name   : Saffanah Faza Hadaina 
Study Program : Electrical Engineering 
Title   : Design Control System Prototype of Power Monitoring and Power 
Factor Improvement for Single Phase Electrical Load 
 

The amount of electrical energy consumed is determined by the nature of the load, namely 
reactance (R), inductance (L) and capacitance (C). PLN sets limits on the use of reactive power 
for each customer, because it will cause several risks and losses. High reactive power (VAR) 
values cause poor power quality and cause the power factor to fall. This is usually caused by 
the use of loads that contain a lot of inductive components in them. Therefore, a control system 
prototype design was created power monitoring and improving the power factor of single phase 
loads, especially using the capacitor method bank to improve optimization of power 
consumption and improvement of power factor in equipment. This prototype design was created 
using assistance power meter digital as a tool for obtaining load data and using controller 
board which is integrated with relay and capacitors. Tests are carried out on single-phase 
electrical loads with certain conditions and for certain periods. As an illustration of daily 
energy consumption, a combined load test was also carried out for 6 hours. Based on test results 
data realtime which is displayed on dashboard and saved in a file reporting CSV type, it is 
known that the test results carried out accumulated measurements for 6 hours, the average 
value of reactive power before the capacitor was installed bank worth 41,249 VAR, but after 
installing the capacitor bank there was a decrease in reactive power to 39,689 VAR. For the 
average value of active power before installing the capacitor bank worth 270,260 Watt, but 
after installing the capacitor bank there is an increase to 277,815 Watt. Meanwhile, the average 
value of power factor (PF) before installing the capacitor bank worth 0.899, but after installing 
the capacitor bank there is an increase to 0.926. It can be concluded that the results of this 
prototype design can reduce reactive power consumption, improve the power factor value, and 
increase the optimization of active power consumption on single-phase electrical loads. Power 
factor correction using this method will have a big long-term effect, especially in terms of 
optimizing and effectiveness of daily, monthly and even annual power use in industries that use 
a lot of large-scale inductive loads. 
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