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Abstract. Along with the development of the times, the need for electricity is very necessary. Electrical energy is 
one of the energy that is needed in using equipment that is related to electrical energy such as household, office 
and commercial industrial equipment that requires electrical energy. Bawean Island is one of the islands that 
requires a large amount of electricity due to the growing development of these sectors. With the rapid development 
of large-scale developments, the need for electricity needs to be increased in order to meet people's demands 
related to electricity needs. Technical losses are losses that occur for technical reasons where energy is reduced 
by turning into heat or heat energy. Basically technical losses occur based on energy losses in components caused 
by errors in the components themselves. Technical losses that occur in distribution transformers are common. In 
principle, losses always occur because efficiency cannot be 100%. Energy is lost along with distribution from 
upstream to downstream of distribution transformers. Based on the formulation of the problem taken, the 
researchers calculated losses at neutral currents, copper losses, total losses, output power and total losses in the 
form of prices. From the results of the conclusions above, it can be seen that the greater the current in the neutral 
of the transformer, the more losses that occur in the transformer. 
 
Keywords: Technical shrinkage, loading, distribution transformers. 
 
 
ABSTRAK. Seiring berkembangnya zaman kebutuhan listrik sangat diperlukan. Energi listrik yaitu salah satu 
energi yang sangat dibutuhkan dalam menggunakan pralatan-pralatan yang ada kaitannya dengan energi listrik 
seperti peralatan industri rumah tangga, perkantoran maupun komersial yang membutuhkan energi listrik. Pulau 
Bawean merupakan salah satu pulau yang dalam menggunakan kebutuhan listrik cukup besar karena semakin 
berkembangnya pembangunan pada sektor-sektor tersebut. Dengan berkembang pesat nya pembangunan yang 
besar, kebutuhan listrik perlu ditingkatkan agar memenuhi permintaan masyarakat terkait dengan kebutuhan 
listrik,Susut teknis merupakan susut yang terjadi karena alasan teknik dimana energi menyusut dengan berubah 
menjadi energi kalor atau panas. Pada dasarnya susut teknis terjadi berdasarkan susut energi pada komponen yang 
diakibatkan adanya kesalahan pada komponen itu sendiri Susut teknis yang terjadi pada Transformator distribusi 
ini merupakan hal biasa terjadi. Pada prinsipnya selalu terjadi susut karena efisiensi yang dimiliki tidak mungkin 
100%. Energi hilang seiring dengan penyaluran mulai dari hulu sampai hilir Transformator distribusi. Berdasarkan 
rumusan masalah yang di ambil maka peneliti melakukan perhitungan susut pada arus netral, susut tembaga, susut 
total, daya yang keluar dan susut total dalam bentuk harga. Hasil dari kesimpulan di atas dapat diketahui bahwa 
Semakin besar arus pada netral transformator maka semakin banyak susut yang terjadi pada transformator.  
 
Kata kunci: Susut Teknis, Pembebanan, Transformator Distribusi. 
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LATAR BELAKANG 

Seiring berkembangnya zaman kebutuhan listrik sangat diperlukan. Energi listrik yaitu 

salah satu energi yang sangat dibutuhkan dalam menggunakan pralatan-pralatan yang ada 

kaitannya dengan energi listrik seperti peralatan industri rumah tangga, perkantoran maupun 

komersial yang membutuhkan energi listrik Dengan berkembangnya dunia industri, 

perkantoran dan komersial akan meningkat apabila kebutuhan listrik yang digunakan dalam 

memenuhi kebutuhan-kebutuhan tersebut. 

Kebutuhan listrik sangat membutuhkan energi listrik yang sangat besar, karena di seluruh 

kota terdapat masyarakat yang dalam kesehariannya menggunakan energi listrik. Pulau 

Bawean merupakan salah satu pulau yang dalam menggunakan kebutuhan listrik cukup besar 

karena semakin berkembangnya pembangunan pada sektor-sektor tersebut. Dengan 

berkembang pesat nya pembangunan yang besar, kebutuhan listrik perlu ditingkatkan agar 

memenuhi permintaan masyarakat terkait dengan kebutuhan listrik. 

KAJIAN TEORITIS 

State of The Art 

Dalam studi ini, peneliti Menyusun beberapa sumber referensi yang digunakan untuk 

melakukan studi perhitungan esusut teknis pada transformator daya. Fokus studi adalah 

Menghitung Rugi-Rugi Netral, Rugi-Rugi Transformator Dalam Interfal 1 Hari, Rugi-Rugi 

Total Transformator Menggunakan Microsoft Excel (Master Manajemen Transformator) 

Tujuan utama dari studi ini adalah untuk membahas tentang berapakah nilai susut yang terjadi 

dalam 1 tahun serta cara menguranginya. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hamles L. Latupeirissa dapat dilihat bahwa 

presentai susut (rugi) daya yang terjadi pada penyulang/feeder Karpan I kota Ambon dapat 

disimpulkan bahwa rugi/susut daya nyata penyulang 16031,66 Watt atau sebesar 18,10 % 

dibandingkan kapasitas beban penyulang yang ada sampai sebesar 2349501,26 Watt, 

sedangkan rugi/susut daya nyata per gardu berkisar antara 582.92 Watt sampai dengan 1001,78 

Watt. Susut daya terkecil terjadi pada gardu KTAKP1007 (0,42%) dan susut daya terbesar 

terjadi pada gardu KTAKP1008 (1,15 %). Hasil yang diperoleh ini menggunakan perhitungan 

manual sehingga kurang efisien dalam waktu dan hasil nya. 

Sistem Tenaga Listrik 

Sistem tenaga listrik adalah sebuah sistem yang terdiri dari beberapa bagian yaitu sistem 

transmisi dan gardu induk, sistem pembangkitan, sistem distribusi dan sistem sambungan 
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pelayanan yang saling berkaitan sehingga membentuk sebuah sistem baru yang bertujuan untuk 

menyalurkan tenaga listrik dari pembangkit sampai ke konsumen. 

Keempat sistem tersebut memiliki konstruksi yang dapat berupa saluran udara atau 

saluran bawah tanah. Pemilihan dalam konstruksi ini dapat dilihat dengan mempertimbangkan 

kebijakan manajemen, masalah kontinuitas pelayanan, jenis pelanggan, jenis beban terhadap 

permintaan khusus konsumen tenaga listrik, susut energi, dan masalah biaya investasi. 

Waktu Beban Puncak DanLuar Beban puncak 

PLN, menggunakan dua istilah yaitu untuk membedakan antara waktu pemakaian listrik 

para pelanggannya, yaitu: Waktu Beban Puncak (WBP) dan Luar Waktu Beban Puncak 

(LWBP). Disebut WBP karena waktu pemakaian listrik dikerjakan secara bersamaan oleh 

mayoritas masing-masing pelanggan PLN di dalam rumahnya. Batas rentang waktu yang 

termasuk kategori WBP, umumnya berlangsung antara pukul 17.00 s/d 22.00. Sedangkan Luar 

Waktu Beban Puncak merupakan pemakaian listrik kebalikan dari Waktu Beban Puncak. 

Pemakaian listrik di saat WBP tidak selalu berlangsung selama 5 jam (17.00 s/d 22.00). 

Susut Teknis 

 Susut teknis merupakan susut yang terjadi karena alasan teknik dimana energi menyusut 

dengan berubah menjadi energi kalor atau panas. Pada dasarnya susut teknis terjadi 

berdasarkan susut energi pada komponen yang diakibatkan adanya kesalahan pada komponen 

itu sendiri 

Susut teknis yang terjadi pada Transformator distribusi ini merupakan hal biasa terjadi. 

Pada prinsipnya selalu terjadi susut karena efisiensi yang dimiliki tidak mungkin 100%. Energi 

hilang seiring dengan penyaluran mulai dari hulu sampai hilir Transformator distribusi. 

Berdasarkan rumusan masalah yang di ambil maka peneliti melakukan perhitungan tentang 

beban netral, losses netral pada Transformator,  total losses Transformator dan total losses 

Transformator dalam 1 hari. 

Rugi – Rugi Arus Netral Pada Transformator 

Rugi-rugi arus netral (neutral current losses) adalah rugi-rugi daya yang terjadi karena 

aliran arus netral dalam sistem tiga fasa yang tidak seimbang. Dalam sistem tiga fasa yang 

seimbang, arus netralnya idealnya nol, tetapi dalam praktiknya sering kali terdapat 

ketidakseimbangan arus pada sistem tersebut. 

Ketidakseimbangan arus terjadi karena ketidakseimbangan beban atau perbedaan 

impedansi pada komponen sistem. Ketika ada ketidakseimbangan arus, arus netral terbentuk 
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dan mengalir melalui konduktor netral. Aliran arus netral ini menyebabkan rugi-rugi daya 

tambahan yang dapat menyebabkan peningkatan suhu, penurunan efisiensi, dan kerugian 

energi yang tidak diinginkan dalam sistem distribusi. Maka persamaan untuk menghitung 

besarnya rugi-rugi daya hilang pada penghantar netral trafo adalah : 

besarnya daya aktif transformator (P) : 

……………...…….........………..(2.6) 

Keterangan : 

P          = daya aktif 

S          = daya (KVA) 

Cos   = Faktor daya 

Perhitungan rugi-rugi daya peda arus netral trafo dapat dicari dengan persamaan: 

……………………........................(2.7) 

Keterangan : 

PN = Rugi-rugi daya / losses pada netral (watt) 

IN = Arus pada penghantar netral Trafo(A) 

RN = Tahanan pada penghantar netral (Ω) 

Maka besar persentase losses akibat adanya arus netral adalah : 

…………….........................(2.8) 

Sedangkan losses yang diakibatkan karena arus netral yang mengalir ke tanah (ground) 

dapat  dihitung dengan perumusan sebagai berikut : 

 …….............……...………...…...(2.9) 

Keterangan : 

  = losses akibat arus netral yang mengalir ke tanah (watt) 

   = arus netral yang mengalir ke tanah (A) 

  = tahanan pembumian netral trafo (Ω) 

Dan besarnya daya aktif transformator (P) : 

 …...…………….......…..…..…...(2.10) 
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Keterangan : 

P = daya aktif  

S = daya (KVA) 

Cos  = Faktor daya 

Maka besar persentase losses akibat adanya arus netral yang mengalir ke tanah adalah : 

…...……….........…….....(2.11) 

Susut Tembaga Pada Transformator 

Susut tembaga pada transformator merujuk pada penurunan atau kerugian daya yang 

terjadi akibat arus yang mengalir melalui kumparan tembaga transformator. Ketika arus 

mengalir melalui kumparan tembaga, hambatan internal kumparan menyebabkan terjadinya 

penurunan tegangan dan juga pemanasan pada kumparan tersebut. Hal ini mengakibatkan 

kerugian daya yang dikenal sebagai susut tembaga. 

 Susut tembaga adalah salah satu jenis kerugian daya dalam transformator, yang lainnya 

adalah kerugian inti dan kerugian tembaga pada besi laminasi. Susut tembaga tergantung pada 

arus yang mengalir melalui transformator dan resistansi kumparan tembaga. Semakin besar 

arus yang mengalir, semakin besar pula susut tembaga yang terjadi. Sebelum menghitung susut 

tembaga, terlebih dahulu menentukan susut tembaga pada daya Primer dan sekunder yaitu : 

Daya primer 

........................(2.12) 

Keterangan : 

  = Daya Masuk 

  = Tegangan Primer 

  = Arus Primer 

 = Faktor Daya  

Setelah nilai daya masuk didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung persamaan 

berikut : 

……………………..(2.13) 

Keterangan : 
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  = Tegangan Jatuh (primer) 

     = Tegangan Primer 

   = Nilai Impedansi  

Setelah nilai didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung nilai 

Impedansi pada sisi primer dengan persamaan berikut : 

…………………………(2.14) 

Keterangan : 

  = Impedansi Primer 

 = Tegangan Jatuh (primer) 

           = Tegangan Primer  

Setelah nilai didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung  nilai susut tembaga 

pada sisi primer dengan persamaan berikut : 

  ...........................................(2.15) 

Keterangan : 

 = Rugi tembaga (primer) 

   = Arus Primer 

   = Impedamsi Primer 

Daya sekunder 

....................................(2.16) 

Keterangan : 

 = Tegangan Jatuh (sekunder) 

   = Tegangan sekunder 

  = Nilai Impedansi  
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Setelah nilai didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung nilai  

pada sisi Sekunder dengan persamaan berikut : 

…………………………...(2.17) 

(2.17) 

Keterangan : 

     = Impedansi Sekunder 

 = Tegangan Jatuh (sekunder) 

            = Tegangan sekunder 

Setelah nilai didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung  nilai susut tembaga 

pada sisi Sekunder dengan persamaan berikut : 

…………………………...(2.18) 

Keterangan : 

 = Rugi tembaga (sekunder) 

  = Arus sekunder 

  = Impedamsi sekunder 

Setelah didapat nilai susut tembaga pada sisi primer dan sekunder, maka nilai susut 

tembaganya didapat : 

 ……………………(2.19) 

 Keterangan : 

 = Rugi tembaga total 

   = Rugi tembaga primer 

   = Rugi tembaga sekunder 
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Rugi – Rugi Total Pada Transformator 

Pada transformator yang baik, rugi-rugi daya ini harus diminimalkan untuk 

meningkatkan efisiensi transformator dan mencegah kenaikan suhu yang berlebihan. Hal ini 

penting karena kenaikan suhu yang signifikan dapat merusak isolasi dan komponen 

transformator. Oleh karena itu, pemilihan desain yang tepat, penggunaan bahan yang 

berkualitas, dan pemeliharaan yang baik diperlukan untuk mengurangi rugi-rugi daya dan 

memastikan transformator beroperasi dengan efisien. Secara sistematis dapat dinyatakan 

dengan rumus sebagai berikut : 

……....……(2.20) 

Keterangan : 

  = Rugi–rugi Daya Total  

 = Rugi–rugi Tembaga 

   = Rugi–rugi Netral 

METODE PENELITIAN 

Diagram Alir Penelitian 

Diagram Alir Penelitian adalah tahap yang memuat langkah - langkah dalam menyusun 

penelitian supaya memudahkan peneliti untuk melakukan sebuah penelitian, berikut alur 

pengerjaan tugas akhir digambarkan seperti diagram seperti berikut : 

 

Gambar  1. Diagram Alir Penelitian 
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Objek Penelitan 

Objek penelitian yang digunakan merupakan objek yang mendukung proses analisis 

susut energi pada jaringan gardu distribusi tegangan rendah. Berdasarkan  hal tersebut maka 

dipilih beberapa objek khusus pada trafo distribusi sebagai berikut : 

Data tahanan 

Data tahanan (R) yang dibutuhkan adalah data tahanan yang ada di penghantar netral 

trafo Distribusi untuk menganalisis Losses akibat arus netral pada penghantar Netral. 

Resistansi pada penghantar netral transformator distribusi yang digunakan oleh PT. PLN 

(persero) ULP BAWEAN adalah R = 0,6842 

Faktor daya 

Faktor daya pada sistem tenaga listrik yang disediakan oleh PLN (Perusahaan Listrik 

Negara) mengacu pada rasio antara daya aktif (real) dengan daya semu (apparent) yang 

dikonsumsi oleh beban listrik di jaringan PLN. Faktor daya adalah ukuran efisiensi penggunaan 

daya dalam sistem kelistrikan, faktor daya yang digunakan sebesar = 0,9 

 Biaya per kWh 

Rugi-rugi dalam bentuk rupiah pada trafo dapat dihitung dengan mengalikan kerugian 

daya dalam bentuk watt dengan biaya energi listrik per kilowatt-hour (kWh). Pada PT. 

PLN(persero) ULP BAWEAN biaya per kWh nya sebesar = Rp 834/kWh 

Langkah-Langkah Pengolahan Data 

Berikut adalah beberapa langah yang penulis lakukan dalam pengolahan data ini : 

1. Perhitungan susut total pada transformator  

Secara sistematis dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut :   

………….....(3.13) 

Keterangan : 

         = Rugi–rugi Daya Total  

        = Rugi–rugi Tembaga 

          = Rugi–rugi Netral 

2. Perhitungan daya keluaran pada Transformator (Pout) 

Untuk menghitung Pout, maka didapatkan dengan persamaan sebagai berikut: 
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 .................................(3.14) 

 Keterangan : 

 = Daya Keluar  

 = Daya Masuk 

 = Rugi-rugi Daya Total 

3. Perhitungan susut dalam bentuk harga (Rupiah) 

Untuk menghitung rugi-rugi dalam bentuk harga, maka didapatkan dengan persamaan 

berikut: 

.................(3.15) 

Keterangan : 

Rp     = Kerugian Harga 

24     = perhitungan dalam satu hari 

Rp 834  = Harga per kWh 

Bagian ini memuat rancangan penelitian meliputi disain penelitian, populasi/ sampel 

penelitian, teknik dan instrumen pengumpulan data, alat analisis data, dan model penelitian 

yang digunakan. Metode yang sudah umum tidak perlu dituliskan secara rinci, tetapi cukup 

merujuk ke referensi acuan (misalnya: rumus uji-F, uji-t, dll). Pengujian validitas dan 

reliabilitas instrumen penelitian tidak perlu dituliskan secara rinci, tetapi cukup dengan 

mengungkapkan hasil pengujian dan interpretasinya. Keterangan simbol pada model dituliskan 

dalam kalimat.  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Analisa Pembebanan Transformator Distribusi 

Perhitungan Persentase pembebanan transformator dengan menggunakan persamaan 

(3.1) (3,2) (3.3) (3.4) sebagai berikut : 

S = 100 KVA 

V= 400 V 

Maka untuk menghitung arus beban penuh (Full Load) sebagai berikut : 
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I  =
𝑆

√3. 𝑉
 

I  =  
ଵ 

√ଷ.ସ
 = 144,3 A  

Untuk menghitung arus rata-rata sebagai berikut : 

 𝐼ோ௧ିோ௧  =
୍ୖା୍ୗା୍

ଷ
 

=
ଵହାଵଵାଵଵ

ଷ
= 128 A  

Maka presentase pembebanan yang dapat sebagai berikut : 

 %𝑃𝑒𝑚𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛 =  
୍౪ష౪

୍ూై
 x 100%  

 =
ଵଶ଼

ଵସସ,ଷ
x 100% =  88,7% 

2.  Analisa Rugi-Rugi Adanya Arus Netral Pada Transformator 

Rugi-rugi akibat adanya arus netral pada penghantar netral pada penghantar netral 

transformator. 

Dengan menggunakan persamaan (3.5) Rugi-rugi akibat adanya arus pada penghantar 

netral transformator dapat dihitung  sebesar: 

 Daya aktif transformator dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

P =  S. Cos𝜑  (𝑝𝑒𝑛𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑖 𝑚𝑒𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑠𝜑 0,9) 

   = 100 KVA x 0,9 

   = 90 Kw 

Menghitung rugi-rugi daya pada netral 

𝑃
𝑁

= 𝐼
𝑁

2
. 𝑅

𝑁
 

      = 78
2
𝑥0,6842 

      = 4162,67 𝑊𝑎𝑡𝑡 = 4,163 𝑘𝑊 

 Dengan demikian persentase rugi-rugi akibat arus netral pada penghantar netral trafomator 

adalah: 

%P =  
ಿ


𝑥100%  

    P =
ସ,ଵଷ

ଽ
 𝑥 100% 

        =  4,62% 
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3.  Analisa Susut Tembaga Pada Transformator 

Sebelum menghitung rugi rugi total pada transformator, terlebih dahulu menentukan 

Daya Primer dan Daya Sekunder dengan persamaan (3.6), (3.7), (3.8) (3.9), (3.10), (3.11), 

(3.12), (3.13) yaitu : 

 Daya Primer 

 𝑃 = √3. 𝑉. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑 

       = √3.20000.2,886.0,9 

          = 89.976,57 𝑊𝑎𝑡𝑡 

           = 89,98 𝑘𝑊𝑎𝑡𝑡 

Setelah nilai daya masuk didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung persamaan 

berikut : 

𝑉ௗ = 𝑉. 𝑍(%) 

 =  20000 .
ସ

ଵ
 

 = 800 𝑉 

Setelah nilai 𝑉ௗdidapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung  nilai Impedansi pada 

sisi primer dengan persamaan berikut : 

𝑍   =  
𝑉𝑑𝑟𝑜𝑝

𝐼𝑝
 

         =
800

2,886
 

         = 277,2 Ω 

Setelah nilai 𝑍 didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung  nilai susut tembaga 

pada sisi primer dengan persamaan berikut : 

 𝑃௨()   =  𝐼
ଶ. 𝑍 

  = (2,886)ଶ. 277,2 

  = 2308,79𝑊𝑎𝑡𝑡 

 Daya Sekunder 

𝑉ௗ(௦)  = 𝑉௦ . 𝑍% 

                =  400.
4

100
 

                = 16 𝑉 
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Setelah nilai 𝑉ௗdidapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung  nilai 𝑍௦  pada sisi 

Sekunder dengan persamaan berikut : 

𝑍ௌ        =
ೝ(ೞ)

ூೄ
  

 =
ଵ 

ଵଶ଼
         

 = 0.125Ω 

Setelah nilai 𝑍ௌ didapatkan, maka untuk selanjutnya menghitung  nilai susut tembaga 

pada sisi Sekunder dengan persamaan berikut : 

 𝑃௨(௦) = 𝐼𝑠ଶ. 𝑍ௌ  

 = 128ଶ. 0,125 

 = 2048𝑊𝑎𝑡𝑡 

Setelah didapat nilai susut tembaga pada sisi primer dan sekunder, maka nilai susut 

tembaganya didapat  : 

 𝑃௨(௧௧) =  𝑃௨() + 𝑃௨(௦)           

 = 2308,79 + 2048 

 = 4356,79 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 = 4,357 𝑘𝑊  

4.  Analisa Susut Total Pada Transformator 

Untuk menghitung susut total pada transformator, maka didapatkan dengan persamaan 

(3.13) sebagai berikut : 

 𝑃௧௧     =  𝑃௨(௧௧) + 𝑃𝑛(௧௧) 

 = 4,357 + 4,163 

 = 8,52 𝑘𝑊 

5.  Analisa Daya Keluaran Transformator ( Pout ) 

Untuk menghitung Pout, maka didapatkan dengan persamaan (3.14) sebagai berikut: 

 𝑃௨௧    =  𝑃 −  𝑃௧௧ 

 = 89,98 𝑘𝑊 − 8,52 𝑘𝑊 

 = 81,46 𝑘𝑊 

6.  Analisa Rugi-Rugi harga (Rp) pada Transformator 

Untuk menghitung rugi-rugi dalam bentuk rupiah (Rp) maka didapatkan dengan 

persamaan (3.15) berikut : 
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𝑅𝑝      =  𝑃௧௧ . 24 (1 ℎ𝑎𝑟𝑖) . 𝑅𝑝 834 (𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑊ℎ) 

 = 8,52 . 24 . 834 

 =  170,536,32 Rupiah 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penelitian yang sudah dilakukan dapat ditarik kesimpulan pada kesimpulan tentang 

”Analisa Susut Teknis Pada Transformator Distribusi Di Wilayah Kerja PT. PLN (Persero) 

ULP BAWEAN” 

1. Nilai susut netral yang terjadi pada trasnformator ND0021 di penyulang Kota sebesar 

4,163 kW. 

2. Nilai susut Tembaga yang terjadi pada trasnformator ND0021 di penyulang Kota 

sebesar 4,357 kW. 

3. Nilai susut Total yang terjadi pada trasnformator ND0021 di penyulang Kota sebesar 

8,52 kW. 

4. Nilai Daya keluar (Pout) yang terjadi pada trasnformator ND0021 di penyulang Kota 

sebesar 81,46 kW. 

5. Nilai Susut Total dalam bentuk harga yang terjadi pada trasnformator ND0021 di 

penyulang Kota sebesar Rp.170.536,32,. 

6. Dari kesimpulan di atas dapat diketahui bahwa Semakin besar arus pada netral 

transformator maka semakin banyak susut yang terjadi pada transformator. 
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