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ABSTRAK

Keandalan tenaga listrik merupakan kondisi dimana sistem tenaga listrik dijaga
kinerja serta kontinuitas penyaluran tenaga listrik kepada pelanggan. Sistem
distribusi berguna untuk mentransfer energi listrik ke beban. Ada banyak hal yang
dapat menyebabkan terputusnya cadangan daya listrik ke beban, salah satunya
adalah jatuh tegangan. Tujuan penulisan dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui besarnya Drop tegangan dan rugi — rugi daya pada Penyulang setelah
Manuver jaringan atau pun setelah pemasangan kapasitor bank apakah Drop
tegangan yang terjadi masih dalam batas toleransi atau tidak agar sistem dapat
terakomodir dengan baik. Pada penelitian ini, masalah yang di bahas hanya
menghitung besarnya Drop tegangan pada Penyulang dan rugi - rugi daya sebelum
dan setelah manuver serta kondisi penyulang saat terpasang kapasitor Bank. Metode
yang digunakan pada penelitian ini berupa stufi literature ini diperlukan untuka
mngetahui landasan teori yang akan digunakan sebagai dasar dan acuan untukl
pengolahan data, pengumpulan data, dan menganalisa data — data yang telah
dikumpulkan lalu mensimulasikan hasil pengolahan data menggunakan software
12.6. Berdasarkan analisa yang dilakukan, diperoleh kesimpulan terjadi drop
tegangan pada penyulang kikim secara berkelanjutan sebesar 5,38% dan 6,97%,
penyulang parkit normal sebesar 0,18 % dan 1,43%. Untuk mengatasi drop
tegangan penyulang Kkikim tersebut, maka dilakukan manuver jaringan antara
penyulang kikim teganggu dengan penyulang parkit normal serta memasang
kapasitor bank 30 Mvar pada penyulang kikim terganggu, agar drop tegangan untuk
penyulang kikim dapat kembali normal. Dan untuk rugi — rugi daya aktif saat
manuver menurun 673% dan daya reaktif 29,1% secara rugi — rugi daya prosedur
manuver sudah cukup baik.

Kata kunci : drop tegangan, rugi daya, manuver, kapasitor bank.
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ABSTRACT

The reliability of electric power is a condition in which the performance of the
electric power system is maintained and the continuity of the distribution of
electricity to customers. The distribution system is useful for transferring electrical
energy to loads. There are many things that can cause the power supply to be cut
off to the load, one of which is a voltage drop. The purpose of writing in this study
is to determine the magnitude of the voltage drop and power losses in the feeder
after network maneuvers or even after the installation of the capacitor bank,
whether the voltage drop that occurs is still within tolerance so that the system can
be accommodated properly. In this study, the problem discussed is only calculating
the amount of voltage drop on the feeder and power losses before and after the
maneuver and the condition of the feeder when the capacitor bank is installed. The
method used in this study in the form of literature stufi is needed to find out the
theoretical basis that will be used as a basis and reference for data processing, data
collection, and analyzing data that has been collected and then simulates the results
of data processing using software 12.6. Based on the analysis conducted, it was
concluded that there was a continuous stress drop of 5.38% and 6.97% in kikim
feeders, and 0.18% and 1.43% for normal parakeet feeders. To overcome the
voltage drop of the kikim feeder, a network maneuver was carried out between the
Kikim Teganggu feeder and the normal parakeet feeders and installed a 30 Mvar
capacitor bank on the Kikim feeder to be disturbed, so that the voltage drop for the
Kikim feeder could return to normal. And for the active power losses when
maneuvering decreased 673% and reactive power 29.1% in terms of power losses
maneuvering procedures are good enough.

Keywords: voltage drop, power loss, maneuver, capacitor bank.

viii



DAFTAR ISl

Halaman

JUDUL i
PENGESAHAN ii
PERNYATAAN i
MOTTO DAN PERSEMBAHAN iv
KATA PENGANTAR \Y
ABSTRAK vii
DAFTAR ISI iX
DAFTAR GAMBAR Xii
DAFTAR TABEL Xiv
BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang 1

1.2. Tujuan Penelitian

1.3. Batasan Masalah

N N N

1.4. Sistematika Penulisan
BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Ketenagalistrikan
2.2 Sistem Distribusi Tenaga Listrik
2.2.1 Sistem jaringan distribusi radial
2.2.2 Sistem jaringan distribusi Loop
2.2.3 Sistem jaringan distribusi spindle
2.3.4. Jaringan NET
2.3 Gradu Induk
2.4 Gardu Distribusi
2.5 Load Break Switch ( LBS)
2.6 Drop Tegangan

W N N N N o o u & b+



2.6.1 Penyebab terjadinya drop tegangan
2.7 Keandalan Distribusi
2.7.1 Indeks keandalan
2.8 Rugi — Rugi Daya
2.9 Faktror — Faktor Yang Mempengaruhi Yang Mempengaruhi
Penyaluran
2.9.1. Pengaruh eksternal
2.9.2. Pengaruh internal
2.9.3. Resistansi
2.9.4. Induktansi
2.9.5. Kapasitansi
2.10. Daya
2.11. Faktor sensitifitas rugi — rugi daya
2.12. Ukuran Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Daya
BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1 Lokasi Penelitian
3.3 Alat Dan Bahan
BAB 4
HASIL ANALISA
4.1 Data Sistem
4.2 Perencanaan Simulasi
4.3 Simulasi Aliran Daya (Load Flow Analysis)
4.4. Simulasi Drop Tegangan Dengan ETAP Power Station 12.6
4.5 Analisa Drop Tegangan Pada Penyulang Kikim Dan Penyulang
Parkit
4.6. Simulasi Rugi — Rugi Daya Dengan ETAP 12.6 Power Station
4.7. Kondisi Pada Saat Manuver Jaringan
4.7.1. Penyulang kikim di Manuver ke penyulang parkit
4.8 Perbandingan Hasil Rugi — Rugi Daya Dengan Simulasi ETAP 12.6
BAB 5

10
10

10
10
10
10
11
11
11
11
11

13
13
13

16
16
19
20

27
30
31
31



KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 kesimpulan
5.2 saran
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xi

33
33
33



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

Halaman

1 Ruang Lingkup Sistem Tenaga 4
2 Jaringan Distribusi Radial 5
3 Jaringan Distribusi Radial 6
4 Jaringan Distribusi Spindle 7
5 Load Switch Breaker (LBS) 8
6 Load Switch Breaker (LBS) 9
1 Diagram Blok Penelitian 15
1 Single Line Diagram Penyulang Kikim 17
2 Single Line Diagram Penyulang Parkit 17
3 Tampilan Batasan Analisis Load Flow 20
4 Tampilan Setting Margin Analisis Load Flow 21
5 Simulasi Drop Tegangan Pada Penyulang Parkit Dengan

ETAP Yang Menunjukan Tegangan Pangkal 22
6 Simulasi Drop Tegangan Pada Penyulang Parkit Dengan

Etap Yang Menunjukan Tegangan Ujung 22
7 Simulasi Drop Tegangan Penyulang Kikim Dengan

Tegangan Pangkal 23
8 Simulasi Drop Tegangan Penyulang Kikim Dengan

Tegangan Ujung 23
9 Simulasi Drop Tegangan Penyulang Kikim Terganggu

Dengan ETAP Yang Menunjukan Nilai Tegangan Ujung 24
10 Simulasi ETAP Pada Penyulang Kikim Terganggu di

Manuver Dengan Penyulang Parkit 24
11 Simulasi Perbaikan Drop Tegangan Pangkal Penyulang

Kikim Menggunakan Kapasitor 30 Mvar 25

xii



Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.

12 Simulasi Perbaikan Drop Tegangan Ujung Penyulang
Kikim Menggunakan Kapasitor 30 Mvar

13 Simulasi Perbaikan Drop Tegangan Pangkal Penyulang
Parkit Saat Manuver Menggunakan Kapasitor 30 Mvar

14 Simulasi Perbaikan Drop Tegangan Ujung Penyulang
Parkit Saat Manuver Menggunakan Kapasitor 30 Mvar

15 Simulasi Perbaikan Drop Tegangan Pangkal Penyulang
Kikim Saat Manuver Menggunakan Kapasitor 30 Mvar

16 Simulasi Perbaikan Drop Tegangan Ujung Penyulang
Kikim Saat Manuver Menggunakan Kapasitor 30 Mvar

17 Diagram Hasil Percobaan Simulasi Drop Tegangan

18 Hasil Percobaan Simulasi Drop Tegangan Dengan
Menambahkan Kapasitor Bank 30 Mvar

19 Rugi - Rugi daya sebelum Manuver dan setelah Manuve

jaringan

xiii

25

26

26

27

27
29

30

32



Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

Halaman

1 Panjang Dan Luas Penampang Konduktor Penyulang Kikim
Dan Parkit

2 Impedansi Penyulang Kikim

3 Impedansi Penyulang Parkit

4 Rata — Rata Data Pada Beban Penyulang Kikim Dan Parkit
Bulan Mei 2020

5 Hasil Percobaan Simulasi Drop Tegangan

6 Hasil Percobaan Simulasi Drop Tegangan Dengan
Menambahkan Kapasitor Bank 30 Mvar

7 Nilai Rugi — Rugi Daya Sebelum Manuver Jaringan

8 Rugi — Rugi Daya Setelah Manuver Jaringan

9 Perbandingan Hasil Rugi — Rugi Daya Sebelum Dan Sesudah
Manuver Dengan Simulasi ETAP 12.6

Xiv

18
18
18

18
28

29

30

31

31



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

sistem distribusi merupakann salah satu komponen pada sistem tenaga listrik.
Sistem distribusi berguna untuk mentransfer energi listrik ke beban. Ada banyak
hal yang dapat menyebabkan terputusnya cadangan daya listrik ke beban, salah
satunya adalah jatuh tegangan. besarnya tegangan yang lenyap pada sebuah

penghantar disebut jatuh teganngan (Holong Modal, 2012).

Manuver jaringan atau perpindahan jaringan distribusi adalah sederet
kegiatan membuat atau modifikasi terhadap aktivitas normal pada jaringan yang di
sebabkan oleh munculnya trouble atau perbaikan jala — jala penghantar yang
memerlukan pemutusan listrik, oleh karena itu dapat memperkecil kawasan yang
padam dan supaya tetap tercipta situasi penyaluran tenaga listrik seoptimal
mungkin.(Hidayah et al., 2014)

Keandalan merupakan taraf keberhasilan kinerja suatu sistem. Agar bisa
memastikan taraf keandalan dari sebuah sistem, dianjuran melakukan pemeriksaaan
menggunakan perhitungan ataupun analisa terhadap taraf keberhasilan kinerja atau
operasi dari sistem yang di analisa pada ambang yang ditentukan selanjutnya
membandingkan dengan standar yang dipastikan sebelumnya. sebagian kriteria inti
pada keandalan yang terkadang dimanfaatkan untuk mempertimbangkan sistem
distribusi radial yaitu angka kegagalan rata-rata (As), waktu pemadaman rata- rata
(rs) dan waktu pemadaman tahunan (Us). (Rahmat et al., 2013)

inti bahasan penelitian ini adalah analisa jatuh tegangan dan solusi pemecahan
masalahnya melalui perpindahan jaringan dan pemasangan kapasitor bank pada
penyulang. Drop tegangan yang terjadi pada penyulang saluran distribusi tegangan
menengah kemudian dianalisa apakah jatuh tegangan yang terjadi dibawah dari
standar yang di tentukan oleh PLN. Kemudian penangan baru akan dilaksanakan
setelah



memahami sebab dan akibat terjadinya jatuh tegangan dengan perpindahan jaringan
antara dua penyulang saluran distribusi tegangan menengah atau dengan melakukan
pemasangan kapasitor bank pada kondisi penyulang terganggu. Pada penelitian ini
di pilih penyulang Kikim di Gardu Induk Sungai Juaro dan penyulang Parkit di
Gardu Induk Seduduk Putih PT. PLN (Persero) Area Palembang dikarenakan
jaringan keduanya sudah bertemu di satu Load Break Switch (LBS) yang di dapat
dari gardu induk terdekat. ETAP Power Station 12.6 merupakan aplikasi untuk
menyelesaikan Problem tentang Trouble kelistrikan sehingga permasalahan jatuh
tegangan akan dilakukan percobaan. Penelitian ini laksanakan dengan harapan
dapat memberikan manfaat saat perbaikan keandalan distribusi listrik dan menjaga
kualitas listrik yang didistribusikan. Berdasarkan penjelasan-penjelasan diatas,
maka penulis mengambil judul skripsi “Profil Tegangan Dan Aliran Daya Saat
Perpindahan Jaringan Penyulang Kikin Dan Penyulang Parkit PT. PLN ( Persero )
Area Palembang”.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya
Drop tegangan dan rugi — rugi daya pada Penyulang setelah Manuver jaringan atau
pun setelah pemasangan kapasitor bank apakah Drop tegangan yang terjadi masih
dalam batas toleransi atau tidak agar sistem dapat terakomodir dengan baik, serta

menentukan keandalan suatu sistem jaringan distribusi menggunakan ETAP 12.6
1.3. Batasan Masalah

Pada penelitian ini, masalah yang di bahas hanya menghitung besarnya Drop
tegangan pada Penyulang dan rugi - rugi daya sebelum dan setelah manuver serta

kondisi penyulang saat terpasang kapasitor Bank.
1.4. Sistematika Penulisan

Bertujuan untuk mempermudah dalam penguraian masalah dan mengerti isi
skripsi ini secara menyeluruh, oleh kaena itu dalam hal ini dikemukakan sistem
penulisan yang menguraikan secara singkat inti permasalahan yang akan dibahas

pada masing-masing bab.



Adapun bab-bab yang dimaksud tersebut adalah
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada Bab 1 ini berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan

masalah, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN UMUM

Pada bab ini menyajikan definisi sistem distribusi, bentuk-bentuk jaringan
distribusi, definisi Drop tegangan dan Manuver jaringan serta metode apa saja yang
digunakan untuk menghitung Drop tegangan dan rugi — rugi daya saat Manuver

Feeder serta keandalan sistem tenaga listrik.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Poada Bab ini membahas tentang metodologi penelitian jenis dan rancangan

pelaksanaan serta topologi jaringan distribusi tegangan menengah.

BAB 4 PERHITUNGAN DAN ANALISA

Pada bab ini berisikan data-data jaringan distribusi dan perhitungan drop
tegangan dan Manuver jaringan pada penyulang Kikim dan Parkit di PT. PLN

(Persero) Area Palembang, serta analisa hasil perhitungannya.

BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang disampaikan penulis untuk
perbaikan dalam penyusunan karya ilmiah selanjutnya.
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