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ABSTRAK

Gangguan pada jaringan distribusi dapat menyebabkan terhentinya penyaluran
energi listrik kepada pelanggan sehingga diperlukan sistem yang mampu
mempercepat proses penanganan gangguan. Salah satu upaya yang diterapkan
adalah penggunaan Load Break Switch (LBS) yang terintegrasi dengan Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA). Penelitian ini bertujuan menganalisis
pengaruh penerapan LBS berbasis SCADA terhadap Recovery Time dan Energy Not
Supplied (ENS) pada Penyulang Tenggiri Gardu Induk Sei Kedukan PT PLN
(Persero) UP2D S2JB Palembang. Penelitian menggunakan metode kuantitatif
dengan membandingkan data gangguan sebelum dan sesudah penerapan LBS
berbasis SCADA. Hasil analisis menunjukkan bahwa rata-rata Recovery Time
menurun dari 3,03 jam menjadi 0,087 jam. Selain itu, nilai ENS setelah penerapan
LBS berada pada kisaran 165,23-371,00 kWh, sedangkan sebelum penerapan
berada pada rentang 1.367,91-15.986,33 kWh. Penurunan kedua parameter
tersebut menunjukkan bahwa penerapan LBS berbasis SCADA mampu
mempercepat proses pemulihan jaringan setelah gangguan sekaligus mengurangi
besarnya energi yang tidak tersalurkan, sehingga keandalan penyulang mengalami
peningkatan.

Kata kunci: LBS, SCADA, Recovery Time, ENS, keandalan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik telah menjadi kebutuhan penting yang mendukung berbagai
aktivitas masyarakat di berbagai sektor kehidupan. Seiring meningkatnya konsumsi
energi listrik, jumlah pelanggan PT PLN (Persero) juga terus bertambah.
Berdasarkan Statistik Ketenagalistrikan Tahun 2020, pertumbuhan pelanggan
listrik mencapai rata-rata sekitar 4,35% setiap tahun. Peningkatan tersebut
menuntut PT PLN (Persero) tidak hanya mampu memenuhi kebutuhan pasokan
listrik yang terus meningkat, tetapi juga menjaga kualitas pelayanan serta keandalan
sistem penyediaan tenaga listrik. Sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 17
Tahun 1972, PLN ditetapkan sebagai Perusahaan Umum Listrik Negara sekaligus
Pemegang Kuasa Usaha Ketenagalistrikan di Indonesia. Selain itu, ketentuan
tersebut diperkuat melalui Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2009 Pasal 28 yang
mewajibkan setiap penyedia tenaga listrik memberikan pelayanan sesuai standar
mutu dan tingkat keandalan yang telah ditetapkan demi memenuhi kebutuhan
konsumen dan masyarakat (Saiful & Riyadi, 2022).

Sistem penyaluran energi listrik terbagi menjadi empat tahapan utama, yaitu
pembangkitan, transmisi (275, 150 kV), distribusi tegangan menengah (20 kV), dan
distribusi tegangan rendah (220/380 V). Salah satu tahapan yang memiliki potensi
gangguan tinggi serta membutuhkan waktu penormalan yang relatif lama adalah
distribusi tegangan menengah (TM), karena sebagian besar jaringannya tidak
berisolasi dan memiliki bentangan yang panjang. Penyebab gangguan dapat dibagi
menjadi dua, yaitu eksternal (pohon, layang-layang, hewan, dll.) dan internal
(isolator, arrester, penghantar, dll.). Oleh karena itu, diperlukan optimalisasi fungsi
peralatan pada jaringan penyulang 20 kV agar durasi padam dapat ditekan. Salah
satu upaya yang dilakukan adalah membagi jaringan menjadi beberapa section

menggunakan peralatan pemutus yang terhubung dengan sistem SCADA



(Supervisory Control and Data Acquisition). Pemutus yang digunakan terbagi
menjadi dua jenis yaitu pemutus proteksi seperti CB (Circuit Breaker), Recloser,
FCO (Fuse Cut Out) dan pemutus section seperti Load Breaker Switch (LBS), Load
Break Switch Motorized (LBSM) (Jeckson et al., 2021).

Di PT PLN (Persero) UP2D S2JB, masih terdapat sejumlah peralatan
switching, baik Load Break Switch (LBS) maupun Recloser, yang belum terhubung
dengan sistem SCADA. Kondisi tersebut menyebabkan proses penanganan
gangguan masih mengandalkan pengoperasian secara langsung di lapangan,
sehingga petugas harus mendatangi lokasi untuk melakukan manuver jaringan dan
mengisolasi titik gangguan. Proses ini membutuhkan waktu lebih lama
dibandingkan pengoperasian secara remote, sehingga durasi pemadaman
meningkat dan jumlah energi listrik yang tidak dapat disalurkan (Energy Not
Supplied/ENS) menjadi lebih besar. Peningkatan nilai ENS berpengaruh terhadap
potensi kehilangan pendapatan perusahaan serta menurunkan mutu pelayanan
kepada pelanggan. Di samping itu, pengoperasian manual juga memerlukan
tambahan sumber daya manusia dan biaya operasional untuk mobilisasi petugas
menuju lokasi gangguan.

Penelitian yang dilakukan oleh (Putra, 2023) melakukan penelitian
mengenai penerapan Load Break Switch (LBS) pada jaringan distribusi 20 kV PT
PLN (Persero) ULP Bangsri dengan mengevaluasi perubahan Recovery Time dan
Energy Not Supplied (ENS) sebelum serta sesudah pemasangan LBS. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa keberadaan LBS mampu mempercepat
proses penormalan jaringan setelah terjadi gangguan sekaligus menekan besarnya
energi listrik yang tidak tersalurkan kepada pelanggan. Berbeda dengan penelitian
tersebut, penelitian ini mengkaji implementasi Load Break Switch (LBS) yang telah
terintegrasi dengan sistem Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
pada Penyulang Tenggiri Gardu Induk Sei Kedukan. Analisis difokuskan pada
perubahan nilai Recovery Time dan Energy Not Supplied (ENS) untuk mengevaluasi
sejauh mana integrasi LBS berbasis SCADA dapat meningkatkan keandalan sistem
distribusi melalui percepatan pemulihan jaringan dan pengurangan energi listrik

yang tidak tersalurkan.



Meskipun penelitian sebelumnya telah membahas peningkatan keandalan
sistem distribusi tenaga listrik melalui penerapan Load Break Switch (LBS) maupun
sistem Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), pembahasannya masih
berfokus pada parameter tertentu, seperti Recovery Time. Selain itu, sebagian
penelitian belum mengkaji secara terpadu hubungan antara Recovery Time dan
Energy Not Supplied (ENS) sebagai indikator untuk mengevaluasi pengaruh
penerapan LBS berbasis SCADA terhadap keandalan sistem distribusi tenaga
listrik.

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu, penerapan Load Break Switch (LBS)
terbukti mampu meningkatkan keandalan sistem distribusi tenaga listrik, terutama
dalam mempercepat proses isolasi gangguan dan manuver jaringan sehingga
kontinuitas penyaluran tenaga listrik dapat lebih terjaga. Meskipun demikian,
sebagian penelitian masih berfokus pada parameter tertentu sehingga
pembahasannya belum menggambarkan hubungan antara Recovery Time dan
Energy Not Supplied (ENS) secara terpadu. Oleh karena itu, penelitian ini
menganalisis kedua parameter tersebut untuk mengevaluasi pengaruh penerapan
LBS berbasis Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) terhadap
keandalan sistem distribusi tenaga listrik.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan mengevaluasi
pengaruh penerapan Load Break Switch (LBS) berbasis SCADA terhadap
keandalan sistem distribusi tenaga listrik. Evaluasi dilakukan melalui analisis dua
parameter, yaitu recovery time dan Energy Not Supplied (ENS). Parameter recovery
time digunakan untuk mengukur lamanya proses pemulihan jaringan setelah terjadi
gangguan, sedangkan ENS digunakan untuk menentukan besarnya energi listrik
yang tidak dapat disalurkan kepada pelanggan selama periode gangguan.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam mengevaluasi
tingkat keandalan sistem distribusi tenaga listrik setelah penerapan Load Break
Switch (LBS) berbasis SCADA. Selain itu, hasil analisis yang diperoleh diharapkan
dapat mendukung upaya peningkatan kualitas pelayanan kepada pelanggan serta

optimalisasi pengelolaan jaringan distribusi tenaga listrik.



1.2 Tujuan pembahasan

Berdasarkan permasalahan yang telah ditetapkan, maka tujuan pembahasan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis mekanisme kerja serta sistem pengendalian Load Break
Switch (LBS) berbasis SCADA pada jaringan distribusi tenaga listrik 20 kV
Penyulang Tenggiri

Menganalisis perbandingan nilai Recovery Time dan Energy Not Supplied
(ENS) sebelum dan sesudah pemasangan Load Break Switch (LBS) berbasis
SCADA pada sistem distribusi tenaga listrik 20 kV guna mengetahui

pengaruhnya terhadap keandalan sistem.

1.3 Batasan penelitian

Agar pembahasan lebih terarah dan sesuai dengan tujuan pembahasan, ruang

lingkup penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek sebagai berikut.

1.

Objek penelitian adalah jaringan distribusi tenaga listrik tegangan
menengah 20 kV pada Penyulang Tenggiri Gardu Induk Sei Kedukan yang
berada di wilayah kerja PT PLN (Persero) UP2D S2JB Palembang.

Kajian difokuskan pada mekanisme kerja dan sistem pengendalian Load
Break Switch (LBS) yang terintegrasi dengan sistem Supervisory Control
and Data Acquisition (SCADA).

. Analisis keandalan sistem distribusi dibatasi pada parameter:

a. Recovery Time (waktu pemulihan gangguan).

b. Energy Not Supplied (ENS) dalam satuan kWh.

Data yang digunakan berupa data gangguan jaringan distribusi serta data
operasi LBS berbasis SCADA pada periode pengamatan sesuai dengan
ketersediaan data di PT PLN (Persero) UP2D S2JB Palembang.

. Analisis dilakukan dengan membandingkan nilai Recovery Time dan Energy

Not Supplied (ENS) sebelum dan sesudah pemasangan LBS berbasis
SCADA.

Proses pengolahan dan analisis data dilakukan menggunakan perhitungan
matematis berdasarkan metode dan rumus yang digunakan dalam evaluasi

keandalan sistem distribusi tenaga listrik.



7. Penelitian ini tidak mencakup:

a. Analisis aliran daya (load flow).

b. Koordinasi dan setting sistem proteksi.

c. Perancangan perangkat keras Load Break Switch (LBS).

d. Perancangan maupun pembangunan infrastruktur SCADA.

e. Analisis ekonomi dan estimasi kerugian finansial akibat gangguan.

8. Fokus utama penelitian adalah mengevaluasi pengaruh penerapan Load

Break Switch (LBS) berbasis SCADA terhadap penurunan nilai Recovery

Time dan Energy Not Supplied (ENS) pada sistem distribusi tenaga listrik.
1.4 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan pembahasan serta memberikan gambaran mengenai alur
penelitian, penyusunan skripsi ini dibagi ke dalam lima bab sebagai berikut.
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini memuat latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan penelitian, serta sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan landasan teori yang menjadi dasar penelitian, meliputi sistem
distribusi tenaga listrik, sistem proteksi, Load Break Switch (LBS), SCADA,
Recovery Time, Energy Not Supplied (ENS), serta penelitian terdahulu yang
relevan.
BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan lokasi penelitian, sumber dan jenis data, teknik pengumpulan
data, tahapan penelitian, serta metode analisis yang digunakan.
BAB 4 DATA,HASIL DAN ANALISA
Bab ini menyajikan hasil analisis berdasarkan data penelitian, meliputi evaluasi
Recovery Time dan Energy Not Supplied (ENS) sebelum dan sesudah penerapan
LBS berbasis SCADA, disertai pembahasannya.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya
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