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ABSTRAK

Komponen pada sistem tenaga listrik salah satunya adalah sistem distribusi.
Sistem distribusi berfungsi menyalurkan energi listrik ke beban. Hal yang dapat
mengakibatkan terputusnya pasokan daya listrik ke beban salah satunya adalah
drop tegangan. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis drop tegangan
dan cara penanganannya melalui manuver jaringan pada penyulang. Manuver
jaringan distribusi adalah suatu kegiatan membuat perubahan terhadap operasi
normal dari jaringan akibat dari adanya gangguan atau pekerjaan jaringan lainnya
yang membutuhkan pemadaman tenaga listrik sehingga dapat mengurangi daerah
pemadaman tenaga listrik agar tetap tercapai kondisi penyaluran tenaga listrik
yang seefisien mungkin. Dipilihlah 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). Data yang diperlukan diperoleh dari PT. PLN (Persero) Area
Palembang lalu disimulasikan dengan ETAP Power  Station 12.6 untuk
memudahkan analisanya. Hasil simulasi yang diperoleh adalah terjadi drop
tegangan pada Penyulang Kikim nomal sebesar 0,36% dan terganggu sebesar
6,16%, Penyulang Parkit normal sebesar 0,09% dan terganggu sebesar 0,38%.
Untuk mengatasi drop tegangan Penyulang Kikim tersebut, maka dilakukan
manuver jaringan antara Penyulang Kikim terganggu ke Penyulang Parkit normal
agar drop tegangan untuk Penyulang Kikim dapat terakomodir dengan baik.

Kata Kunci : Drop Tegangan, Penyulang Kikim, Penyulang Parkit, manuver.

Vi



ABSTRACT

One of the components in the electric power system is the distribution system.
The distribution system functions to channel electrical energy to the load. The
thing that can result in the disconnection of electrical power supply to the load is
one of them is the voltage drop. The subject of this research is analysis of voltage
drop and how to handle it through tissue maneuvers in feeders. Distribution
network maneuver is an activity to make changes to the normal operation of the
network as a result of interference or other network work that requires power
outages so that it can reduce the power outage area so that the electricity
distribution conditions are achieved as efficiently as possible. Kikim feeders were
chosen at Gardu Induk Sungai Juaro and Parkit feeders at Gardu Induk Seduduk
Putih at PT. PLN (Persero) Area Palembang because both networks have met in a
Load Break Switch (LBS). The required data is obtained from PT. PLN (Persero)
Palembang Area then simulated with ETAP Power Station 12.6 to facilitate the
analysis. The simulation results obtained are a voltage drop in the normal Kikim
Feeder is 0.36% and disrupted is 6.16%, normal Parkit Feeder is 0.09% and
disturbed is 0.38%. To overcome the voltage drop of the Kikim Feeder, a network
maneuver between the interrupted feeder and the Parkit Feeder is performed so
that the voltage drop for the Kikim Feeder can be well accommodated.

Keyword : voltage drop, Kikim Feeder, Parkit feeder, maneuver.

Vii



DAFTAR ISI

Hal

N 10 5 1 SRS I
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt i
PERNYATAAN ..ottt sttt ettt re st e iii
KATA PENGANTAR ..ttt e e nnaa e e e e nae e \Y;
ABSTRAK .ottt nes Vi
DAFTAR ISttt as e viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e X
DAFTAR TABEL ..ottt s Xi
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1, Latar BelaKang.........cccooiiiiiiiiiiieeee s 1
1.2, TUJUAN PeNEIITIAN......cviiiiiciie e 2
1.3. Batasan Masalah ..........ccccociiiiiiiie i 2
1.4, Sistematika PENUIISAN..........ccooiiiiiiie i 2
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 4
2.1. Sistem Ketenagalistrikan ...........ccooooiiiiiiies e 4
2.2. Sistem Distribusi Tenaga LIStrK .........ccoooveiiiiiriiiiiie e 5
2.2.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial............c.ccccocviiiiiiiiie e 5
2.2.2. Sistem Jaringan Distribusi LOOP ........ccoviiiiiiniiieeesee e 7
2.2.3. Sistem Jaringan Distribusi Spindel ............cccccoviiiiiiii e 8

2.3. Jaringan Distribusi Bawah Tanah (Underground Cable).............c.ccccovenee. 9
2.3.1. Konstruksi dan Material Kabel Bawah Tanah...........cccccovvviiiiininnnene. 9
2.3.2. Pemasangan Kabel Tanah..........c..cccooeiiiiiiiiiici e 10
2.3.3. Sumber Panas Pada Kabel Tanah .........ccccccooevieiinieseeie e 10

2.4, Gardu INAUK......cceiiieie s 10
2.5, Gardu DiStITBUST ......ceviiiiiiesic e 12
2.5.1. Gardu POrtal........c.coeiiiiiie e 12

2.6. Load Break SWItCh (LBS) ......ccoveiiiiiiecie e 13

viii



2.7. PENYUIANG ...t bbb 16

2.8. Drop TEOANGAN ......cueiiiiiiiieitie e 16
2.8.1. Penyebab Terjadinya Drop Tegangan .........ccccceevevieveeriesieseesiesnennns 19

2.9, MANUVET JAITNGAN ...ttt bbb 20
BAB 3 METODE PENELITIAN ....ocoi ittt 22
3.1. Lokasi dan Bahan Penelitian ... 22
3.2. Alat dan Langkah-langkah Penelitian ............ccccocoiiiiiininiicce, 22
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......cooitiictieeese e 25
4.1, Data SISTEM...c.eiiiiitiiiiiieiieie ettt bbb 25
4.2. Perhitungan Manual Drop Tegangan ..........cccoeverineneneenene e 29
4.2.1. Perhitungan Drop Tegangan Penyulang Kikim dan Penyulang Parkit di
Gardu POral .........ovoiiiiiii e 29

4.2.2. Simulasi Dengan ETAP Power Station 12.6 ..........ccccoeveieniieninnenns 30
4.3. Pembahasan Drop Tegangan Pada Penyulang Kikim dan Penyulang Parkit
................................................................................................................... 35

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiii e 39
5.1, KESIMPUIAN ..o 39
I L | O RTTSPPPR 39
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 40
LAMPIRAN-LAMPIRAN L...ooiiiiiieiee e 41



DAFTAR GAMBAR

Hal
Gambar 2.1 Ruang lingkup sistem tenaga listriK ...........cccoveiiiienininncecee 4
Gambar 2.2 Jaringan distribusi Radial ..............cccccceiviiiiiiii e 6
Gambar 2.3 Jaringan diStribuSi LOOP .......ccureriririinienie e 7
Gambar 2.4 Jaringan distribusi Spindel ............cccooviiiii i, 8
Gambar 2.5 Gardu INduk 150KV ..o 11
Gambar 2.6 Gardu Portal ...........cocoiveeieriee e 13
Gambar 2.7 Load Break SWitch (LBS) .......cccciiiiiiiiiiicc e 14
Gambar 2.8 LBS dengan Gas SFB ........ccccocveieiieveeie e 15
Gambar 2.9 Toleransi tegangan pelayanan yang diizinkan .............c.cccoeivnnnnen. 17
Gambar 3.1 Diagram blok penelitian .............ccccocovveiiieiiec e 24
Gambar 4.1 Single Line Diagram Penyulang KiKim ..........cccccoovniinininiininnn, 25
Gambar 4.2 Single Line Diagram Penyulang Parkit............cccccoooniniiiinnnn. 26

Gambar 4.3 Simulasi drop tegangan Penyulang Kikim dengan ETAP yang
menunjukkan nilai tegangan pangkal. ...........cccocooiiiinnine, 31

Gambar 4.4 Simulasi drop tegangan Penyulang Kikim dengan ETAP yang
menunjukkan nilai tegangan UjUNg..........cceevereeieieene e seesie e 31

Gambar 4.5 Simulasi drop tegangan penyulang Parkit dengan ETAP power
station 12.6 pada keadaan normal............cccovevieiiiin s 32

Gambar 4.6 Simulasi drop tegangan Penyulang Kikim terganggu dengan ETAP
yang menunjukkan nilai tegangan pangkal. ..........c.cccooeiieiiiicinenenn, 32

Gambar 4.7 Simulasi drop tegangan Penyulang Kikim terganggu dengan ETAP
yang menunjukkan nilai tegangan Ujung. .........cccoeeeeveneenenieneenieenenn 33

Gambar 4.8 Simulasi Penyulang Parkit dengan ETAP power station 12.6 pada
keadaan terganggu (ArOP). ...cocveoeeiereeresie e erie e see e 33

Gambar 4.9 Simulasi ETAP Penyulang Kikim terganggu dimanuver dengan
Penyulang Parkit normal. ............ccccoeiiiiiii e 34

Gambar 4.10 Simulasi ETAP yang menunjukkan nilai tegangan pangkal
Penyulang Parkit dimanuver dengan Penyulang Kikim ....................... 35

Gambar 4.11 Simulasi ETAP yang menunjukkan nilai tegangan ujung Penyulang
Parkit dimanuver dengan Penyulang Kikim.........ccccocviveiieieniesiiennnns 35



DAFTAR TABEL

Hal

Tabel 2.1 Standar PLN kabel yang digunakan pada LBS SF6 ............c.ccccceuennen. 15
Tabel 4.1 Besar TR Pengukuran dan TM Gardu Induk di Gardu Portal Penyulang
Kikim dan Penyulang Parkit.............ccccoooiiiininiiiiecccc e 26

Tabel 4.2 Panjang dan luas penampang konduktor Penyulang Kikim dan
Penyulang Parkit ..........cccooiiiiiiiiecc e 27

Tabel 4.3 Impedansi Penyulang Parkit............ccoocoviiiiininiiiieeesese e 27
Tabel 4.4 Impedansi Penyulang KiKim ...........cccooeiieiiiic i 27
Tabel 4.5 Rata-rata data beban Penyulang Kikim dan Penyulang Parkit Bulan
OKLEODEI 2018......ceeeeiecie et enraenae s 28

Tabel 4.6 Perhitungan manual drop tegangan Penyulang Kikim dan Penyulang
Parkit dalam kondisi normal (sebelum di manuver). ............ccc.c....... 30

xi



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu komponen pada sistem tenaga listrik adalah sistem distribusi.
Sistem distribusi berfungsi menyalurkan energi listrik ke beban. Ada banyak hal
yang dapat mengakibatkan terputusnya pasokan daya listrik ke beban, salah
satunya adalah drop tegangan. Drop tegangan merupakan besarnya tegangan yang
hilang pada suatu penghantar (Holong Modal, 2012). Pokok bahasan penelitian ini
adalah analisa drop tegangan dan cara penanganannya melalui manuver jaringan
pada penyulang. Salah satu upaya mengatasi drop tegangan pada penyulang
adalah melakukan manuver jaringan distribusi.

Manuver jaringan distribusi adalah suatu kegiatan membuat perubahan
terhadap operasi normal dari jaringan akibat dari adanya gangguan atau pekerjaan
jaringan lainnya yang membutuhkan pemadaman tenaga listrik, sehingga dapat
mengurangi daerah pemadaman tenaga listrik agar tetap tercapai kondisi
penyaluran tenaga listrik yang seefisien dan semaksimal mungkin (Ibrahim S,
2013). Manuver jaringan harus dilakukan pada saat terjadi gangguan penyulang
disalah satu penyulang tersebut. Penyulang yang layak untuk dilakukan manuver
jaringan yaitu ketika kedua jaringan penyulang tersebut sudah bertemu di satu
Load Break Switch (LBS) dan kapasitas yang akan di manuver masih dalam
kategori aman atau tidak over load (Stefanie Manzinger, Marion Leibold, and
Matthias Althoff, 2017).

Drop tegangan yang terjadi pada penyulang saluran distribusi tegangan
menengah akan dianalisa apakah drop tegangan yang terjadi dibawah dari standar
yang di tetapkan oleh PLN. Kemudian penangan baru akan dilakukan setelah
mengetahui sebab dan akibat terjadinya drop tegangan dengan manuver jaringan
diantara penyulang saluran distribusi tegangan menengah. Pada penelitian ini
dipilih 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 menjadi program untuk
menyelesaikan masalah tentang gangguan kelistrikan sehingga permasalahan drop
tegangan akan disimulasikan. Penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat
dalam perbaikan kualitas distribusi listrik dan menjaga kualitas listrik yang
didistribusikan. Berdasarkan penjelasan-penjelasan diatas, maka penulis
mengambil judul skripsi “Analisis Drop Tegangan dan Manuver Jaringan pada

Penyulang Kikim dan Parkit di PT. PLN (Persero) Area Palembang”.
1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui besarnya
drop tegangan pada Penyulang setelah manuver jaringan apakah drop tegangan
yang terjadi masih dalam batas toleransi atau tidak agar sistem dapat terakomodir
dengan baik.

1.3. Batasan Masalah

Pada penelitian ini, masalah yang dibahas hanya menghitung besarnya drop
tegangan pada Penyulang sebelum dan setelah manuver jaringan tanpa membahas

profil aliran daya.
1.4. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam pembahasan masalah dan memahami isi skripsi
ini secara keseluruhan, maka dalam hal ini dikemukakan sistem penulisan yang
menguraikan secara singkat pokok-pokok permasalahan yang akan dibahas pada
masing-masing bab.

Adapun bab-bab yang dimaksud tersebut adalah sebagai berikut :

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 rumus apa saja yang

digunakan untuk menghitung drop tegangan yang terjadi.

BAB 3 METODE PENELITIAN

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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