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ABSTRAK

ANALISIS RUGI DAYA DAN JATUH TEGANGAN
PADA PENYULANG KEDIRI DI GARDU INDUK NEW JAKABARING
PT. PLN (PERSERO) ULP AMPERA PALEMBANG

(2024 : xv + 77 halaman + Gambar + Tabel + Daftar Pustaka + Lampiran)

Hilmi Rachmat Andesta Pratama

0621 3031 0899

Jurusan Teknik Elektro

Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya Palembang

Dalam penyaluran tenaga listrik, selalu terjadi rugi daya dan jatuh tegangan,
hal ini disebabkan karena jauhnya pusat beban yang menyebabkan kawat
penghantar ke beban semakin panjang, selain itu beban pemakaian yang relatif
besar. Rugi daya dan jatuh tegangan terjadi di sepanjang saluran kawat penghantar
yang menyebabkan berkurangnya pasokan energi listrik yang disalurkan ke
konsumen. Sehingga kualitas listrik yang dinikmati konsumen menjadi berkurang.
Rugi daya dan jatuh tegangan tidak dapat dihilangkan khususnya pada jaringan
distribusi 20 kV karena peralatan distribusi tenaga listrik tidakmungkin memiliki
efisiensi 100%. Namun yang perlu diperhatikan adalah apakah rugi daya dan jatuh
tegangan masih dalam batas yang diizinkan. Dalam pembahasan rugi daya dan
jatuh tegangan penyulang kediri didapatkan hasil perhitungan rugi daya pada bulan
Maret 2024 yaitu 43,43 kW persentase 1,04 %, pada bulan April 2024 yaitu 29,77
kW persentase 0,68 % dan pada bulan Mei 2024 yaitu 38,96 kW persentase 0,90
%. Nilai jatuh tegangan pada bulan Maret 2024 yaitu 80,73 V persentase 0,39 %,
pada bulan April 2024 yaitu 82,70 V persentase 0,41 % dan pada bulan Mei 2024
yaitu 82,39 V persentase 0,41 %, sehingga dapat diketahui bahwa rugi daya dan
jatuh tegangan pada penyulang kediri masih sesuai dengan standar keandalan PT.
PLN (Persero).

Kata Kunci : Rugi Daya, Jatuh Tegangan, Penyulang Kediri
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ABSTRACT

ANALYSIS OF POWER LOSSES AND DROP VOLTAGE
ON KEDIRI FEEDER AT SUBSTATION NEW JAKABARING
PT.PLN (PERSERO) ULP AMPERA PALEMBANG

(2024 : xv + 77 pages + Pictures + Table + References + Attachment)

Hilmi Rachmat Andesta Patama

0621 3031 0899

Department of Electrical Engineering
Electrical Engineering Study Program
State Polytechnic of Sriwijaya Palembang

In the distribution of electric power, power losses and voltage drops always
occur, this is due to the distance from the load center which causes the conductor
wire to the load to become longer, in addition to the relatively large usage load.
Power losses and voltage drops occur along the conducting wire lines which cause
a reduction in the supply of electrical energy distributed to consumers. So the
quality of electricity enjoyed by consumers is reduced. Power losses and voltage
drops cannot be eliminated, especially in the 20 kV distribution network because it
is impossible for electric power distribution equipment to have 100% efficiency.
However, what needs to be paid attention to is whether the power losses and voltage
drops are still within the limits. In discussing power losses and voltage drops in the
Kediri feeder, the results obtained from calculating power losses in March 2024
were 43.43 kW, a percentage of 1.04%, in April 2024, it was 29.77 kW, a
percentage of 0.68% and in May 2024, it was 38 .96 kW percentage 0.90 %. The
voltage drop value in March 2024 is 80.73 V, a percentage of 0.39%, in April 2024,
it is 82.70 V, a percentage of 0.41% and in May 2024, it is 82.39 V, a percentage
of 0.41%, so it can be It is known that the power losses and voltage drops at the
Kediri feeder still comply with PT. PLN (Persero) permit standards.

Keyword : Power Losses, Voltage Drop, Kediri Feeder

vii



DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN JUDUL ...ooiii ittt e s I
HALAMAN PENGESAHAN ... ..ot I
IMIOT T O ettt et enae e e n e e srneane e i
AB ST RAK e are e v
ABTRACT .ottt b et b ettt n et re s %
KATA PENGANTAR ..ottt sttt Vi
DAFTAR ISL. ..ottt e e e e et e e e nnaeeennaeeans viil
DAFTAR GAMBAR ...ttt e snte e e e e e nrneean X
DAFTAR TABEL ...ttt Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt sttt Xii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang .........ccccceieieriiiieiiiesiis e 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN .....c.eciieiiiie s 2
1.3 Tujuan dan Manfaal ..........ccceveiiiiiiiiee e 2
1.4 Batasan Masalah............cccoeriiiiiiiiiie e 2
1.5 Metode Penelitian.........cccceeiieiieeiie e 3
1.6 Sistematika PENUIISAN.........coiiiiiiiiicieee e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Tenaga LIStriK .......ccoovviiiiiiiiccece e 5
2.2 Sistem Jaringan DiStribUSI..........cooiiiiiiee 7
2.3 Klasifikasi Jaringan Distribusi Tenaga ListriK............cccccoveiviiciiieinenns 8
2.3.1 Berdasarkan Ukuran Tegangan ...........ccceevueeveeiiveeseeesieesnessieesnnes 8
2.3.2 Berdasarkan Ukuran Arus ListriK ..........ccccocoviviiiiinini e, 9
2.3.3 Berdasarkan Sistem Penyaluran...........ccccoocevviiiiiieeiie e, 10
2.4 Peralatan HUDUNG ......ccoiiiiiiiiicee e 10
2.5 Peralatan ProtekSi........cooiiiiiiiiiiie e e 11
2.6 Struktur Sistem Jaringan Distribusi Primer .........c.cccocoovviiie e iiie e 12

viii



2.6.1 Struktur Jaringan Distribusi Primer Radial .............cccccovvennnne. 13

2.6.2 Struktur Jaringan Distribusi LOOP..........cccceveviiiieieeii e, 14
2.6.3 Konfigurasi Tulang TKan ..o 15
2.6.4 Konfigurasi FOrK .........cccoiveiiiieiiese e 15
2.6.5 Jaringan Distribusi RING........coceiiiiiiiiiiiiniecee e 16
2.6.6 Jaringan Distribusi Konfigurasi Spindel ...........c.ccccoeiiviiviieennee, 16
2.6.7 Konfigurasi Spotload ............ccccevveveiii i 17
2.6.8 Jaringan Distribusi Konfigurasi Jala-Jala..............ccccocooiininnnnns 17
2.6.9 Jaringan Distribusi Konfigurasi ClUSter............ccccoeviivieivenieennenn, 18
2.7 Saluran Jaringan DistribuSi PrmMer ... 18
2.7.1 Saluran Kawat Udara ...........cceoeiieneniniie e 18
2.7.2 Saluran Kabel Udara...........cccoevienieniieseese e 19
2.7.3 Saluran Bawah Tanah.........cccceveieiiieniiiseseee s 20
2.8 Parameter Saluran DistribuSi ..o 22
2.8.1 ReSIStaNnSi SAlUAN.........ccoiiiieieieiese s 22
2.8.2 INdUKLANST SAIUFAN ... ...ceviiiiciieecie e 24
2.8.3 Reaktansi SalUran...........ccooveivieiieneiese s 26
2.8.4 Impedansi SAlUIAN. ... 26
2.9 DAYa LISIITK. .. coeevieiieieieie et 27
2.9.1 DAYA SEMU...cotieiiiiiiiiiieiesee ettt 27
2.9.2 Daya AKLIT.......on 27
2.9.3 Daya ReaKtif ..o 28
2.9.4 Segitiga Daya........cccoviiiiiiiiieiee s 28
2.9.5 FAKLOr DAYA. . ...ccueeeerieieieie e 28
2.10 Rugi-Rugi Daya Dalam Jaringan...........cccccooeverininenieienene e 29
2.10.1 FaKtor BEDAN. . .....c.cooiiiiiieieece e 30
2.10.2 Faktor Rugi-Rugi Beban...........cccocoiiiiiiniii e 30
2.10.3 Efisiensi Penyaluran..,,..,......ccccovieiieiiieniie e 31
2.11 Jatun TEOANGAN .. ..eoueeeieieiterte sttt 31
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian .........ccccooveiiiiiiiiic i 35



3.2 Tahapan Penelitian ... 35

3.3 Penyulang KeAIM.......ccveiiiieiieie et 36
3.3.1 Single Line Diagram Penyulang Kediri.........cccccoceveiinininininnnnns 36
3.3.2 Penghantar Yang Digunakan Pada Penyulang Kediri................... 39
3.3.3 Data Beban Puncak Pada Penyulang Kediri ...........ccccoociinininnns 39
3.3.4 Data Resistansi Dan Reaktansi Penghantar...............cc.ccccovevueennnne. 43
3.3.5 Jarak Antar KONAUKLOL ..........ccouviiiiiiiiiie e 44
3.4 DIAgram AT oo s 45
BAB IV PEMBAHASAN
4.1 Perhitungan Parameter Saluran ............cccooeiieieeie i 46
4.1.1 Perhitungan ReSISTANST ........ccovvveiieriiiiieieresee s 46
4.1.2 Perhitungan ReaKtanSi............cccvevveiiiiiieie i 48
4.1.3 Perhitungan LF Dan LLF........cccoooiiiinieeee s 49
4.2 Perhitungan RUQGI DAYA .......... cooeiiieiieieieiese e 51
4.2.1 Perhitungan Rugi Daya Rata-Rata Bulan Maret...............ccccecn... 51
4.2.2 Perhitungan Rugi Daya Rata-Rata Bulan April .......... ..o 54
4.2.3 Perhitungan Rugi Daya Rata-Rata Bulan Mei .......... ...cc.ccocenenee. 58
4.2.4 AnalisisS RUQI DAY .......... coeeieiiieie e 63
4.3 Perhitungan Jatuh Tegangan .......... ceceeerieriene i 64
4.3.1 Perhitungan Jatuh Tegangan Rata-Rata Bulan Maret ................... 64
4.3.2 Perhitungan Jatuh Tegangan Rata-Rata Bulan April ................... 67
4.3.3 Perhitungan Jatuh Tegangan Rata-Rata Bulan Mei ...................... 71
4.3.4 Analisis Jatuh Tegangan .......... cccecvevieveeie e 74
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPUIAN ...t s 76
5.2 SANAN ...t e 77
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Diagram Satu Garis Sistem Tenaga ListriK............cccooeviiiiinnnnns 6
Gambar 2.2 Bagian-Bagian Sistem Distribusi Primer...........ccccccvvvevviicinenns 7
Gambar 2.3 Komponen Sistem Jaringan Distribusi ...........c.ccooeviniiiiinns 9
Gambar 2.4 FUSE CUL OUL.......coiiiiiiiiieiisee e 11
Gambar 2.5 AUtOMALIC RECIOSEN .........ccviiiiiiiiiee e 12
Gambar 2.6 Konfigurasi Jaringan Radial .............cccccooiiiiiiiiiiice 13
Gambar 2.7 Konfigurasi Jaringan Distribusi Tipe LOOP.......cccccevevveiverirnnnnne. 14
Gambar 2.8 Konfigurasi Tulang IKan............cccccveveiieiieve e 15
Gambar 2.9 Konfigurasi FOrK..........ccooiiiiiiiiiinese e 15
Gambar 2.10 Konfigurasi Jaringan Distribusi RiNg.........cc.ccoovvvieienincnnnen 16
Gambar 2.11 Konfigurasi SPINdel..........cccoveiieiiiie i 16
Gambar 2.12 Konfigurasi Spotload............ccccvveiiiiiiiicieccc e 17
Gambar 2.13 Kofigurasi Jaringan Tipe Jala-Jala ..........ccccooviiiiiniincinen 17
Gambar 2.14 Konfigurasi CIUSter ............ccoooviiiiiii e, 18
Gambar 2.15 Sistem Tiga Fasa Formasi Horizontal ................................ 24
Gambar 2.16 SegitigaDaya ..........ccooviiriiiiii e, 28
Gambar 2.17 Voltage Drop Pada Saluran Distribusi.......................oeel. 32
Gambar 2.18 Hubungan Fasa Dengan Beban Induktif ............................. 32
Gambar 3.1 Gedung PT. PLN (Persero) ULP Ampera.........cccccoovvenvrennnnnn. 35
Gambar 3.2 Single Line Diagram Gardu Penyulang Kediri...........c.ccccouen.ee. 37
Gambar 3.3 Single Line Diagram Proteksi Penyulang Kediri ........................ 38
Gambar 3.4 Diagram Al ..o 45
Gambar 4.1 Grafik Rugi Daya Bulan Maret-Mei..........c.cccoevvvevieiieiieeinenn, 62
Gambar 4.2 Grafik Jatu Tegangan Bulan Maret-Mel............ccccccoveviieiiierinnnn, 74

Xi



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 3.1 Jenis Penghantar Dan Panjang Penghantar Pada Penyulag Kediri ...... 39

Tabel 3.2 Data Beban Puncak Pada Penyulang Kediri Bulan Maret 2024 .......... 40
Tabel 3.3 Data Beban Puncak Pada Penyulang Kediri Bulan April 2024 ........... 41
Tabel 3.4 Data Beban Puncak Pada Penyulang Kediri Bulan Mei 2024 ............. 42
Tabel 3.5 Penghantar AAAC ...t 43
Tabel 3.6 Penghantar SKTM.........oooiiiiiiii 43
Tabel 3.7 Data Resistansi Penghantar Yang Digunakan............................. 44
Tabel 3.8 Jarak Antar KonduKtor.............coooiiiiiiiiii e, 44
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Resistansi Pada Temperatur Beban Puncak ........... 47
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan ReakKtansi...........ccccceevveiieiiiie i, 49
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Faktor Beban Dan Faktor Rugi-Rugi Beban.........50
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Rugi Daya Bulan Maret 2024......................... 54
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Rugi Daya Bulan April 2024.......................... 58
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Rugi Daya Bulan Mei 2024........................... 62
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Jatuh Tegangan Bulan Maret 2024................... 67
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Jatuh Tegangan Bulan April 2024.................... 70
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Jatuh Tegangan Bulan Mei 2024..................... 74

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Rekomendasi Ujian Laporan Akhir

Lampiran 2. Penerimaan Pengambilan Data

Lampiran 3. Single Line Diagram Gardu Penyulang Kediri
Lampiran 4. Single Line Diagram Proteksi Penyulang Kediri
Lampiran 5. Data Beban Penyulang Kediri Maret 2024
Lampiran 6. Data Beban Penyulang Kediri April 2024
Lampiran 7. Data Beban Penyulang Kediri Mei 2024
Lampiran 8. Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir
Lampiran 9. Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir
Lampiran 10. Lembar Bimbingan Laporan Akhir
Lampiran 11. Lembar Bimbingan Laporan Akhir
Lampiran 12. Izin Pengambilan Data

Lampiran 13. Permohonan Surat Izin Pengambilan Data

xiii



