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ABSTRAK
ANALISA JATUH TEGANGAN PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20 KV
PT.PLN (PERSERO) AREA LAHAT MENGGUNAKAN PROGRAM ETAP

(2019 : xiv+44 Halaman+Daftar Pustaka+Daftar Isi+Daftar Gambar+Daftar Tabel +

lampiran)

Angga Mulya Rahmadhani
061630310875

Jurusan Teknik Elektro
Program Studi Teknik Listrik
Politeknik Negeri Sriwijaya

Penelitian ini akan membahas analisa jatuh tegangan jaringan distribusi 20kV pada
Penyulang Bulan (Studi Kasus Pada PT. PLN (Persero) Area Lahat). Penelitian ini akan
menggunakan data saluran distribusi Jatuh Tegangan pada Penyulang Bulan Gardu Induk
Pagaralam. Besar jatuh tegangan yang terjadi sangat dipengarui oleh besar arus dan nilai impedansi.
Jatuh tegangan yang terjadi pada Penyulang Bulan tidak boleh melebihi acuan standar SPLN No.
72 Tahun 1987 yang telah ditentukan yaitu sebesar lebih tinggi 21kV (+5%) dan lebih rendah 18kV
(-10%) dari tegangan nominal 20kV.

Berdasarkan analisa menggunakan software ETAP 12.6 jatuh tegangan yang paling besar
terjadi pada gardu 2 (LK 147) sebesar 6,12 % yang disebabkan oleh arus beban berlebih dan panjang
saluran.Akan tetapi jatuh tegangan tersebut tidak melebihi standar yang telah dibuat oleh pihak
perusahaan listrik negara (PLN). Sehingga jatuh tegangan masih dianggap layak untuk Penyulang
Bulan.

Kata Kunci : Jatuh Tegangan, Etap 12.6, Jaringan Distribusi



ABSTRACT
ANALYSIS OF VOLTAGE FALLS ON THE 20 KV DISTRIBUTION
NETWORK PT. PLN (PERSERO) AREA LAHAT USING THE ETAP
PROGRAM

(2019 : xiv+44 Pages+Reference+List of content+List of picture+List of tables+Enclosures)

Angga Mulya Rahmadhani
061630310875
Majoring in Electrical Engineering

State Polytechnic Of Sriwijaya

This study will discuss the analysis of 20kV distribution network voltage drop on Moon
Feeder (Case Study at PT PLN (Persero) Area Lahat). This study will use the distribution of Tension
Fall channel data on the Pagaralam Substation Substation Repeat. The magnitude of the voltage drop
that occurs is influenced by the large current and impedance value. Voltage drop that occurs in Moon
Feeders should not exceed the standard reference SPLN No. 72 of 1987 which has been determined
which is equal to 21kV (+ 5%) and lower by 18kV (-10%) than a nominal voltage of 20kV.

Based on the analysis using ETAP 12.6 software, the biggest voltage drop occurs at
substation 2 (LK 147) of 6.12% which is caused by excessive load currents and channel length.
However, the voltage drop does not exceed the standards made by the state electricity company.

(PLN). So that the voltage drop is still considered feasible for Moon Feeders.

Keywords : Voltage falls, Etap 12.6, Dsitribution Network.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirobbil’alamin, Puji syukur penulis panjatkan kehadirat
Allah SWT atas segala nikmat-Nya, karena berkat rahmat dan karunia-Nya yang
telah diberikan, sholawat teriring salam penulis haturkan kepada junjungan kita
Nabi Besar Muhammad SAW. Yang telah membimbing kita kejalan yang penuh
berkah. Sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Akhir dengan judul
“Analisa Jatuh Tegangan Pada Jaringan Distribusi 20 KV PT.PLN (PERSERO)
Area Lahat Menggunakan Program Etap 12.6”.

Dengan terselesainya Laporan Akhir ini, penulis mengucapkan banyak terima
kasih yang sebesar-besarnya kepada dosen pembimbing atas bimbingan dan
pengarahan yang diberikan selama pembuatan Laporan Akhir ini yaitu kepada :

Bapak Herman Yani S.T.,M.Eng. selaku pembimbing I.
Bapak Andri Suyadi S.ST., M.T. selaku pembimbing II.

Dalam kesempatan ini penulis juga sampaikan terima kasih yang sebesar-
sebesarnya kepada :

1. Bapak Dr. Ing. Ahmad Tagwa, M.T., selaku Direkur Politeknik Negeri
Sriwijaya.

2. Bapak Yudi Wijanarko, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Sriwijaya.

3. Bapak Herman Yani, S.T., M.Eng., selaku Sekretaris Jurusan Teknik
Elektro dan Pembimbing 1 laporan akhir di Politeknik Negeri Sriwijaya .

4. Bapak Mohammad Noer, S.S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik
Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

5. Bapak Andri Suyadi, S.ST., M.T., selaku Pembimbing 2 laporan akhir di
Politeknik Negeri Sriwijaya

6. Bapak Seriono, Kak Punjung Sidik Bintoro , Kak Elfira Dan para pegawai
di PT. PLN (Persero) Area Lahat yang telah membimbing dan membantu

selama pengambilan data.

Vi



7. Orang tua yang selalu memberi motivasi dan mendoakan agar penulis dapat
menyelesaikan Laporan Akhir ini.

8. Teman-teman Teknik Listrik angkatan 2016, terutama kelas LD.

9. Semua pihak yang telah membantu dalam menyelesaikan laporan akhir ini.

Kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan oleh penulis guna
perbaikan dimasa yang akan datang. Demikianlah, semoga laporan akhir ini dapat
bermanfaat bagi rekan-rekan mahasiswa, khususnya bagi mahasiswa jurusan
Teknik Elektro program studi Teknik Listrik Politeknik Negeri Sriwijaya.

Palembang,  Juli 2019

Penulis



DAFTAR ISI

Hal
HALAMAN JUDUL ..ot I
HALAMAN PENGESAHAN ..o I
MOTTO ettt ettt ettt nan e ii
ABSTRAK s v
ABSTRACT e %
KATA PENGANTAR .ot Vi
DAFTAR IS .o Viil
DAFTAR GAMBAR ... XI
DAFTAR TABEL ... X1l
DAFTAR LAMPIRAN ...t X1V
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BlaKang .......cccccooeeieiiieieie e 1
1.2 Perumusan Masalah ..........cooiiiiii 3
1.3 Tujuan dan Manfaat ............ccceoeeiiiieiecce e 3
L.3.L TUJUAN ottt bbb 3
1.3.2 MANTAAL ... 3
1.4 Batasan Masalah ...........cooiiiiiiiiiiieeee 4
1.5 Metode Penelitian .........ccooiiiieiiiicese e 4
1.6 Sistematika PENUIISAN .......cooiiiiiiiieeee e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Tenaga LISIIK .......ccoooiiiiiiiiiece e 6
2.1.1 Fungsi Komponen Sistem Tenaga LiStriK..........ccoovvviineiencncnnnnn 6
2.1.2 Level Tegangan Pada Sistem Tenaga LiStriK.........ccccccevvvierivernnnnnn. 7
2.2 Tranmisi dan DIStriDUS .........ccoiiiiiiiiiic e 9



2.2.1 Saluran DiStribUSI.......oooeeeeeee 9

2.2.2 Klasifikasi Jaringan DistribuSI...........cccoveiiiiiiniiie e 10
2.2.2.1 Jaringan Distribusi Prmer........cccccevvvvieiiiie e 10

2.2.2.2 Jaringan Distribusi Sekunder...........cccccevviveiiienii i 11

2.2.3 Sistem Jaringan DIStrBUSI ......ocveveiiiiieeiie e 11
2.2.3.1 Sistem Jaringan Distribusi Radial ..............ccocoieniiinininnn. 11

2.2.3.2 Sistem Jaringan Distribusi LOOP ........ccccocveveviiereiiesieceen 13

2.2.3.3 Sistem Jaringan Distribusi Spindel.............cccooevvviievieinenene, 14

2.3 JALUN TEOANGAN. ...ttt 15
2.3.1 Faktor Penyebabb Kerugian Tegangan .........c.ccoouvvereienencnesenininns 17

2.4 Kemampuan Hantar Arus/Kuat Hantar Arus ..........cccoceeveeveieeseeneseeseenne 18
2.4.1 Kemampuan Hantar Arus Penghantar Saluran Udara......................... 18
2.4.2 Kemampuan Hantar Arus Saluran Kabel Bawah Tanah..................... 19

2.5 Gardu DISEIDUST .....c.ceiieiiieiicie e 20
2.5.1 Komponen Utama Gardu DiStribusi .........ccccccvvveveiicieene e 20
2.5.1.1 Transformator Distribusi Fase 3........ccccovvvvvvneneienesinene 20

2.5.1.2 Traformator Completely Self Protected ............ccccovvvvrininnne. 21

2.5.1.3 PHB Sisi Tegangan Menengah...........ccccooeviiinencienenennnn 21

2.5.1.4 PHB Sisi Tegangan Rendah ............ccccccoooviveiieie e, 22

2.5.1.5 Peralatan PenguKUT ...........cc.coeiiiiiiiie e 24

2.5.1.6 Peralatan Switching dan Pengaman Sisi TM...........cccccoovvuenne. 26

2.5.1.7 KONEKIOK ...coveieeie ettt 27

2.6 Software Electrical Transient Analizer Program (ETAP).........ccccocevvveieennne 27
2.6.1 Elemen-elemen Sistem Tenaga Listrik Pada ETAP .........cccceevevveenne. 29

BAB Il METODELOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian ........ccccooviiiiiiicce e 32
3.2 Kebutuhan SISTEM .......ccuiiiiiie e 34
3.3 Prosedur PENEIITIAN .......cccoveiieieiieie e 34
3.3.1 Tahap Studi LITEratur ........cciiiiieieieieie e 34
3.3.2 Tahap Studi Lapangan .........cccecveeiieiieeiie e ses e 34



3.3.3 Tahap Analisa/Perhitungan ..........cceoveiereieneiisieieeee e 34
3.3.4 Tahap Penyusunan LapOran ..........cccceoererenenineneeeeee e 35
3.4 Rencana Pengolahan Data/ANaliSis .........cccccveveiieieiiieieeie e 35

BAB IV PEMBAHASAN

4.1 Data PENQUJIAN ....ooveiiiiiiiieiesee e 37
4.2 HaSil dan ANAlISa .........cccooiiiiiiie e 39
4.2.1 Analisa Drop Tegangan .........cccccveveeieseesiesiieseesieeeesee e seesree e 39

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPUIAN .ottt 44
5.2 SAIAN ..t b e nreas 44

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Hal
BAB II
Gambar 2.1 Skema Sistem Tenaga LiStrik .......cccccevviienieniniieiieeseeee e 6
Gambar 2.2 Level Tegangan Pada Sistem Tenaga LiStriK ..........c.cccceveveiieiiennnnnn. 7
Gambar 2.3 Sistem PembangKit............ccccoeviieiieie i 10
Gambar 2.4 Jaringan Distribusi Radial .............ccccooiiiiiiiiiiici s 12
Gambar 2.5 Jaringan DistribDUST LOOP ......cooveiviiieiiiiiisesieeeeee e 13
Gambar 2.6 Jaringan Distribusi SPINdel..........cccocoiiiiiiiiniiic e 14
Gambar 2.7 Trafo DIStrDUSI........c.ccveieiieiiiie s 20
Gambar 2.8 Trafo Completely Self Protected ............ccooviiiiiiiicincie 21
Gambar 2.9 Trafo POLENSIAL.........ccccuiiiiiiiieiee e 24
Gambar 2.10 TrafO ATUS.......ccooiiiiiiiiieieie e neas 25
Gambar 2.11 FUSE CUL OUL........cceiiiiiieieieiesie e 26
Gambar 2.12 Lightning AITESIEN .........ccviiieieiecce e 26
Gambar 2.13 KONEKLOT ........cceiiiiiiiisieieie e 27
Gambar 2.14 Gambar Kerja Editor Pada Etap 12.6 ..........cccccoeevveveiiececciecee, 28
Gambar 2.15 Elemen-elemen yang ada di Etap 12.6 .........c.ccccoooveveiieieccecnnne. 30
Gambar 2.16 Toolbar Unbalanced Load Flow di Etap 12.6............cccocevvivnnnnne 30
BAB I11
Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian .............ccocvveiiiiiiieniieicins 32
Gambar 3.2 Pemodelan Single Line Diagram Dengan ETAP.........cccocvceiinnnnne 35

Xi



Gambar 3.3 Pemodelan Single Line Diagram Dengan ETAP........ccccccvviininnne

BAB IV

Gambar 4.1 Grafik Jatuh Tegangan.........ccccoceiieiiiie i

Gambar 4.2 Grafik Perhitungan YAV .........cccoveiiiie i

xii



DAFTAR TABEL

Hal
BAB 11

Tabel 2.1 KHA penghantar tak berisolasi pada suhu keliling 35°C, kecepatan
angin 0,6m/detik, suhu maksimum 800C (dalam keadaan tanpa angin

FaKtor KOTreKSi 0,7) ..vovviieiiece e 19
Tabel 2.2 Spefisikasi Teknis PHB-TR ..o, 23
Tabel 2.3 Batas Kesalahan Transformasi Trafo Tegangan .............ccccceeeveeveennen, 24
BAB IV
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Jatuh Tegangan ............ccccceevveieereiiiesieesesieseene 37
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan YAV ... 40

xiii



Lampiran 1

Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6
Lampiran 7
Lampiran 8

Lampiran 9

DAFTAR LAMPIRAN

Surat Permohonan Izin Pengambilan Data di PT. PLN
(Persero) Area Lahat

Surat Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 1
Surat Kesepakatan Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 2
Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 1

Lembar Bimbingan Laporan Akhir Pembimbing 2

Lembar Rekomendasi Ujian Laporan Akhir (LA)

Single Line Diagram Penyulang Bulan

Data Bus Input Data Etap

Data Line/Cable Input Data Etap

Lampiran 10 Data Branch Connections Etap

Xiv



