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INTISARI

Jatuh teganganpada desa Sebagin disebabkanoleh pusat listrik sangatjauh dari beban. Panjang
penyulangCeko186,362kmsdengarbeban6127,083kW. Penyulangsangapanjangakanmenyebabkan
jatuhtegangarpadaujung penyulangmengatashal tersebutPLN Area Bangkamengubatpola operasi
penyulangCeko. Tugasakhir ini bertujuanuntuk mengitungaliran dayadan tegangarujung padadesa
Sebagirsetelahdilakukanperubahampola operaspenyulangCeko,mengetahupengarutperubahamola
operasi tersebut, dan mengetahuifaktor-faktor penyebabjatuh tegangandi desa Sebagin.Simulasi
menggunakaretap12.0.6,perhitungarmanualdan pengukurardengarpembebanatrafo sesuadengan
datapengukurardantegangarkirim sesuadengandatayangterbacgpadameteringoutfit (MO), dengan
menghitungteganganujung per seksi sebelumdan sesudatperubaharpola operasipenyulangceko.
Berdasarkarhasil simulasi, perhitungandan pengukuranmemperlihatkarbahwanilai teganganujung
Sebaginebih baik padasaatdisuplai melalui ACR Mungguyaitu 17,21kV jika dibandingkarpadasaat
disuplaimelaluiLBS Malik hanyamencapall4,20kV. Hal ini disebabkaregangarkirim yangdiberikan
padalLBS Malik lebih rendahdibandingkanACR Munggu, karenaLBS Malik lebih jauh dari pusat
listrik. Selainitu suplaipenyulangCekoke desaSebaginmelalui LBS Malik jauhlebih panjangapabila
dibandingkarpadasaatdisuplaimelaluiACR Munggu.

Kata Kunci— ACRMunggu,Ceko,LBS Malik, Sebagin;TegangatJjung

ABSTRACT

VoltageDrop at Sebagirvillage is causedby the distancebetweerthe powerplanand the load which is

far. Thelengthof “Ceko” Circuit is 186,362kmswith load of 6127,083W.A verylong circuit will cause
a voltagedrop on the circuit tip section.In order to overcomehis problem,PLN Area Bangkachanged
the schemeof “Ceko” circuit operations.This final report purposesare to calculatethe flow of power
andtip voltagein Sebagirvillage after the changeof schemeof operationof “Ceko” circuit, while also
to find out the effectof the changeof operationschemeandto discoverthe factorscausingvoltagedrop
in Sebaginvillage. Simulationusing ETAP 12.0.6,manualcalculation And measurementsy performing
transformerassessmerorrespondinghe measuremerdata and the deliveryvoltagebasedon the data
read out on the meteringoutfit (MO), by calculating the tip voltage per sectionbefore and after the
change of the “Ceko” operation scheme.Based on the simulation result, the calculation and
measuremerghowsthat the Sebagirtip voltagevalueis betterwhensuppliedvia ACRMungguwhichis

17.21kV comparedto whensuppliedthroughLBS Malik which only reach14.20kV. Thisis dueto the

sendvoltagegivento LBSMalik is lowerthan ACRMunggu,becausd BSMalik is further awayfromthe
powerplan.In addition, the supplyof “Ceko” circuit to Sebaginvillage via LBS Malik is muchlonger
whencomparedo whensuppliedthroughACRMunggu.

Key Words— ACR Munggu,Ceko,LBS Malik, SebaginTip Voltage

PENDAHULUAN
PT PLN (Persero)Wilayah BangkaBelitung Area

gangguan yang cukup tinggi dalam satu tahun,
penyulang ini juga memiliki beberapatitik jatuh

Bangka masih ada beberapadesa di luar kota
Pangkalpinang/ang disuplai oleh penyulangdari kota
Pangkalpinang. Salah satu penyulang dari kota
Pangkalpinanggang menyalurkarenergilistrik sampai
ke luar kota Pangkalpinangadalah penyulangCeko
yang merupakansalah satu penyulang dari Gardu
Induk Pangkalpinang penyulangini merupakarsalah
satu penyulangdenganperingkat gangguantermasuk
dalam10 besargangguarpenyulangyaitu dengarnotal
gangguansepanjangtahun 2016 sebanyak36 kali
selainmerupakarsalahsatupenyulangdenganjumlah

teganganyang termasuktinggi yaitu di desaSebagin
dengarteganganujungrata-ratal4.24kV, desaPermis
denganteganganujung rata rata 14,48 kV dan desa
Rajik denganteganganujung rata-ratal5,31 dengan
tegangan kirim yang terbaca pada Gardu Induk
Pangkalpinangdalah20,5kV. Berdasarkamatayang
dikumpulkan dan dianalis, desa Sebagin merupakan
desadengarteganganjungterendatyaitu padaGardu
Distribusi PY067 dengantegangarpadasisi tegangan
menengahsebesar14,24 kV dan teganganrendah
sebesal92 V dantegangarrata-ratapadapelanggan
sebesal68,79V.
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JatuhtegangarpadadesaSebagindisebabkaroleh
pusatlistrik yang sangatjauh dari beban.Penyulang
Ceko memiliki panjang 186,362 kms denganbeban
6127,083kW. Penyulangyang sangatpanjangakan
menyebabkan jatuh tegangan pada suatu ujung
penyulangtersebut, mengatasihal tersebutPT PLN
(Persero) Wilayah Bangka Belitung Area Bangka
mengubahpola operasipenyulangCeko untuk suplai
dengan membagi dua arah suplai pada titik
percabanganli daerahsimpangMunggu dengancara
mengoperasikarmAutomatic Circuit Recloser (ACR)
Munggu dan menambahMetering Outfit (MO) pada
desa munggu sebagaialat ukur serahterima energi
antarrayon, sehinggayang awalnyasuplai penyulang
Cekomelalui Load breakingswitch (LBS) Malik dan
MO desa Malik sampai dengan desa Munggu
kemudiandiubahmanjadiduaarahsuplaimelalui MO
desaMunggusampaidengarLBS SimpangRimbadan
melalui Metering Outfit Malik sampaidenganLBS
Simpang Rimba, sehingga desa Sebagin yang
sebelumnyadisuplai melalui MO Malik/ LBS Malik,
sekarangdisuplai melalui MO Munggu/ACRMunggu
yang dianggap lebih dekat dengan beban di desa
SebaginyangmerupakarbebarujungpenyulangCeko.
Perubahanpola operasi penyulang Ceko ini yang
kemudianakan dapatmemperbaikitegangarujung di
Desa Sebagin. Dilatarbelakangidengan hal tersebut
makaakandibahasmengenai‘Analisis PengarutPola
OperasiPenyulangCekoterhadapTegangariJjung di
DesaSebagirPLN RayonToboali”.

. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitan yang pernah dilakukan dalam
mendukundkeberhasilampenelitianyangdilakukanini,
penelitianErhanelidanAldi Riski (2013)dengarjudul
Pengaruh Penambahan Jaringan Terhadap Drop
TegangamadaSUTM 20kV FeederKersik Tuo Rayon
Kersik Tuo KabupaterKerinci, mengkajitentangdrop
tegangaryangterjadi padaFeedeKersik Tuo sebelum
dan sesudah panambahan jaringan, dan
membandingkahasil perhitungardengarstandardrop
teganganyang ditetapkan oleh PT. PLN (Persero)
RayonKersik tuo sesuaidenganTMP (Tingkat Mutu
Pelayanan PLN Setempayaitu17 KV —20KV.

Padatahun2015,dilakukanpenelitiandenganjudul
Analisis PerbaikanLossesdan Jatuh Teganganpada
Jaringan SambunganRumah tidak Standar dengan
simulasi software ETAP 7.5.0 oleh Agung Nugroho
danEko Setiawan.

JulenKartoni S dan Edy Ervianto (2016) dengan
judul Analisis Rekonfigurasi Pembebanan untuk
mengurangRugi-rugi DayapadaSaluranDistribusi 20
kV, dimana analisis rekonfigurasi beban tersebut
dengarmenggunakai TAP12.6.0.

Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Sistem distribusi adalah sistem yang berfungsi
mendistribusikanenagdlistrik kepadaparapemanfaat.
Sistemdistribusiterbagi2 bagian:

a. SistemDistribusi TegangarMenengah

b. SistemDistribusiTegangarRendah

SistemDistribusi TegangarMenengahmempunyai
tegangarkerja di atasl kV dan setinggitingginya 35
kV. Sistem Distribusi TeganganRendahmempunyai
tegangan kerja setinggitingginya 1 kV. Jaringan
distribusi TeganganMenengahberawal dari Gardu

Induk/Pusat Listrik pada sistem terpisah/isolated.
SambungarTenagalistrik adalahbagianpaling hilir
dari sistemdistribusi tenagalistrik. PadaSambungan
Tenaga Listrik tersambung Alat Pembatas dan
PengukurfAPP) yangselanjutnyamenyalurkartenaga
listrik kepadapemanfaat.Konstruksi keempatsistem
tersebut dapat berupa Saluran Udara atau Saluran
BawahTanahdisesuaikamiengarkebijakan
manajemen, masalah kontinuitas pelayanan, jenis
pelanggan,pada beban atas permintaankhusus dan
masalaltbiayainvestasi.

A

Gambar 1. PoIaSisfe;rr{fenaga_istrik

Jaringan Tegangan M enengah

DenganditetapkannyatandarTegangarMenengah
sebagategangaroperasiyangdigunakandi Indonesia
adalah20 kV, konstruksiJTM wajib memenuhkriteria
enjinering keamanan ketenagalistrikan, termasuk
didalamnyaadalahjarak aman minimal antaraphasa
dengarlingkungandanantaraphasadengartanah bila
jaringan tersebut menggunakanSaluran Udara atau
ketahanansolasijika menggunakaiKabel UdaraPilin
Tegangan Menengah atau Kabel Bawah Tanah
Tegangan Menengah serta kemudahan dalam hal
pengoperasianatau pemeliharaan Jaringan Dalam
KeadaanBerteganganPDKB) pada jaringan utama.
Hal ini dimaksudkarsebagaiusahamenjagakeandalan
kontinyuitaspelayanarkonsumen.
Load Flow Analysis

Analisis aliran daya merupakan analisis yang
dilakukan terhadap system dimana dari analisis
tersebutakan didapatdaya aktif (P) dan dayareaktif
(Q) dari suatu system pembangkit, dalam hal ini
pembangkit merupakan sumber ataupun penerima
hinggasampakepadaebaratausisi penerima.
Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan dapat didefenisikan sebagai
besarnyaegangaryang hilang padasuatupenghantar.
Jatuh teganganberbandinglurus denganimpedansi
saluran. Jatuh teganganatau jatuh teganganpada
salurantenagalistrik secaraumum berbandinglurus
denganpanjang salurandan beban serta berbanding
terbalik denganluas penampangenghantarBesarnya
jatuh tegangandinyatakanbaik dalam % atau dalam
besaran/olt.

Besarnyategangarjatuh , bisakita hitung dengan
menggunakapersamaaryaitu:

AV =|Vs|-|r| (2.1)
dimana:
Vs = Teganganujungirim (\Volt)
Vr  =Tegangamjungterima(\Volt)
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Jadi, AV adalahselisih antarateganganujung
kirim denganteganganujung terima, hal ini dapat
dilihat padagambarmrangkaianekivalendibawahini

Gambar 2. RangkaiarEkivalenSaluranDistribusi

Dengan
R = resistanssaluranQ)
X = reaktanssaluran(Q2)

Zsal =ImpedanssaluranQ)
RL  =resistansbebanQ)
XL = ReaktansbebanQ)
ZL  =impedansbeban(Q)

I = arusbeban(A)

AV

= susutegangar{\olt)

Berdasarkareksperimen,Ohm juga merumuskan
bahwa hambatanR kawat logam berbandinglurus
denganpanjang |, berbandingterbalik denganluas
penampandintang kawat A, dan bergantungkepada
jenisbahartersebutSecaranatematisdituliskan:

- (2.5)

Pilihan konduktor penghantar telanjang yang
memenuhipadadekadeini adalahAAC atau AAAC,
sebagagkibattingginya hargatembagadunia, saatini
belummemungkinkarpenggunaapenghantar
berbahan tembaga sebagai pilihan yang baik.
Penghantar yang paling banyak digunakan pada
kontruksi saluranudarateganganmenengah(SUTM)
adalah AAAC, penggunaanhantaran Aluminium
campuranAAAC) dibakukandalamSPLN 41-8:1981
dan dijelaskanpula dalam SNI 04-355-1994.Standar
mutu bahan kawat Aluminium campuran untuk
hantaran Aluninium Campuran (AAAC) dijelaskan
padaTabell.

Tabel 1 Standa Mutu Hantaral Aluminium Campura

E+ % = Iopedans saluran

Gambar 3  Diagram Pasor untuk Feeder pada PF
Lagging
Untuk menghitung berapa besar jatuh tegangan

(AV), diasumsikarbentuk sirkit adalahfasatunggal
dua kawat dimana resistansi dan reaktansinya
masing— masingdinyatakandenganR dan , pada
ujung ujung — ujung salurandi hubungkandengan
sebuahbeban (lihat gambar2.2), makategangan
kirim ditentukan dengan menggunakanbilangan
kompleksdantegangarterimaVr di ambil sebagai
Vs=Vr+IRcos +I| sin (2.2)

Karenafaktor (I Rcos  +I sin ) padaGambar
2.3samadenganZ, makapersamaamenjadi:

Vs=Vr +I1Z atauVs-Vr =1Z (2.3)
sehingga\V = 1Z
AV =1RCos +I Sin (2.4)

Untuk menganalisigatuh teganganharusdiketahui
tegangan-tegangastandaryang diatur dalam SPLN
1:1995 yang berlaku bagi sistem distribusi dan
pemanfaatamrusbolak-balik sertaperlengkaparyang
digunakan dalam sistem tersebut dengan frekuensi
standar50 Hz yang bertegangamominal di atas100
Volt. SPLN ini menggantikanSPLN 1:1978 tentang
teganganteganganstandar dengan variasi tegangan
pelayanarditetapkanmaksimum+5% dan minimum -
10%terhadapgegangamominal.

Resistans Saluran Jaringan Tegangan Menengah

Hambatanatau resistensibergunauntuk mengatur
besarnyauat aruslistrik yang mengalirmelalui suatu
rangkaianlistrik. Dalam radio dan televisi, resistensi
bergunauntuk menjagakuar arus dan teganganpada
nilai tertentudengantujuanagarkomponen-komponen
listrik lainnyadapatberfungsidengarbaik.

No| Sifat Syarat
1 | Tahanarjenisarussearatpada 0,0328
suhu20°C (maximum) ohm.mmz2/m
Beratjenispadasuhu20°C
2 | Koefisienmuaipanjang 2,7kg/dm?3
3 | Koefisiensuhu(a) padasuhu20 23x /oC
4 | °Cdiukurantara2 titik potensial 0,00360/,C
yangdipasangecar&kakupada
kawat
KemurnianAluminium campuran
(MagnesiumSilicon)
5 | Aluminium
Magnesium
Silicon
Min
97,28%
+ 0,5
%
* 0,5
%

Sumbe : SPLN 41-8:198. dar SNI 04-355-1994
Setelah diketahui standar mutu bahan kawat

Aluminium campuransesuaitabel 2.1, resistansi(R)
dan reaktansi ( pada penghantar Aluminium
campuran(AAAC) dijelaskanpula dalam SPLN 64:
1985, hal ini perlu diketahui salah satunya untuk
pemilihan dan penggunaan pelebur pada sistem
distribusi tegangan menengah. Berikut ini adalah
resistansi dan reaktansi saluran untuk penghantar

Aluminium campuraffAAAC).

Tabel.2 Tahana AAAC Teganga 20 kV
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Luas Impedansurutan Impedansi

Penampang | o i oty urutannol

(mm?) P (ohm/km’

16 2,0161+j0,403 | 2,1641+j1601

25 1,2903+j0,3895 1,4384+j1,677
0

35 0,9217+0,379 | 1,0697+]1666

50 0,6452+/0,3678 | 0,7932+j1,655
3

70 0,4608+j0,3572 0,6088+j1,644
7

95 0,3096+]344 0,4876+/1,63
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120 0,2688+]0,3376 0,416‘213+j1,632

150 0,2162+]0,3305 0,36341+j1,618

185 0,1744+]0,3239 0,322(4)1+j1,611

240 0,1344+]0,3158 0,282‘:1+j1,603
4

Sumbe : SPLN 64 198t

Rekonfigurasi Jaringan Radial

Rekonfigurasiaringandistribusi dilakukandengan
tujuanmeminimalisasrugi-rugi dapatdilakukandengn
berbagai cara, anatar lain merubah status saklar
pemisahdan saklar penghubungmerubahjenis kabel
saluranatau merubahstruktur topologi jaringan yang
sudahada.
Program ETAP 12.6.0

ProgramETAP PowerStatioradalahsoftwareuntuk
power sistem yang bekerja berdasarkarperencanaan
(plant/projecy. Dalam  PowerStation  setiap
perencanaanharus menyediakan data base untuk
keperluanitu. ETAP PowerStationdapat melakukan
penggambarasingle line diagram secaragrafis dan
mengadakarbeberapaanalisis/studiyakni Load Flow
(aliran daya), Short Circuit (hubung singkat), motor
starting harmonicspower sistems transient stability,
danprotectivedevicecoordination.

METODE PENELITIAN

Penelitian dimulai dengan membuat pemodelan
sistem tenaga listrik dalam single lone diagram
penyulang Ceko dengan software ETAP 12.6.0,
selanjutnyamemasukardata trafo, bus, beban,status
switch (pemutus yang digunakan), dan parameter
saluran(panjangsaluran jenis penghantar)Setelahtu
melakukan simulasi aliran daya dengan topologi
exsitinguntuk mendapatkategangarujung penyulang
sebelum pola operasi penyulang Ceko diubah,
kemudian menentukanseksi yang akan dianalisis
rute/pola operasinya dengan cara mengatur status
switch/LBS/ACR padapenyulangCeko dan membuat
single line diagram kedua seksi yang akan
dibandingkarpola operasinyadenganfokus penelitian
tegangarujung tetappadatitik yangsamayaitu dalam
hal ini desa Sebaginpada gardu distribusi PY067,
selanjutnyadilakukan simulasi pada pemodelanyang
telah dibuat dan menganalisis tegangan ujung
penyulang Ceko. Setelah tegangan ujung sudah
diketahui dengan pemodelan yang baru, maka
dibandingkanteganganujung dari kedua seksi yaitu
tegangarnujung padasaatkondisi sebelundansesudah
diubahpola operasipenyulangdengansyarattegangan
seksil tidak samadenganseksi2. Apabila tegangan
ujung yang dihasilkansama, maka percobaardiulang
dengan cara menentukan titik pelepasan
switch/LBS/ACRsampaiakhirnyadihasilkantegangan
ujung di desa Sebagin pada kondisi sesudahdan
sebelumdiubahpola operastidak sama.Jikategangan
ujung seksi pertamadan kedua sudah tidak sama,
penelitiandilanjutkan denganmenganalisigperubahan
pola operasipenyulangCekoterhadaptegangarujung

di desa Sebagin. Selain analisis dilakukan dengan
simulasiETAP 12.6.0, hasil dari simulasi ETAP juga
dibandingkandenganperhitungansecaramanual dan
datahasilpengukurarsesualaporanpengukurargardu
distribusiPT PLN (PerseroRayonToboali

I, \
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Gambar 4. FlowchartDiagram RancangaPenelitian

.HASIL DAN PEMBAHASAN
POLA OPERASI PENYULANG CEKO

Topologi Existing Single Line Diagram Penyulang
Ceko

= ——# 8,
Gambar. 5. Topologi ExistingPolaOperasiPenyulang
Ceko

PenyulangCeko adalahsalahsatu penyulangdari
Gardu Induk Pangkalpinangdengan beban rata-rata
210 A atausetaradengan6,7 MW padawaktu beban
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puncak,kondisi awal pola operasipenyulangCekoini
sedikit rumit dan memutar karena penyulang ini
dengansuplaitidak hanyauntuk pelanggarpadaPLN
Rayon Pangkalpinangyaitu juga melistriki pelanggan
di daerahBangka Selatanyang termasukdalam area
kerja PLN Rayon Toboali. Untuk suplai ke daerah
Rayon Toboali, penyulangini memiliki arah yang
sedikit memutar yaitu melalui Malik kemudian
memutarkearah Simp Munggu sebagaititik terakhir
suplaipenyulangCekountuk PLN RayonToboali, pola
operasiyang memutarini meyebabkarnjatuh tegangan
padabeberapditik ujung penyulangCeko yaitu salah
satunyaadalahdesaSebagindengartegangamata-rata
padabebanpuncakmencapail4,20 kV ~ yang mana
angka tersebut sudah diluar batas toleransi SPLN
nomor72 tahunl1987tentangatuhtegangan.

Single Line Diagram SetelahPerubaharPola Operasi
PenyulandgCeko

Gambar. 6 PerubahaiPolaOperasiPenyulangCeko

Gambar6é menunjukarSLD (SingleLine Diagram)
Penyulang Ceko setelah dilakukan perubahanpola
operasidengancara membagidua suplai penyulang
Ceko yaitu melalui LBS Malik dan ACR Munggu,
kemudianselanjutnyalepasdi LBS SimpangRimba
sedangkarkondisi sebelumnyasuplai melalui Malik
dan lepas di ACR Munggu. Pola Operasi dengan
mengubah posisi ACR Munggu ke kondisi close
(tertutup)dan mengubalposisi LBS SimpangRimba
ke kondisi open (terbuka)denganbegitudesaSebagin
yang awalnya disuplai oleh penyulangCeko melalui
LBS Malik, kini disuplaioleh penyulangCekomelalui
ACR MunggudansuplaipenyulangCekomelaluLBS
Malik hanyasampal_BS Simp Rimbasaja.

Analisis Tegangan Ujung Penyulang Ceko pada

desa Sebagin

Analisis TeganganUjung Seksi LBS Malik sampai
desaSebagin

a. SimulasiETAPSeksiLBS Malik sampaidesa
Sebagin
Setelah data-data dan parameter sudah
dimasukandalam program output untuk perhitungan
yanglebih akuratmakaselanjutnyadiatur pembebanan
tiap-tiaptrafo distribusisesuadengarpengukurarreal

di lapangan. Setelahparameterdan data pendukung
sudahdimasukanmakaprogramsiapdijalankan.

Gambar 7 Simulasi ETAP Suplai desa Sebagin
melaluiLBS Malik

Hasil simulasi ETAP untuk perhitungan
tegangarujung di desaSebaginPLN Rayon Toboali,
simulasiETAP diatasdimulai denganmembuatpower
grid (sumber)di depanMetering Outfit Malik dengan
simulasi tegangansumberpadawaktu bebanpuncak
yaitu 16,77 kV sesuaidengandata pengukurangardu
distribusi dengankapsitastrafo 4,910 MVA dengan
total beban pada waktu bebanpuncak 2,032 MVA,
kemudian dibuat line/cable dari LBS Malik sampai
dengandesa Sebaginsejauh 71,445 km sesuaidata
padalaporanikhtisarteknik bulananPLN AreaBangka
Rayon Toboali dengan tetap memperhatikanjenis
penampanglan dimeter penampangyang digunakan,
pemodelanETAP untuk kondisi eksistingini sesuai
dengandiagramyang sudahdibuat untuk aliran daya
sesuadengangambar 4.1 yaitu aliran dayamulai dari
LBS Malik menuju ACR Nadungkemudian LBS
Simp. Rimba kearahBangkaKota kemudianberakhir
di ACR Munggu, denganpomedelanETAP dengan
pola operasiyang sepertiitu didapathasil perhitungan
teganganujung tegangan menengah(TM) sebesar
14,771kV danteganganmendahsebesaf97,1V untuk
tegangariine to line.

b. PerhitungarTegangatJjung SectionLBS Malik-
Sebagin

Setelah dilakukan simulasi ETAP, selanjutnya
dibuatperhitungantegangarujung seksiLBS Malik —
Sebagindengarkapasitasata-rata4,9 MW, penyulang
ini menggunakanpenghantarjenis ALL Aluminium
Alloy Conduktor dengan luas penampang yang
bervariasimulai dari 35 mmz, 70 mm2dan150mm?2.

Perhitunganuntukjatuhtegangardapatdilakukan
dengandata-datayang telah didapatkan.Perhitungan
dilakukan dengancara pendekatarperhitunganjatuh
tegangan perseksi penampang, perhatikan gambar
dibawahini :

LBS MALIK SEBAGIN

CA B C D E
150mm? I 70mm? I35mm2 |70mm2 I

Gambar 8. Diagram PerhitunganTeganganUjung
SeksiLBS Malik — Sebagin

Diketahui:
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Tabel 3. PerhitungadatuhTegangan

" o Peusturm | Beabtaon | Tegagm | okl Ans s
| Pemghantar ‘hjn P Gahmn Sabman Kirn | Beban | rafaqats -‘n
" ! jchmim) | oimEm | 8 | & | o [P

|| Sekmn AB | 17136 02162 03303 1877 | 5167 | 12013 [ 098
1| Sekd B-C | 1513 04608 33572 143424 2 n4E
1| Seka C-D ERE] LA 031 ¥ TT641 098
4| READ-E | IRBE] LABE 15N 513 L9

Karenaadaperbedaampenampangadasaluran,maka
perhitungan jatuh tegangan dilakukan
pendekataperhitungarpersekspenampang,
Untuk penampangALL Aluminium Alloy Conducto
(A3C) dengandiameter penampangl50mm?2dengan
panjang penghantar 36,175 km, didapatkan hasil

sebagaberikut:

Cos =0,98
Cos =11,48

Sin =0,2

JatuhTegangan =Ix(RCos + Sin «xI
=121,15x ((0,2162x0,98)
(0,3305x0,2))x.7,156
=577,755V

Tegangaerimaujung

= Tegangarkirim — jatuhtegangan

=16770-577,755

=16192,25v

=16,19kV

Besarnygatuhtegangar{%) =

=3,45%

Setelahdidapatkanteganganujung penghantarmaka
tegangantersebutakan menjadi tegangankirim seksi
selanjutnyauntuk penampangALL Aluminium Alloy
Conductor(A3C) dengandiameterpenampang0mm?2
(seksi B-C) denganpanjang penghantarl5,815 km.
Jika diketahui tegangankirim dan daya/bebantotal
makadapatdihitungarusrata-ratayaitu :
= _=

Sehinggauntuk mencarijatuhtegangarseksiB-
C:

JatuhTegangan =1 x(RCos + Sin xl
=88,577x((0,4608x0,98)+
(0,3572x0,2))%5,815
=1195,95v

Tegangaferimaujung

= Tegangarkirim —jatuhtegangan

dengan

Sehinggauntuk mencarijatuh tegangarseksi C-D
adalah:

JatuhTegangan =1 x(RCos + Sin xl
=51,774x((0,9217x0,98)
(0,379x0,2))»8,813
= 446,734V

Tegangarerimaujung

= Tegangarkirim — jatuhtegangan

=14996,29- 446,734

=14549,56v

=14,549kvV

Besarnygatuhtegangar{%) =

=2,98%
Setelahdidapatkanteganganujung penghantarmaka
tegangantersebutakan menjadi tegangarkirim seksi
selanjutnyauntuk penampangALL Aluminium Alloy
Conductor(A3C) dengandiameterpenampang@0mm?
(seksi D-E) denganpanjang penghantarl9,661 km.
Jika diketahui tegangankirim dan daya/bebantotal
makadapatdihitungarusrata-ratayaitu :

SehinggauntukmencarijatuhtegangarseksiD-E,

adalah:

JatuhTegangan =1 x(RCos + Sin xlI
=42,785x ((0,4608x0,98)
(0,3572x0,2))x19,661
= 439,36V

TegangarTerimaujung

= Tegangarkirim —jatuhtegangan

=14549,56- 439,36

=14109,5%

=14,11kV

Besarnygatuhtegangar{%) =

=3,02%
c. PengukuramegangarUjunguntukSeksiLBS
Malik — Sebagin

Setelahdilakukan simulasi ETAP dan perhitungan
teganganujung desa Sebagin yang dalam hal ini
teganganujung atau teganganterima pada Gardu
Distribusi PY067, maka didapat pula data hasil
pengukuranlangsung yang dilakukan oleh petugas
pelayanarteknik PT. PLN RayonToboali sesuaiyang
telah dilaporkan dalam laporan pengukuran gardu

= 16192.25-1195.95 sistribusiPLN RayonToboali.
=14996,2%
=14,996kV Tabel 4 PengukuramegangartJjung SeksiLBS Malik
Besarnygatuhtegangar{%) = - Sebagin
= Data Pengubnuran Qardo

=7,39% : Tanggal | Jam | TemmE Tegangan Bendah : Tegangan
Setelahdidapatkanteganganujung penghantarmaka ol | Ukg | e {ale) i ‘1; Menengahi
tegangantersebutakan menjaditegangankirim seksi ' L | (o Vol
selanjutnyauntuk penampangALL Aluminium Alloy B2 B | TR
Conductor(A3C) dengandiameterpenampan@5mm?2 b 100322005 ( 1B04 [ 1677 [ 300 | 307 | 277 | 4 142
(seksiC-D) dengarpanjangpenghantaB,813km. Jika : |waams|zeae| 1688 |zee [ zes [282] 4 1424

diketahui tegangankirim dan daya/bebartotal maka
dapatdihitungarusrata-ratayaitu :

Dibawahini adalahgrafik perbandingamnalisis
tegangan ujung desa Sebagin dengan 3 metode
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perhitunganyaitu, simulasiETAP, perhitunganmanual
danpengukuran.

Gambar 9. Grafik Nilai TegangarJjung Seksi
LBS Malik — Sebagin

Terlihat bahwaada perbedaarhasil nilai tegangan
ujung desaSebaginpada saat disuplai melalui LBS
Malik, dalam hal ini perhitungan manual tegangan
ujung desaSebaginadalah14,11kV lebih mendekati
pengukurartegangarujung padawaktu bebanpuncak
di desa Sebagin vyaitu 14,20kV, sedangkanuntuk
simulasiETAP didapatkarhasil 14,77.Perbedaamilai
teganganujung ini dapat disebabkanoleh perkiraan
kondisi bebanpada simulai ETAP yang diasumsikan
dengan 30% motor dan 70% stator, karena dalam
penelitian ini tidak melakukan sampling beban
langsungke lapangaruntuk mengetahukondisi beban
secarareal, selainitu untuk metodeperhitunganjuga
mengabaikaritik percabangan/persimpangsehingga
didapatkamilai tegangarujung yang berbedapamun
masih mendekati nilai pengukuransecarareal di
lapangarpadawaktubebarpuncak(WBP).

Analisis TegangarlJjung SeksiACR Munggu sampai
desaSebagin
a. SimulasiETAP SeksiACR Munggu- Sebagin
Setelahparameterdan data pendukungsudah
dimasukanmakaprogramsiapdijalankan

20
FEUE0R T or 2
= WRMT e ¥

Hrs'---w;me L

FEiZpT

PR (00—

Gambar 10. Simulasi ETAP Suplai desa Sebagin
melaluiACR Munggu

Hasil simulasi ETAP untuk perhitungan
teganganujung di desaSebaginPLN Rayon Toboali
melaui ACR Munggu, simulasi ETAP diatas dimulai
dengan menambahkanpower grid (sumber) pada
simulasiETAP untuk suplaidesasebaginmelalui LBS
Malik yang telah dibuat terdahulu. Power grid yang
baru ditempatkan didepan ACR munggu dengan
kapasitastrafo 2,360 MVA, yang semula simulasi
ETAP pertamaaliran dayaberakhirpadaACR munggu
dengarkondisi open(terbuka).Untuk pemodelaryang
keduaini setelahpower grid dibuat kemudianditarik
line/cable dari ACR Munggu sampai dengan desa
Sebaginsejauh 31,225 km sesuaidata pada laporan
ikhtisar teknik bulanan PLN Area Bangka Rayon
Toboali, pemodelanETAP untuk kondisi ini sesuai

dengandiagramyang sudahdibuat untuk aliran daya
sesuadengangambar 4.4 yaitu aliran dayamulai dari

ACR Munggu menuju LBS Bangka Kota kemudian
lepas di LBS Simp. Rimba, sehinggadesa Sebagin
mendapatsuplai dari penyulangCeko melalui ACR

Munggu dan suplai penyulang Ceko melalui LBS

Malik berakhirdi LBS Simp Rimba. PomedelarE TAP

dengan pola operasi yang seperti itu didapat hasil

perhitungartegangarujung padadesaSebaginRayon
Toboali untuk Gardu PY067 dengan tegangan
menengah(TM) sebesar17,195 kV dan tegangan
rendahsebesaB46,7V untuktegangarine to line.

b. PerhitunganTegangarUjung SeksiACR Munggu—
Sebagin

Setelahdilakukan simulasi ETAR, selanjutnya
dibuatperhitungartegangarujung seksiACR Munggu
— Sebagin dengan kapasitas rata-rata 2,2 MW,
penyulang ini menggunakanpenghantarjenis ALL
Aluminium Alloy Conduktor denganluas penampang
yang bervariasi mulai dari 35 mm2, 70 mm? dan
150mm?2.
Perhitunganuntuk jatuh tegangandapat dilakukan
dengan data-datayang telah diketahui. Perhitungan
dilakukan dengancara pendekatarperhitunganjatuh
tegangarpersekspenampangperhatikargambar.7:

ACR MUNGGU
B C D

SEBAGIN

A
150mm?2 35mm?2 70mm?2

Gambar. 11 DiagramPerhitungarmegangartJjung
SeksiACR Munggu— Sebagin

Diketahui:
Tabel 5. PerhitunganJatuh TeganganSeksi ACR
Munggu-Sebagin
Begeroneg | Reaktine Tegmzan Total AN Ll
" Fenghamrar ey Sabman Sahran Fomiry Beban | ratasmta i
h o [ahmiom) (b Ty EVY (EVA) A e
1| Seksi A-B 6,59 B2162 03305 17,55 9233 72 (1]
2| Seka B-C 1574 0017 L3 ] LTS [FIS
3| Sekd CD 18861 04608 03572 ? 6225 3 056
Karena ada perbedaan penampang pada

saluran, maka perhitunganjatuh tegangandilakukan
dengarpendekataperhitungarpersekspenampang,
Untuk penampangALL Aluminium Alloy Conductor
(A3C) dengandiameterpenampand. 50mmz(seksiA-
B) denganpanjangpenghantar6,89 km, didapatkan
hasilsebagaberikut:

Cos =0,96
Cos =16,26
Sin =0,28

JatuhTegangan =1x(RCos + Sin xI\
=51,72x ((0,2162x0,96)+
(0,3305x0,28))%6,89
=106,947V

TegangatTerimaujung

= Tegangarkirim —jatuhtegangan

=17860- 106,947

=17753,05v

=17,753kvV
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Besarnygatuhtegangar{%) =

=0,60%

Setelah  didapatkan tegangan ujung
penghantar,maka tegangantersebut akan menjadi
tegangankirim seksi selanjutnyauntuk penampang
ALL Aluminium Alloy Conductor (A3C) dengan
diameter penampang35mm? (seksi B-C) dengan
panjangpenghantad,674km. Jika diketahuitegangan
kirim dan daya/bebartotal maka dapatdihitung arus
rata-ratayaitu:

Sehinggauntuk mencari jatuh teganganseksi B-C,

adalah:

JatuhTegangan =Ix(RCos + Sin xl|
=42,80x((0,9217x0,96)+
(0,379x0,28))4,674
=198,26V

Tegangaferimaujung

= Tegangarkirim —jatuhtegangan

17753,05- 198,26

=17554,80v

=17,554kv

Besarnygatuhtegangar{%) =

=1,12%

Setelahdidapatkanteganganujung penghantarmaka
tegangantersebutakan menjadi tegangankirim seksi
selanjutnyauntuk penampangALL Aluminium Alloy
Conductor(A3C) dengandiameterpenampang0mm?2
(seksi C-D) denganpanjang penghantarl9,661 km.
Jika diketahui tegangankirim dan daya/bebantotal
makadapatdihitungarusrata-ratayaitu :

Sehinggauntuk mencari jatuh teganganseksi C-D,

adalah:

JatuhTegangan =1 x(RCos + Sin xl
= 35,46x ((0,4608x0,96)
(0,3572x0,28))x19,661
= 378,143V

Tegangaerimaujung

= Tegangarkirim — jatuhtegangan

=17554,80- 378,143

=17176,65v

=17,177kV

Besarnygatuhtegangar{%) =

=2,15%
c. PengukurafegangarUjung untukSeksiACR
Munggu— Sebagin

Selain  melakukan simulasi ETAP dan
perhitunganmanual, untuk analisis yang lebih tajam
penulis mengumpulkanhasil pengukurantegangan
ujung penyulangCeko pada gardu distribusi PY067
padakondisipolaoperasiawal dansetelatpola operasi
penyulang diubah. Dibawah ini adalah hasil
pengukurargardudistribusi PY067 padasaatdisuplai
melaluiACR Munggu.

Tabel 6. PengukuranTeganganUjung Seksi ACR

Munggu— Sebagin

Dt Parguburas Gardu

Tegangan | TegpanganRerubah [ Teganaan
Mo Tanagal Jam Fangkal ak g il e
(ke wialiy {walt) giass| fen=rmah
(Kila %Walth
RE | BT | TR
10°0820L6 | LE3L L7Bé 368 | 365 | 354 4 171
I7ALI0LT | 1h32 LER2 378 | 373 | 362 4 .09

Dibawahini adalahgrafik perbandingamnalisis

tegangan ujung desa Sebagin dengan 3 metode
perhitungaryaitu, simulasiETAP, perhitungammanual
dan pengukurandengantegangankirim yang sama
sesuaidengandata yang oleh Metering Ouitfit (MO)
Munggu.

L]
i
—— 17 11k 17,64
V] g4
-
L
Biaalasi Ersp Feihimsgas il g Aloarae
== Trgargan Kinim == Tegangan Trrm»

Gambar 12. Grafik Nilai TegangarUjung SeksiACR
Munggu—Sebagin

Padagambar4.8 terlihat bahwaadaperbedaan
hasil nilai teganganujung desa Sebagin pada saat
disuplai melalui ACR Munggu,dalamhal ini simulasi
ETAP untuk teganganujung desa Sebagin adalah
17,195kV lebih mendekatpengukurariegangamnjung
pada waktu beban puncak di desa Sebagin yaitu
17,210kV, sedangkan untuk perhitungan manual
didapatkanhasil 17,177. Dalam hal ini, untuk nilai
tegangan ujung simulasi ETAP lebih mendekati
pengukuransebenarnygika dibandingkanpada saat
suplai desa Sebagin melalui LBS Malik, hal ini
disebakardenganperkiraankondisi bebanuntuk seksi
ACR Munggu — Sebaginyaitu 30% motor dan 70%
stator mendekati kondisi sebenarnyauntuk seksi
tersebut,tetapi dalam penelitianini tidak melakukan
sampling beban langsung ke lapangan untuk
mengetahukondisibebansecarareal, selainitu untuk
metodeperhitungajugamengabaikatitik
percabangarpersimpangarsehinggadidapatkannilai
tegangarujung yangberbedapnamunmasihmendekati
nilai pengukuransecarareal di lapanganpadawaktu
bebarpuncak WBP).

Analisis Pengaruh Pola Operasi Penyulang Ceko
terhadap Tegangan Ujung di Desa Sebagin PT PLN
(Persero) Rayon Toboali
AnalisisPenghantaBaluran

Penghantampada saluran sistem distribusi tenaga
listrik adalahsalahsatuparameteryangmempengaruhi
jatuh teganganpada sistem distribusi tenagalistrik,
dibawahini adalahtabelperbandingafenis penghantar
yang digunakan, diameter penghantardan panjang
penghantaruntuk suplai desa sebaginmelalui LBS
Malik danACR Munggu.
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Tabe 9. Perbandinge Teganga Kirim

Tabel 7. Perbandingan Penghantar pada seksi
Penyulan Cekc
fsllo Penghantar LBS(an'?‘)LlK MUNGéEJF(zkm)
il | A3scis0 17,156 6,890
I2 A3C70 45,476 19,661
ia3 A3C35 8,813 4,674
TOTAL 71,445 31,225

d Berdasarka tabe diatas diketahu bahw: untuk

No SEKSI

Tanggal
Pengukuran

Jam
Pengukuran

TEGANGAN
KIRIM
(Kilo Volt)

TEGANGAN
TERIMA
(Kilo Volt)

LBS Malik - Sebagin

11/03/2015

18.04

16,77

14,20

LBS Malik - Sebagin

11/11/2015

20.10

16,88

14,24

ACR Munggu- Sebagin

10/08/2016

18.34

17,86

17,21

N [V (N3 [°

ACR Munggu- Sebagin

27/02/2017

18.33

18,82

18,09

Tabe diata: men
teganganujuhg padapeny

R eREYerRRASEAR IR

esaSebaginmelalui LBS Malik ataupunACR
Munggu menggunakarnienis penghantaryang sama
yaitu All Aluminium Alloy Conductor (AAAC) dan
diameter penampangjang digunakanmulai dari 35
mmz, 70 mmz2dan150mmz2namunpanjangpenghantar
yang berbeda. Panjang penghantar untuk suplai
penyulang Ceko melalui LBS Malik lebih panjang
daripadamelalui ACR Munggu yaitu 71,445km dari
LBS Malik sampaidesa Sebaginsedangkarapabila
disuplai melalui ACR Munggu, panjang penghantar
hanya 31,225 km sampai desa Sebaginpada gardu
distribusi PY067. Hubunganjatuh tegangandengan
panjangpenghantamakadapatdilinat padapersamaan
2.5.

Berdasarkan persamaan 2.5 panjang saluran
berbanding lurus dengan resistansi saluran yaitu
semakinpanjangsaluranmakaresistansisaluranakan
semakinbesarsehinggadidapatkanmpedansisaluran
yangsemakinbesarmula,impedansisaluranyangbesar
dapatmenyebabkafatuh tegangaryangbesar,hal ini
dapatdibuktikanpadapersamaa@.4.

AnalisisPembebanaifirafo

Analisis selanjutnyaadalahpadapembebanatrafo
distribusi untuk seksiLBS Malik — Sebagindan MO
Munggu— Sebagin.

Tabel8. PerbandingaPembebanaifirafo Distribusi

semakintinggi tegangankirim untuk suatuseksiyang
sama maka semakin tinggi pula tegangan ujung
penyulangtersebut.Untuk seksi LBS Malik sampai
sebagintegangarpangkalyangterbacapadaMetering
Outfit Malik adalah16,77kV hal ini disebabkarLBS
Malik lebih jauh jiks dibandingkan dengan ACR
munggu dari pusat listrik yaitu Gardu Induk
Pangkalpinang sehinggaegangarpangkalpadalBS
Malik lebih kecil apabila dibandingkan dengan
tegagangapangkalpadaACR Munggu.

Setelah dilakukan analisis pada parameter-

parameter yang mempengaruhi tegangan ujung
penyulangCeko padagardudistribusi PY067 di desa
SebaginPT PLN Rayon Toboali, dibawahini adalah
grafik perbandingarperhitungantegangarujung desa
SebagimelaluiLBS Malik danACR Munggu.

|

KW 10,00

Siendda Erig Frehitate Frigikuas

==L MALIE (kY] e A CR MILTHCHGL (KY)

Gambar 13.

Grafik PerbandinganTeganganUjung

[ Weo | Pembebaman Teafo LBS MALIE | ACE MONGS
1 | Kapasitas Trafe(kVA) 4910 T
2 | Toml Pembebanan (EVA) 2.0%] 87 523 R0
3 | Pembebanan (%) 11.58% | 39.14%

ntuk pembebanartarfo distribusi, dalam hal ini
untuk keduaseksimasihkurangoptimal, karenauntuk
drop teganganmaksmimal 10% dan untuk mencapai
susutdaya yang minimal, pembebanatrafo distribusi
yang paling baik adalahpada50%-60%dari kapasitas
terpasangesuaiSPLN 50 : 1997 dan hasil pengujian
dapat dilihat pada lampiran standarisasiJTM dan
pembebanatrafo distribusi.

Analisis TegangarKirim

Tegangan kirim suatu penyulang sangat
berpengaruhterhadap teganganterima pada ujung
penyulang tersebut. Analisis ini dapat dibuktikan
denganmeberikantegangarkirim yang berbedapada
salurardistribusidangarpanjangdanjenis penghantar
yang dipertahankarsama, dengandemikian semakin
tinggi tegangankirim diberikan maka akan semakin

PenyulandCeko

Grafik pada gambar 4.9 menunjukan hasil
perhitunganteganganujung penyulangCeko melalui
LBS Malik dan ACR MunggudengansimulasiETAP,
perhitunganmanualdan pengukuranTegangarujung
penyulangCeko di desaSebaginpadaPY067 lebih
baik jika disuplai melalui ACR Munggu yaitu 17 kV
sedangkampadasaatdisuplaimelaluiLBS Malik hanya
mencapail4 kV. Meski teganganujung penyulang
Ceko menjadi lebih baik pada saat disuplai melalui
ACR Munggu, namun jatuh tegangan terhadap
tegangarsumberpadaGl dengarntegangarkirim yang
diberikan20,5kV adalahsekitar16%. Angka tersebut
sudahdiluar batastoleransijatuh tegangaryaitu +5%
dan-10%sesuaSPLN 1 tahun1995.

KESMPULAN

Berdasarkaranalisis yang telah dilakukan dan
data yang telah didapatkan,maka dapat disimpulkan
bahwa:

tinggi pula tegangan pada ujung saluran dan 1. Teganganujung di desa Sebagin pada gardu
sebaliknya. distribusi PY067 dihitung dengancara pemodelan
simulasi ETAP, perhitungan manual dan

pengukurandidapatkanhasil tegangarujung yang

lebih baik padasaatdisuplai melalui ACR Munggu
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yaitu secarasimulasi ETAP, perhitunganmanual
dan pegukurarberturut-turutdengannilai : 17,195
kv, 17,177kVdan17,21kV.

2. Sedangkarteganganujung di desaSebaginpada
saat disuplai oleh penyulangCeko melalui LBS
Malik didapat hasil berturut-turut dengan cara
simulasi ETAP,  perhitungan manual dan
pengukurardengamilai : 14,77kV, 14,11kV dan
14,20kV.

3. Teganganijungdi desaSebagirmenjadilebih baik
setelahpolaoperasidiubah,halini disebabkaroleh
tegangan pangkal yang diberikan pada ACR
Munggulebih baik daripadategangaryangterbaca
di LBS Malik sehinggateganganujung menjadi
lebih baik pula. Selain itu panjang penghantar
penyulangCeko padasaatsuplai ke desaSebagin
melalui LBS Malik adalahlebih dari duakali lipat
dibanding suplai melalui ACR Munggu yaitu
71,445 km, sedangkanpada saat melalui ACR
Mungguhanya31,225km.

4. Faktor-faktoryang mempengaruhteganganujung
penyulangCeko di desaSebaginadalah,panjang
penghantarjenis penghantardiameterpenghantar,
pembebanatrafo dantegangarkirim penyulang.

SARAN

Berdasarkarasil penelitianyangtelahdidapat,
tegangarujung padadesaSebaginpadasaatdisuplai
melalui ACR Munggu masihtinggi yaitu 16% diluar
batas toleransi SPLN No:1 tahun 1995 vyang
menggantikanSLPN No:72 tahun 1987 terkait jatuh
tegangaryaitu dengantegangarpelayanan+5% dan—
10%, kemudiandisarankamuntuk:

1. DibangunGardu Induk di daerahPayunguntuk
perbaikarteganganijung.

2. Uprating penampangyang sesuaidenganbeban
yangdisuplai.

3. Optimalisai pembebanartrafo distribusi sesuai
dengarpembebanatrafo padakondisiideal.

4. Pemecahan beban penyulang Ceko untuk
perbaikan tegangan, karena penyulang terlalu
penjangardanjauhdari pusatlistrik.
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