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ABSTRAK

Ni Komang Devi Purnamasari

Evaluasi Rugi-Rugi Penyaluran Penyulang Nyitdah PT PLN (Persero) UP3 Bali
Selatan

Kualitas tegangan sampai ke pelanggan sangat dipengaruhi oleh nilai rugi-rugi tegangan.
Besarnya rugi-rugi di saluran distribusi tergantung pada jenis dan panjang penghantar,
tipe jaringan distribusi, kapasitas trafo, dan jumlah daya yang terpasang [1]. Dalam kajian
ini, penulis menganalisis alternatif penyempurnaan jaringan terbaik untuk memperbaiki
rugi-rugi tegangan ujung di penyulang Nyitdah. Penelitian ini menggunakan software
ETAP 19.01 dalam simulasi penyempurnaan jaringan di penyulang Nyitdah. Adapun hasil
penelitian ini sebelum dilakukan penyempurnaan jaringan terdapat rugi-rugi tegangan
ujung 4 sebesar 6,086%, ujung 5 sebesar 6,136%, ujung 6 sebesar 6,531% sedangkan
setelah penyempurnaan jaringan dengan cara pemotongan jaringan didapatkan hasil rugi-
rugi tegangan di ujung 4 sebesar 3,047%, ujung 5 sebesar 3,194%, ujung 6 sebesar
3,538%. Selain itu simulasi penyempurnaan jaringan yang dapat menjadi alternatif
perbaikan nilai rugi-rugi tegangan ujung yaitu penggantian penghantar dengan mengganti
penghantar AAAC 70 mm menjadi AAACS 150 mm yang mendapatkan hasil simulasi
ETAP 19.01 di ujung 4 sebesar 3,636%, ujung 5 sebesar 3,686%, ujung 6 sebesar 3,980%,
sehingga terjadi effisensi anggaran mencapai 9,4% dan memperoleh keuntungan lain
yaitu meningkatkan kehandalan jaringan dengan menggunakan kabel AAACS yang
dilengkapi dengan Tekep Isolator.

Kata Kunci : Kualitas tegangan, rugi-rugi tegangan, penyempurnaan jaringan
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ABSTRACT

Ni Komang Devi Purnamasari

Losses Analysis in Nyitdah Feeders Operated by PT PLN (Persero) UP3 South Bali

The value of voltage losses greatly affects the customer's voltage quality. The amount of
losses in the distribution feeder depends on the type and length of the line, the type of
distribution network, the capacity of the transformer, and the amount of power
installed[1]. In this study, the author analyzes the best alternatives to decrease the end
voltage losses in the Nyitdah feeder. This study uses Software ETAP 19.01 to simulate
feeder improvement in the Nyitdah feeder. The results of this study find the existing
feeder was carried out there were voltage losses at end 4 of 6.086%, end 5 of 6.136%, and
end 6 of 6.531% while after feeder improvement by cutting the line obtained voltage
losses at end 4 of 3.047%, end 5 of 3.194%, and end 6 of 3.538%. In addition, the feeder
improvement simulation that can be an alternative to improve the value of end voltage
losses is the replacement of conductors by replacing 70 mm AAAC conductors with 150
mm AAACS which obtained ETAP 19.01 simulation results at end 4 of 3.636%, end 5 of
3.686%, end 6 of 3.980% with cost efficiency up to 9.4%. In addition to refinement with
conductor cutting, there is an alternative solution to improve the value of end voltage
losses to meet the standard, namely by replacing the conductor.

Keywords: Voltage quality, voltage losses, network improvement
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era perkembangan globalisasi yang sangat pesat ini, energi listrik atau daya listrik
sangat diperlukan dalam kehidupan sehari-hari. Kebutuhan tenaga listrik terus-menerus
akan mengalami peningkatan seiring berjalannya tuntutan hidup yang tidak dapat
dipisahkan untuk menunjang segala aktivitas kehidupan sehari-hari[1]. PT PLN (Persero)
merupakan perusahaan yang bergerak dibidang listrik yang melayani seluruh masyarakat
di Indonesia. Untuk melayani seluruh pelanggan di Indonesia PT PLN (Persero) memiliki
beragam unit salah satunya yaitu PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP)
Tabanan merupakan salah satu unit penyedia tenaga listrik di Area Bali Selatan yang
mempunyai tugas pokok untuk menjaga kehandalan serta efektifitas dari sistem tenaga
listrik di daerah Tabanan. Dapat dibuktikan pertumbuhan penggunaan energi listrik selalu
mengalami peningkatan setiap tahunnya sebesar 4% [2]. Melihat dari data tersebut
sebagian masyarakat yang memiliki industri dan memerlukan pasokan energi listrik yang
besar menginginkan kualitas listrik dengan kehandalan yang baik.

PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) Tabanan memiliki 7 Penyulang sebagai
jaringan distribusi tenaga listrik Tegangan Menengah (TM) yang disuplai oleh Gas
Insulated Switchgear (GIS) Tanah Lot. Salah satunya yaitu penyulang Nyitdah
merupakan sistem distribusi 20 kV yang memiliki dua penyulang dengan sumber jurusan
Gas Insulated Switchgear (GIS) yang berbeda. Kedua penyulang ini disuplai oleh GIS
Tanah Lot Trafo 11/60 MVA.

Tercatat menurut data Unit Layanan Pelanggan (ULP) Tabanan jumlah keseluruhan
pelanggan penyulang Nyitdah sebanyak 46 pelanggan Tegangan Menengah umum unit
transformator dan 2 pelanggan Tegangan Menengah Premium unit Kubikel PLN yang
bergerak dibidang kesehatan dan pariwisata. Keseluruhan panjang jaringan ini yaitu
56.676 ms. Dalam hal ini terdapat 2 pelanggan premium yang mencakup kepentingan
banyak orang sehingga dapat menjadi dasar perhatian dalam sistem keandalan kelistrikan
untuk menunjang beberapa aktivitas kesehatan dan pariwisata.

Kualitas tegangan sangat dipengaruhi oleh rugi-rugi tegangan. Besarnya rugi-rugi di
saluran distribusi tergantung pada jenis dan panjang penghantar, tipe jaringan distribusi,
kapasitas trafo, dan jumlah daya yang terpasang [1]. Batas toleransi tegangan pada

pelanggan Tegangan Menengah (TM) sebesar +5% -10% dengan batas pembebanan yang
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maksimal [3]. Standar drop tegangan yaitu turun tegangan yang diperbolehkan di Jaringan
Tegangan Menengah (JTM) adalah 2% dari tegangan kerja untuk sistem spindel dan 5%
dari tegangan kerja untuk sistem radial[4].

Sebelum dilakukannya penyempurnaan jaringan di penyulang Nyitdah berbentuk
konfigurasi saluran distribusi 20 kV tipe radial. Menurut data simulasi PT PLN (Persero)
ULP Tabanan sebelum dilakukan penyempurnaan jaringan pada tanggal 31 Agustus 2023
pukul 19.00 WITA di penyulang Nyitdah terukur tegangan maksimum sebesar 20,21 kV
dan tegangan terendah penyulang Nyitdah sebesar 18,89 kV. Serta dengan rata-rata
pengukuran pembebanan puncak pukul 19.00 WITA tertinggi pada penyulang Nyitdah
sebesar 191 Ampere. Sehingga didapatkan dari data tersebut terdapat rugi tegangan ujung
1 sebesar 3,9%, rugi tegangan ujung 2 sebesar 4,1%, rugi tegangan ujung 3 sebesar 4,8%
, Tugi tegangan ujung 4 sebesar 6,0%, rugi tegangan ujung 5 sebesar 6,1 %, rugi tegangan
di ujung 6 sebesar 6,55%. Apabila rugi tegangan sudah melebihi 5% perlu dilakukan
perencanaan untuk melaksanakan penyempurnaan jaringan dengan cara melakukan
penyempurnaan jaringan seperti melakukan penggantian penghantar, melakukan
pemotongan jaringan penyulang, memperbaiki hal teknis seperti melakukan
penyeimbangan beban[5]:[1]:[6]. Maka dengan adanya permasalahan tersebut
penyempurnaan Jaringan Tegangan Menengah (JTM) di Penyulang Nyitdah menjadi
solusi yang diambil untuk dapat meningkatkan pelayanan jaringan kelistrikan baik pada
pelanggan umum dan pelanggan premium pada Penyulang Nyitdah. Rekonfigurasi
saluran distribusi adalah tindakan mengatur ulang konfigurasi jaringan dengan cara
membuka atau menutup switch yang terdapat pada jaringan distribusi untuk mengurangi
rugi-rugi daya pada jaringan distribusi atau untuk meningkatkan keandalan sistem
distribusi sehingga efisiensi daya listrik yang tersalurkan meningkat[1]. Penggantian
penghantar adalah melakukan perbaikan penggantian kabel disuatu penyulang untuk
melakukan perbaikan optimal dan handal dalam hal memperbaikan jatuh tegangan dan
rugi-rugi daya[6]. Pemotongan jaringan penyulang merupakan pemotongan jaringan
sebagian beban pada suatu penyulang yang akan dialihkan ke penyulang terdekat[1].
Dalam penelitian ini ketiga alternatif solusi di atas akan disimulasikan menggunakan
software ETAP 19.01 untuk memperoleh hasil tegangan ujung yang memenuhi standar
dan mampu memberikan pelayanan prima kepada pelanggan di Penyulang Nyitdah.
Evaluasi rugi-rugi dari hasil penyempurnaan jaringan ini dapat meminimalkan rugi rugi
jaringan distribusi penyulang Nyitdah dan dapat meningkatkan pelayanan penyaluran
energi listrik ke pelanggan.
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Penelitian ini akan membahas prediksi rugi tegangan serta rugi-rugi daya sebelum dan

setelah dilakukannya penyempurnaan jaringan tersebut yang dapat diterapkan di PT PLN

(Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) Tabanan nantinya.

Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan evaluasi dan rekomendasi

terkait penyempurnaan jaringan disuatu Penyulang untuk meningkatkan pelayanan

penyaluran tenaga listrik kepada PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP)

Tabanan.

1.2 Rumusan Masalah dan Batasan Masalah

Adapun beberapa masalah yang ingin di angkat penulis, yaitu :

1.

Berapakah besar tegangan ujung penyulang Nyitdah sebelum penyempurnaan jaringan

yang disimulasikan melalui software ETAP 19.01?

. Bagaimana menentukan alternatif penyempurnaan jaringan di penyulang Nyitdah

yang disimulasikan melalui software ETAP 19.01 untuk memperoleh tegangan ujung

yang memenuhi standar?

. Bagaimana cara Penyempurnaan jaringan penyulang Nyitdah yang paling baik untuk

memperoleh tegangan ujung yang memenuhi standar?

. Berapakah besar pengaruh hasil penyempurnaan jaringan terhadap tegangan ujung

penyulang Nyitdah?

Dengan luasnya permasalahan yang ada, penulis membatasi analisis dan permasalahan

yang akan dibuat, antara lain :

1.

Penentuan besar tegangan ujung pada beberapa titik (6 titik) di ujung penyulang
Nyitdah sebelum penyempurnaan jaringan yang disimulasikan melalui software
ETAP 19.01

Mengetahui apasaja alternatif penyempurnaan jaringan penyulang Nyitdah yang
disimulasikan melalui software ETAP 19.01 untuk memperoleh tegangan ujung yang

memenuhi standar.

. Mengetahui cara Penyempurnaan jaringan penyulang Nyitdah yang paling baik

untuk memperoleh tegangan ujung yang memenuhi standar.

4. Mengetahui besar pengaruh hasil penyempurnaan jaringan terhadap tegangan ujung
penyulang Nyitdah
1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan yang akan dicapai, yaitu:

1.

Untuk menganalisis tegangan ujung penyulang Nyitdah sebelum penyempurnaan

jaringan yang disimulasikan melalui software ETAP 19.01.
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2. Untuk merancang alternatif penyempurnaan jaringan penyulang Nyitdah yang
disimulasikan melalui software ETAP 19.01 untuk memperoleh tegangan ujung yang
memenuhi standar.

3. Untuk menentukan cara Penyempurnaan jaringan penyulang Nyitdah yang paling
baik untuk memperoleh tegangan ujung yang memenuhi standar.

4. Untuk menganalisis pengaruh hasil penyempurnaan jaringan terhadap tegangan

ujung penyulang Nyitdah

1.4 Manfaat
Dengan dilakukannya studi tentang Evaluasi Rugi-Rugi Penyaluran Penyulang Nyitdah
PT PLN (Persero) UP3 Bali Selatan maka ada beberapa manfaat yang didapat antara lain:
1. Mahasiswa memperoleh manfaat berupa dapat menghitung rugi-rugi tegangan di
ujung-ujung jaringan penyulang dari suatu jaringan tenaga listrik tegangan menengah
20kV
2. Perusahaan PLN khususnya PT.PLN (Persero) Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan
(UP3) Bali Selatan memperoleh manfaat berupa dapat mengetahui besar pengaruh
dari penyempurnaan jaringan Tegangan Menengah 20 kV di Penyulang Nyitdah

untuk mengurangi rugi-rugi tegangan ujung sistem distribusi tenaga listrik.

1.5 Sistem Penulisan

BABIPENDAHULUAN : Pendahuluan memaparkan tentang latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, serta sistematika penulisan. Latar belakang
membahas alassan ataupun permasalahan yang ada di lapangan yag dilakukannya sebuah
penelitian. Perumusan masalah dan Batasan masalah berisikan uraian tentang permasalah
dan Batasan permasalahan atau parameter yang akan dibahas dalam penelitian. Tujuan
menguraikan tujuan akhir dari penelitian yang dilakukan. Manfaat menguraikan
kegunaan penelitian ini dilakukan bagi beberapa pihak, serta sistematika penulisan
menguraikan penulisan penelitian per babnya.

BAB II LANDASAN TEORI: Landasan teori membahas teori-teori yang mendukung dan

menunjang dalam penelitian sebagai dasar dalam pengolahan data.

BAB Il METODOLOGI: Metodologi berisikan langkah-langkah pengolahan data secara

sistematis yang dilakukan sesuai dengan diagram alir penyusunan Tugas Akhir.
BAB IV PEMBAHASAN DAN ANALISIS: Pembahasan berisikan data-data yang telah

dikumpulkan dan diperoleh untuk penelitian penyempurnaan jaringan di Penyulang
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Nyitdah, kemudian diolah sesuai kebutuhan penelitian penyempurnaan jaringan di
penyulang Nyitdah. Dianalisis dilakukan menggunakan software ETAP 19.01 dan
perhitungan sistematika dan matematika berisikan hasil pengolahan data yang dirangkum
dari hasil pembahasan untuk memperoleh solusi yang terbaik dari penelitian

penyempurnaan jaringan di penyulang Nyitdah.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN: Kesimpulan berisikan uraian hasil pembahasan
dan analisa sesuai permasalahan dalam penelitian penyempurnaan jaringan yang diikuti

dengan saran yang diajukan penulis terkait evaluasi penelitian yang dilakukan.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang di dapatkan dari penelitian

penyempurnaan jaringan di penyulang Nyitdah baik sebelum dan saat penerapan

penyempurnaan Jaringan di Penyulang Nyitdah , Adapun kesimpulan yang dapat ditarik

yaitu sebagai berikut :

1.

Setelah melakukan pengumpulan data tegangan, pembebanan, jenis penghantar, dan
panjang penghantar di penyulang Nyitdah. Dilakukan perencanaan oleh pihak PLN
mengggunakan software ETAP dan disimulasikan sehingga mendapatkan hasil
prosentase tegangan ujung 1 sebesar 3,958%, ujung 2 sebesar 4,107%, ujung 3 sebesar
4,899%, ujung 4 sebesar 6,086%, ujung 5 sebsar 6,136%, ujung 6 sebesar 6,531%
sebelum penyempurnan jaringan dilakukan di penyulang Nyitdah.

Alternatif penyempurnaan jaringan di penyulang Nyitdah Meliputi 3 alternatif
penyempurnaan jaringan yaitu pemotongan jaringan, pemasangan kapasitor, dan
penggantian penghantar. Pada penelitian ini ketiga alternatif yang digunakan
disimulasikan pada software ETAP 19.01 sehingga memperoleh hasil masing-masing
tegangan ujung. Simulasi penyempurnaan jaringan yang memenuhi standar SPLN
No.72 Tahun 1987 yaitu simulasi pemotongan jaringan mendapatkan hasil tegangan
ujung 1 sebesar 1,720%, ujung 2 sebesar 1,720%, ujung 3 dipindahkan ke penyulang
Nyanyi, ujung 4 sebesar 3,04%, ujung 5 sebesar 3,19% dan ujung 6 sebesar 3,538%.
Simulasi penggantian penghantar mendapatkan hasil tegangan ujung 1 sebesar
2,260%, ujung 2 sebesar 2,359%, ujung 3 sebesar 2,899%, ujung 4 sebesar 3,636%,
ujung 5 sebesar 3,686%, dan ujung 6 sebesar 3,980%.

Penyempurnaan yang paling baik dapat dilihat dari keefesienan, keandalan serta
estimasi produksi yang akan dipilih untuk menjamin jaringan tersebut untuk jangka
panjang. Dari penelitian yang telah dilakukan terdapat satu opsi yaitu penggantian
penghantar dari AAAC 70 mm menjadi AAACS 150 mm dari simulasi di software
ETAP 19.01 dapat menurunkan rugi-rugi tegangan dari 6,531% menjadi 3,980% dan

pada estimasi biaya lebih efisien sebesar 9,4% dan untuk jangka panjang penghantar
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AAACS 150 mm dilengkapai dengan tekep isolator akan lebih dapat meminimalisir
gangguan temporer yang terjadi.

4. Penyempurnaan jaringan dengan cara memindahkan beban dapat memperbaiki
kualistas tegangan mencapai 52%, dengan pemasangan kapasitor dapat memperbaiki
kualistas tegangan mencapai 18% , dengan cara mengganti penghantar AAAC 70 mm?2

menjadi A3CS 150 mm2 dapat memperbaiki kualistas tegangan mencapai 41%

5.2 Saran

Berdasarkan pada hasil penelitian, Adapun saran yang dapat diberikan, yaitu :

1. Penggantian penghantar menggunakan simulasi ETAP 19.01 ini dapat dijadikan
reverensi untuk perbaikan nilai rugi-rugi tegangan di ujung jaringan penyulang
Nyitdah agar sesuai dengan SPLN No. 72 Tahun 1987.

2. Saat melakukan simulasi ETAP 19.01 sebaiknya menggunkan standar yang sesuai
dengan standar yang telah ditentukan oleh PT.PLN (Persero)

3. Dalam memasukan data ke ETAP 19.01 diwajibkan menggunakan data yang ada di
lapangan. Sehingga nantinya kan mendapatkan hasil yang terbaik dan dapat
mempermudah dalam memutuskan opsi yang sesuai dengan standar di PT.PLN

(Persero).
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