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ABSTRAK

Gusti Ayu Karunia Sidhi Utami
Penentuan Lokasi Titik Gangguan Hubung Singkat melalui Perbandingan
Akurasi Metode Impedansi dengan ETAP 19.0 Berbasis GIS (Geographic
Information System) pada Jaringan Distribusi 20 kV Penyulang Sading

Gangguan jaringan distribusi mempengaruhi performa penyulang terutama yang panjang,
beban tinggi, dan radial seperti di penyulang Sading. Perlu adanya kegiatan
membandingkan akurasi dari metode impedansi perhitungan manual dan menggunakan
ETAP 19.0 yang diestimasikan lokasi gangguannya melalui Geographic Information
System (GIS) sehingga dapat memperbaiki ENS, response dan recovery time. Dalam
Laporan Tugas Akhir ini didapat nilai arus gangguan paling kecil pada 9,62 km sebesar
2770.65 A (perhitungan) dan 2583 A (ETAP 19.0) pada OCM, 2399.38 A (perhitungan)
dan 2237 A (ETAP 19.0) pada OC, 292.45 A (perhitungan) dan 287 A (ETAP 19.0) pada
EF. Nilai arus gangguan paling besar pada 0,0962 km sebesar 12631.02 A (perhitungan)
dan 13761 A (ETAP 19.0) pada OCM, 10938.46 A (perhitungan) dan 11917 A (ETAP
19.0) pada OC, 317.14 A (perhitungan) dan 316 A (ETAP 19.0) pada EF. Untuk
menentukan lokasi titik gangguan yakni cocokkan arus gangguan terinput pada
DataStudio UP3 Bali Selatan terhadap hasil ETAP 19.0 kemudian inputkan range jarak,
dari GIS tersebut infokan koordinat range jarak. Akurasi metode bantuan software ETAP
19.0 memiliki besar yang lebih tinggi sebesar 95.476%, sedangkan perhitungan manual
sebesar 84.7%. Tingkat akurasi ETAP 19.0 yang tinggi dipengaruhi komponen
didalamnya seperti komponen kubikel Gl, proteksi, dan percabangan yang digambarkan
pada simulasi.

Kata Kunci: ETAP 19.0, GIS, Metode Impedansi, Titik Gangguan.

ABSTRACT

Gusti Ayu Karunia Sidhi Utami
Determination of Short Circuit Fault Point Locations through Comparison of
Accuracy of Impedance Method with Etap 19.0 Based on GIS (Geographic
Information System) on 20 kV Distribution Network Sading Feeder

Distribution network disturbances affect the performance of feeders, especially those with
long, high loads, and radials such as in the Sading feeder. It is necessary to compare the
accuracy of the manual impedance calculation method and use ETAP 19.0 which is
estimated to be the fault location through the Geographic Information System (GIS) so
that it can improve ENS, response and recovery time. In this Final Project Report, the
smallest fault current value is obtained at 9.62 km of 2770.65 A (calculated) and 2583 A
(ETAP 19.0) on OCM, 2399.38 A (calculated) and 2237 A (ETAP 19.0) on OC, 292.45 A
( calculation) and 287 A (ETAP 19.0) on EF. The highest fault current values are at
0.0962 km of 12631.02 A (calculated) and 13761 A (ETAP 19.0) on OCM, 10938.46 A
(calculated) and 11917 A (ETAP 19.0) on OC, 317.14 A (calculated) and 316 A
(calculated) ETAP 19.0) on EF. To determine the location of the fault point, that is, match
the input fault current in DataStudio UP3 South Bali to the results of ETAP 19.0 then
input the distance range, from the GIS, provide the coordinates of the distance range. The
accuracy of the ETAP 19.0 software assistance method has a higher magnitude of
95.476%, while the manual calculation is 84.7%. The high level of accuracy of ETAP
19.0 is influenced by the components in it such as Gl cubicle components, protection, and
branching described in the simulation.

Keywords: ETAP 19.0, GIS, Impedance Method, Sading Feeder, Fault Point.

Politeknik Negeri Bali Vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......oooii e I
FORM PERNYATAAN PLAGIARISME.......cccootiiiiiieiece e iii
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS ...t v
KATA PENGANTAR . ..ottt st e e e e nnaeeenneees v
ABSTRAK ..ottt bent et r ettt ne et Vi
ABSTRACT ..ottt b et s ettt ettt r et st reene et Vi
DY I o ] PR vii
DAFTAR TABEL ..ottt e e e e snaaeeean IX
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt nesae e Xi
DAFTAR LAMPIRAN .....ootitit ettt et nnens Xiii
BAB Lo a e I-1
PENDAHULUAN .ottt e et e et e e e s nnreee s I-1
1.1 Latar BlaKanQ .......covviieiiieie ettt I-1
1.2.Perumusan MasSalah ..........cccoiiiiiiiee s I-3
1.3 Batasan Masalah ...........ccccuoeiiiiiee e I-3
L. TUJUAN ©e ettt bbbt bbbt et bbbt I-4
L5 IMANTAAL ... et be s I-4
1.6 Sistematika Tugas AKNIT..........coveiiiieiee e I-4
BAB I .o [1-Error! Bookmark not defined.
LANDASAN TEORI ..o [1-Error! Bookmark not defined.
2.1 Sistem Distribusi Tenaga ListriK ..........c.ccccevneee. [1-Error! Bookmark not defined.

2.2 Gangguan pada Sistem Distribusi Tenaga Listrik 11-Error! Bookmark not defined.

2.3 Metode Pencarian Titik Gangguan ............cc......... [1-Error! Bookmark not defined.
2.4 Peralatan Proteksi Pada Sistem Distribusi............ [1-Error! Bookmark not defined.
2.5 Perhitungan Gangguan Arus Hubung Singkat...... [1-Error! Bookmark not defined.

2.6 Software Electric Transient and Analysis Program) ETAP 19.011-Error! Bookmark

not defined.

2.7 GIS (Geographic Information System)................. I1-Error! Bookmark not defined.

Politeknik Negeri Bali vii



2.8 Keandalan Sistem DistribusSi........ccccoeeeeeeeeeeeeeennn. II-Error! Bookmark not defined.

BAB ... [11-Error! Bookmark not defined.
METODOLOGI PENELITIAN......ccccoviiiiieiiinne [11-Error! Bookmark not defined.
3.1 Jenis Penelitian .........ccceovvineieinenciccecees [1I-Error! Bookmark not defined.
3.2 Lokasi Penelitian...........cccooverviiiincinincce [1I-Error! Bookmark not defined.
3.3 Alat yang Digunakan Dalam Penelitian............... I11-Error! Bookmark not defined.
3.4 Pengumpulan Data..........ccceeevieereeieiiene e I11-Error! Bookmark not defined.
3.5 Pengolahan Data ...........cccceoveieieieneneicneseiees [11-Error! Bookmark not defined.
3.6 Analisa Hasil Penelitian...........cccocooeiiicninnnnnn. I11-Error! Bookmark not defined.
3.7 Tahapan Penelitian..........cccoooviiiininiicie, I11-Error! Bookmark not defined.
BAB IV ..o IV-Error! Bookmark not defined.
PEMBAHASAN DAN ANALISIS ... IV-Error! Bookmark not defined.
4.1 Gambaran Umum Penyulang Sading................... IV-Error! Bookmark not defined.
4.2 Perhitungan Impedansi ..........ccccoeeveveiiieieeieecnnn, IV-Error! Bookmark not defined.

4.3 Perhitungan Arus Hubung Singkat dengan Metode Perhitungan Manual di Penyulang

4.4 Arus Hubung Singkat dengan Bantuan Software ETAP 19.0 .. IV-Error! Bookmark

not defined.

4.5 Analisis Penentuan Gangguan ............ccccceeeveevene. IV-Error! Bookmark not defined.
BAB Vbbb V-1
KESIMPULAN DAN SARAN ... oottt V-1
5.1 KESTMPUIAN ...t V-1
5.2 SAIAN ..ot V-1
DAFTAR PUSTAKA ettt sttt st et nree e Viv
LAMPIRAN ..ottt L-Error! Bookmark not defined.

Politeknik Negeri Bali viii



DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Data Reaktansi Urutan Positif Transformator IV Gl Kapal...................... 11-20
Tabel 2. 2 Impedansi Urutan Positif dan Nol A3C/A3CS ... 11-22
Tabel 2.3 Impedansi Urutan Positif dan Nol Kabel N2XSEFGBY Inti Alumunium [1-22
Tabel 2. 4 Impedansi Urutan Positif dan Nol Kabel MVTIC ... 11-23
Tabel 2. 5 Standar Nilai Indeks Keandalan menurut SPLN............cccccoociiiiiiiiinnnnn 11-27

Tabel 4.1 Volume JTM Penyulang Distribusi Radial di PT. PLN (Persero) ULP Denpasar

.................................................................................................................................... V-1
Tabel 4.2 Beban Siang dan Beban Malam Penyulang Sading .............ccccoccooviiienen, V-2
Tabel 4. 3 Data Gangguan Penyulang Sading 2019-2021 .............cccccooviveiieieciennn, V-3
Tabel 4.4 Data Transformator IV Gl Kapal ...........ccccovevviiiieeii e V-6
Tabel 4.5 Data Penghantar Penyulang Sading ...........ccccoovviiinieieneniceseeee, V-6
Tabel 4.6 ImpPedansi JArINGAN ... V-6
Tabel 4.7 Impedansi Ekivalen Urutan Positif dan Negatif ..............ccccoonininnnnn. IV-10
Tabel 4.8 Impedansi Ekivalen Urutan NOI............cc.ccooiieiiiic i, IV-11
Tabel 4.9 Arus Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa .........c.ccccceeveeviiiieiicieeie e, IV-12
Tabel 4.10 Arus gangguan hubung singkat 2 Fasa ..........cccceeevieerienienieeneeieseennan, IV-13
Tabel 4.11 Arus Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa-Tanah..........cccccccevvvininennnn. IV-14
Tabel 4.12 Perhitungan Arus GangQuUAaN ...........cceeiiueeieeiieeneesieesee e eseeese e e IV-15

Tabel 4.13 Arus Hubung Singkat 3 Fasa, 2 Fasa, dan 1 Fasa ke Tanah Bantuan ETAP

Tabel 4.14 Data Tegangan Pangkal dan Arus Yang Mengalir Tiap Penyulang Hasil
SIMUIBST ettt b et IV-17

Politeknik Negeri Bali ix



Tabel 4.15 Hasil Perhitungan dan Simulasi Arus Hubung Singkat Penyulang Sading .....
IV-24

Tabel 4.16 Rekaman AruS GanggQUaN ...........cccueiveruerieeieesieeeeseesseseesseesseeeessaesseens IV-26
Tabel 4.17 Rekaman Arus Gangguan dan Perbandingan Jarak Lokasi Gangguan.. 1V-29

Tabel 4.18 Rata-Rata Akurasi dan Selisih Jarak Estimasi Lokasi Gangguan.......... IV-29

Politeknik Negeri Bali X



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Sistem Distribusi Radial ...........c.ccocooiiiiiiiiiice -1
Gambar 2. 2 Sistem DiStribuSi LOOP ...ccvevvviieiieiicic e -2
Gambar 2. 3 Sistem Distribusi Jaring-Jaring .........cccccoveriereninnienieseeseee e -2
Gambar 2. 4 Sistem Distribusi SPINAIE .........cccooiiiiiiiiiiie e, -3
Gambar 2. 5 Hubung Singkat Satu Fasa ke Tanah pada Fasa A..........ccccoovviienennnn, -7
Gambar 2. 6 Gangguan Hubung Singkat Fasa ke Fasa...........cccccccccviivevveieiieinesnene -7
Gambar 2. 7 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa (LLL) ......cccccocvvvievieieiieiieee 11-8
Gambar 2.8 Diagram Pengawatan Koordinasi PMT dengan OCR dan GFR ........... 11-12
Gambar 2.9 Cara Kerja Recloser terhadap Gangguan Temporer............ccccvcvevennnne. 11-13
Gambar 2.10 Cara Kerja Recloser terhadap Gangguan Permanen ............ccccceeveven. 11-13
Gambar 2.11 Rangkaian Pengawatan OCR ..........c.ccceveiiiiieie e 11-14
Gambar 2.12 Karakteristik Relai Arus Lebih Waktu Seketika............c.ccccoevnenenne, 11-15
Gambar 2.13 Karakteristik Relai Arus Lebih Waktu Tertentu ...........ccccccvevienennn, 11-16
Gambar 2.14 Karakteristik Relai Arus Lebih Waktu Terbalik ............ccccoovviiinnnn. 1-17
Gambar 2.15 Rangkaian Pengawatan GFR.............cccooiiieiiiie e 1-17
Gambar 2.16 Contoh Nameplate Transformator 60 MVA ...........ccccoeieveeve e, 11-19
Gambar 2.17 Geographic Information SyStem .........c.ccocveiiiiieneiensesees 11-24

Gambar 2.18 Target Keandalan PT. PLN (Persero) ULP Denpasar Tahun 2022..... 11-26

Gambar 3. 1 Flow Chart DIagram ...........ccocoiiiiiiiiiiii i 111-6
Gambar 4.1 Single Line Diagram Penyulang Sading Section 1...........c.cccccovvninnnnne V-3
Gambar 4.2 Single Line Diagram Penyulang Sading Section 2...........c.ccccevevveiveenen. V-4
Gambar 4.3 Single Line Diagram Penyulang Sading Section 3............cccccoevveineee, V-4
Gambar 4.4 Single Line Diagram Penyulang Sading Section 4............c.cccoceevveenee. V-5
Gambar 4.5 Single Line Diagram Penyulang Sading Section 5............ccccccvevveenee, V-5

Gambar 4.6 Grafik Arus Hubung Singkat 3 Fasa

Politeknik Negeri Bali Xi



Gambar 4.6 Grafik Arus Hubung Singkat 2 Fasa .........cccccceeviveveiienecce e IV-14

Gambar 4.7 Grafik Arus Hubung Singkat 1 Fasa-Tanah............ccccceevevviiieieennnne, IV-15
Gambar 4.9 Grafik Perhitungan Arus Gangguan ...........cccccoeeerenenenenesiesieieenes IV-17
Gambar 4.10 Bus 1% - Bus 14% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................... IV-18
Gambar 4.11 Bus 14% - Bus 25% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-19
Gambar 4.12 Bus 25% - Bus 37% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-20
Gambar 4.13 Bus 37% - Bus 53% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-20
Gambar 4.14 Bus 53% - Bus 57% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-21
Gambar 4.15 Bus 57% - Bus 68% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-21
Gambar 4.16 Bus 68% - Bus 73% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-22
Gambar 4.17 Bus 73% - Bus 83% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-22
Gambar 4.18 Bus 83% - Bus 96% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................. IV-23
Gambar 4.19 Bus 96% - Bus 100% Penyulang Sading pada ETAP 19.0................ IV-23

Gambar 4.20 Grafik Perhitungan Arus Gangguan dengan Bantuan ETAP 19.0..... IV-24

Gambar 4.21 Tahapan Menentukan Lokasi Titik Gangguan ............cc.ccocvvevvieinenn, IV-25
Gambar 4.22 Tampilan lokasi transformator pada GIS ..........c.ccocviniiiiiiicienn, IV-28
Gambar 4.23 Tampilan awal running program Simulasi...........cccocceveniiininnicnenn, IV-30
Gambar 4.24 Simulasi Lokasi Titik Gangguan ...........ccccueeererereneneseseseseeeeees IV-31
Gambar 4.25 Simulasi Perhitungan Manual titik 4,52 Km...........ccccocviiiiiinienn, IV-31
Gambar 4.26 Simulasi Perhitungan Manual titik 4,81 Km..........c.cccoceviiviiiiieinn, IV-32
Gambar 4.27 Simulai Perhitungan ETAP 19.0 titik 6,16 Km...........cccooeveviiiiiennnnnn IV-32
Gambar 4.28 Simulasi Perhitungan ETAP 19.0 titik 6,54 Km ...........ccccoviiiieinnnnn IV-33
Gambar 4.29 Simulasi Input Koordinat Titik 6,16 km pada Google Maps ........... IV-34

Politeknik Negeri Bali Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Single Line Diagram Penyulang Sading Section 1 .........cccccoovvieiiennnnne L-1
Lampiran 2. Single Line Diagram Penyulang Sading Section 2 ...........cccccccevvevivenen. L-2
Lampiran 3. Single Line Diagram Penyulang Sading Section 3..........c.cccccecevvevivnnnnnn. L-3
Lampiran 4. Single Line Diagram Penyulang Sading Section 4..........c.cccccccevvevieenee. L-4
Lampiran 5. Single Line Diagram Penyulang Sading Section 5..........c.ccccceevvevieenene. L-5
Lampiran 6. Data Transformator pada Penyulang Sading ..........cccccceovvevviieiiesinennene, L-6
Lampiran 7. Data Trafo 1V Kapal ... L-20

Lampiran 8. Data Pelanggan PT. PLN (Persero) ULP Denpasar di Penyulang Sading

[N 0 | ST L-21
Lampiran 9. Data Gangguan di Penyulang Sading ..........c.cccccvevevievicie e L-25
Lampiran 10. Impedansi JArNQGaAN .........c.ooeririeieieeesie e L-26
Lampiran 11. Impedansi Ekivalen Urutan Positif dan Negatif............ccccccoecvvvnnenee. L-31
Lampiran 12. Impedansi Ekivalen Urutan NOI ...........ccooiiiiiicc e L-34
Lampiran 13. Arus Hubung Singkat 3 Fasa..........cccoviiiiiiniiiiccce e L-37
Lampiran 14. Arus Hubung Singkat 2 Fasa..........cccoviiiiiiiiiiiccce e L-40
Lampiran 15. Arus Gangguan Hubung Singkat 1 Fasa-Tanah ..........cccccceceveniinnnene L-43

Lampiran 16. Arus Gangguan Hubung Singkat 3 Fasa, 2 Fasa, dan 1 Fasa-Tanah
Perhitungan ManUal ... L-46

Lampiran 17. Arus Hubung Singkat 3 Fasa, 2 Fasa, dan 1 Fasa-Tanah Bantuan ETAP

Politeknik Negeri Bali Xiii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penyaluran energi listrik khususnya jaringan distribusi sangat rentan mengalami
gangguan. Gangguan merupakan kondisi yang menyimpang dari keadaan normal yang
terjadi dalam Jaringan Distribusi. Gangguan dapat disebabkan oleh surja petir, beban
berlebih, ranting pohon, binatang dan layang-layang yang terkena jaringan listrik,
sehingga menyebabkan gangguan arus hubung singkat. Gangguan arus hubung singkat
dapat terjadi secara sesaat (gangguan temporer) maupun tetap (gangguan permanen).
Gangguan yang terjadi tentunya dapat mempengaruhi performa sistem termasuk ke
penyulang yang panjang, beban tinggi, dan radial seperti di penyulang Sading. Penyulang
Sading merupakan penyulang radial terpanjang dan memiliki beban tertinggi yang
tercatat dimiliki oleh PT. PLN (Persero) ULP Denpasar.

Penyulang Sading memiliki beban rata rata 151 A pada siang hari dan 165 A pada malam
hari dengan panjang jaringan 22.55 km. Penyulang Sading memiliki jaringan yang
panjang dan beban/konsumen yang besar, apabila terjadi gangguan perlu waktu yang
lama untuk mencari titik gangguan yang berpengaruh terhadap SAIDI, SAIFI, response
and recovery time, serta ENS (Energy Not Sale) gangguan. Berdasarkan data gangguan
2019 sampai 2021 di penyulang Sading diketahui terjadi dua belas kali gangguan, tiga
gangguan permanen dan sembilan kali gangguan temporer yang disebabkan oleh
binatang, pohon, layangan, kabel tembus, ataupun isolator rusak sehingga mengakibatkan

terjadinya padam dengan daerah yang cukup luas M

Meskipun gangguan tidak dapat dihindari, akan tetapi dampak dari gangguan dapat
diminimalisir dengan mendeteksi lokasi gangguan dengan cepat. Dengan mendeteksi
lokasi gangguan dengan cepat akan mengurangi kerugian waktu pelanggan akibat
pemadaman, sehingga kerugian ekonomis pelanggan juga dapat diminimalisir 21, Pada
masa lampau, pendeteksian lokasi gangguan dilakukan secara manual, yaitu dengan
menggunakan tenaga manusia, dan prosedur pemutusan jaringan. Semua metode ini
membutuhkan waktu yang lama. Metode dengan menggunakan tenaga manusia
memerlukan operator untuk memeriksa secara langsung sepanjang penyulang yang

terindikasi gangguan. Metode dengan prosedur pemutusan jaringan dapat mendeteksi
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lokasi gangguan setelah pemutus daya berhenti terbuka setelah beberapa kali dilakukan
pemutusan jaringan. Hal ini tentu tidak efektif, selain memerlukan waktu yang lama untuk
mendeteksi lokasi gangguan, tingkat keamanan metode prosedur pemutusan jaringan

termasuk rendah karena gangguan yang sering terjadi adalah gangguan hubung singkat
[2

Dibutuhkan metode pendeteksian lokasi gangguan secara cepat, sehingga berkembanglah
berbagai metode pendeteksi lokasi gangguan otomatis dimana dapat dibagi menjadi tiga
kategori utama, yaitu metode perpindahan gelombang, metode kecerdasan buatan, dan
metode impedansi. Metode perpindahan gelombang dapat mendeteksi lokasi gangguan
dengan mengukur waktu perpindahan gelombang tegangan atau arus dari sumber
gangguan menuju titik pengukuran, metode ini biasanya diaplikasikan pada sistem
transmisi karena akan membutuhkan biaya banyak jika diimplementasikan pada jaringan
distribusi. Metode kecerdasan buatan memerlukan data pengukuran real time, status rele
dan pemutus daya, keefektifan metode ini sangat tergantung pada jumlah dan kualitas
data yang diperoleh. Pada jaringan distribusi, metode impedansi lebih banyak digunakan
karena terdapat perhitungan menggunakan persamaan matematis dari tegangan yang

terukur saat terjadi gangguan untuk mendeteksi lokasi gangguant?!

Perbandingan dari metode impedansi perhitungan manual dengan perhitungan dan
menggunakan ETAP 19.0 akan ditinjau lebih jauh dalam tugas akhir ini. Mengingat
komparasi tersebut merupakan terobosan baru pada tugas akhir. Penggabungan antara
metode impedansi tersebut untuk estimasi lokasi gangguan pada sistem distribusi
kemudian ditinjau melalui Geographic Information System (GIS). GIS adalah sistem
informasi geografis yang digunakan sejak tahun 2005, memuat database tentang tata
ruang umum yang menggunakan sistem koordinat sebagai referensinya. Aplikasi GIS
dalam bidang distribusi tenaga listrik seperti: inventaris dan manajemen informasi
jaringan distribusi, sistem informasi pelangan jaringan, perencanaan pemeliharaan dan
perluasan jaringan™. Dengan adanya GIS, diharapkan dapat membantu untuk
memudahkan untuk mengetahui letak dari titik lokasi yang terjadi gangguan sehingga

mempercepat response and recovery time di PT. PLN (Persero) ULP Denpasar.

Berdasarkan uraian diatas, akan dibahas lebih lanjut dengan judul “Penentuan Lokasi
Titik Gangguan Hubung Singkat pada Jaringan Distribusi 20 kV Penyulang Sading
dengan Membandingkan Akurasi Metode Impedansi Perhitungan dan ETAP 19.0
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berbasis GIS (Geographic Information System)”. Harapan dari hasil analisis melalui
penyusunan Tugas Akhir nantinya dapat memberikan rekomendasi kepada pihak PT PLN
(Persero) UID Bali sebagai kontribusi penulis untuk mempercepat response and recovery

time.
1.2.Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat ditarik rumusan masalah sebagai berikut:

1.2.1 Berapa jarak titik gangguan terhadap arus hubung singkat berdasarkan metode
impedansi perhitungan dan software ETAP 19.0 pada jaringan distribusi 20 kV Penyulang
Sading?

1.2.2 Bagaimana menentukan lokasi titik gangguan hubung singkat berbasis GIS

(Geographic Information System) pada jaringan distribusi 20 kV Penyulang Sading?

1.2.3 Berapa perbandingan akurasi titik gangguan dengan metode impedansi dan software
ETAP 19.0 pada jaringan distribusi 20kV Penyulang Sading?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan perumusan masalah, dapat ditarik batasan masalah sebagai berikut:

1.3.1 Besar jarak titik gangguan terhadap arus hubung singkat 3 fasa, 2 fasa, dan 1 fasa
ke tanah hasil perhitungan metode impedansi dan software ETAP 19.0 pada jaringan
distribusi 20kV Penyulang Sading tahun 2019-2021.

1.3.2 Penentuan titik lokasi gangguan hubung singkat hanya dilakukan berbasis GIS
(Geographic Information System) sesuai dengan jarak exsisting pada jaringan distribusi

20 kV Penyulang Sading.

1.3.3 Penelitian ini hanya menggunakan data input yang berasal dari data exsisting PT.
PLN (Persero) pada jaringan distribusi 20 kV Penyulang Sading tanpa menghitung
SAIDI, SAIFI, dan ENS.
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1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang penulis buat untuk Tugas Akhir ini, berikut rumusan

masalahnya:

1.4.1 Mengetahui besar jarak titik gangguan terhadap arus hubung singkat berdasarkan
metode impedansi perhitungan dan software ETAP 19.0 pada jaringan distribusi 20 kV
Penyulang Sading.

1.4.2 Mengetahui cara penentuan lokasi titik gangguan hubung singkat berbasis GIS
(Geographic Information System) pada jaringan distribusi 20 kV Penyulang Sading.

1.4.3 Mengetahui besar perbandingan akurasi titik gangguan dengan metode impedansi

perhitungan dan software ETAP 19.0 pada jaringan distribusi 20kV Penyulang Sading.
1.4.4 Menghitung ENS Pelanggan di jaringan distribusi 20kV Penyulang Sading.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang didapatkan dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

1.5.1 Sebagai referensi dalam menentukan titik lokasi gangguan terhadap arus hubung
singkat berdasarkan metode impedansi dan software ETAP 19.0 pada jaringan distribusi

20 kV Penyulang Sading.

1.5.2 Sebagai rekomendasi pemanfaatan GIS (Geographic Information System) dalam
menentukan titik lokasi gangguan pada jaringan distribusi 20 kV Penyulang Sading di
PT. PLN(Persero) ULP Denpasar.

1.6 Sistematika Tugas Akhir

BAB | : PENDAHULUAN

Merupakan bagian yang berisikan latar belakang, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan, untuk memberikan

gambaran umum dari tugas akhir ini.
BAB Il : LANDASAN TEORI

Merupakan bagian yang berisikan tentang teori-teori dasar yang menunjang dalam

pembahasan.
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BAB Il : METODELOGI PENELITIAN

Merupakan bagian yang memuat bahan-bahan yang digunakan untuk dianalisis
yang berisikan cara pengolahan data dan metode pengambilan data yang

digunakan
BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Merupakan bagian yang menguraikan data-data dan pembahasan dari
permasalahan yang diangkat dan juga berisikan uraian tentang analisis dari

pembahasan.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Merupakan bagian yang berisikan tentang kesimpulan serta saran dari

keseluruhan pembahasan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisa yang telah penulis lakukan, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

5.1.1 Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi ETAP 19.0 nilai arus gangguan yang
paling kecil juga pada titik 9,62 km sebesar 2770.65 A (perhitungan) dan 2583 A (ETAP
19.0) pada OCM, 2399.38 A (perhitungan) dan 2237 A (ETAP 19.0) pada OC, 292.45 A
(perhitungan) dan 287 A (ETAP 19.0) pada EF. Dan nilai arus gangguan yang paling
besar tentunya pada titik 0,0962 km sebesar 12631.02 A (perhitungan) dan 13761 A
(ETAP 19.0) pada OCM, 10938.46 A (perhitungan) dan 11917 A (ETAP 19.0) pada OC,
317.14 A (perhitungan) dan 316 A (ETAP 19.0) pada EF.

5.1.2 Tahapan untuk menentukan lokasi titik gangguan yang pertama yakni cocokkan
arus gangguan yang terinput pada DataStudio UP3 Bali Selatan terhadap hasil ETAP 19.0
kemudian inputkan range jarak pada aplikasi GIS yang sudang disetting hanya di wilayah
Penyulang Sading, dari GIS tersebut infokan koordinat range jarak kepada petugas yang

terdapat di lapangan.

5.1.3 Akurasi metode bantuan software ETAP 19.0 memiliki besar yang lebih tinggi
sebesar 95.476%, sedangkan perhitungan manual sebesar 84.7%. Tingkat akurasi ETAP
19.0 yang lebih tinggi dipengaruhi komponen didalamnya seperti komponen kubikel Gl,
proteksi jaringan, dan jarak percabangan yang digambarkan pada simulasi single line
ETAP 19.0.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisa ada beberapa saran yang dapat penulis

sampaikan seperti terurai di bawah ini.

5.2.1 Untuk menentukan lokasi titik gangguan utamakan menggunakan simulasi ETAP

19.0 karena memiliki akurasi lebih tinggi dibanding perhitungan impedansi manual.
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5.2.2 Untuk mempermudah petugas mencari titik lokasi gangguan tanpa menggunakan 1P

address komputer kantor, perlu adanya GIS portable sehingga petugas lebih efisien.

5.2.3 Untuk perhitungan arus hubung singkat yang lebih akurat, perlu adanya simulasi

beban siang dan beban malam pada perhitungan manual dan software ETAP 19.0.

5.2.4 PT PLN (Persero) perlu menambah pemasangan recloser pada titik-titik tertentu
sehingga dapat menekan nilai SAIDI, SAIFI dan ENS.

5.2.5 Untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan metode yang memiliki akurasi
yang lebih akurat dibanding metode ETAP 19.0.

5.2.6 Untuk memperkecil kemungkinan gangguan dan menyelaraskan program go green
perlu pergantian A3C/A3CS ke MVTIC pada titik yang diperlukan.

5.2.7 Untuk efisiensi waktu perlu penggabungan fitur perhitungan ETAP 19.0 dan google
maps pada GIS untuk mempercepat response and recovery time gangguan dengan
mengedepankan kerjasama yang baik antara petugas yang ada di lapangan dan supervisi

atau petugas yang memberikan arahan di kantor.
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