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ABSTRAK

Ni Putu Mas Pramita Dewi
Perencanaan/Analisis Sistem
Analisis Rekonfigurasi Untuk Menekan Drop Tegangan Penyulang Puncak Mundi
di PT PLN (Persero) ULP Klungkung

Batas drop tegangan jaringan tegangan menengah open loop dan radial yang diizinkan
berdasarkan SPLN 72:1987 adalah 5%. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
memperbaiki masalah drop tegangan adalah merekonfigurasi jaringan. Kondisi drop
tegangan yang terukur di Penyulang Puncak Mundi mencapai 5,2%. Kondisi ini
disebabkan oleh dilimpahkannya beban Penyulang Klungkung ke Penyulang Puncak
Mundi. Pelimpahan beban ini menyebabkan Penyulang Puncak Mundi kini menyuplai
sebanyak 79 gardu distribusi melalui jaringan sepanjang 64,56 km.

Upaya yang dilakukan untuk memperbaiki drop tegangan Penyulang Puncak Mundi
adalah merekonfigurasi atau memindahkan beberapa beban ke penyulang lainnya.
Penyulang yang menerima beban penyulang Puncak Mundi adalah Penyulang Wibrata,
Penyulang Bukit Jati, dan Penyulang Goa Lawah. Dari ketiga pilihan penyulang tersebut
menghasilkan tujuh skema rekonfigurasi dalam upaya memperbaiki drop tegangan
Penyulang Puncak Mundi tanpa memberi pengaruh buruk terhadap drop tegangan
penyulang penerima beban. Seluruh skema rekonfigurasi yang disimulasikan melalui
software ETAP 12.6 telah memenuhi standar SPLN 72:1987 baik di Penyulang Puncak
Mundi maupun penyulang penerima beban. Skema rekonfigurasi yang menghasilkan nilai
drop tegangan terbaik adalah skema 7 dengan drop tegangan sebesar 2,74%. Namun
penulis merekomendasikan skema rekonfigurasi 4 dengan drop tegangan sebesar 4,09%
dimana eksekusi rekonfigurasi lebih mudah dan efisien dibanding skema 7.

Kata Kunci: Drop Tegangan, Rekonfigurasi, Penyulang

Politeknik Negeri Bali vii



ABSTRACT

Ni Putu Mas Pramita Dewi
Planning/System Analysis
Reconfiguration Analysis to Reduce Voltage Drop of Puncak Mundi Feeder at PT
PLN (Persero) ULP Klungkung

Open loop and radial configuration medium voltage drop limits is 5% based on SPLN
72:1987. One of the methods that can be done to fix the voltage drop problem is network
reconfiguration. The measured voltage drop condition at the Puncak Mundi feeder
reached 5,2%. This condition caused by the transfer of the load on the Klungkung feeder.
This load transfer causes the Puncak Mundi feeder to now supply as many as 79
distribution substations through a network of 64,56 km.

Efforts made to improve the voltage drop of the Puncak Mundi feeder are reconfiguring
or transferring some loads to other feeders. The feeders who receive the load of the
Puncak Mundi feeder are the Wibrata feeder, the Bukit Jati feeder, and the Goa Lawah
feeder. From the three choices of feeders, seven reconfiguration schemes are designed in
an effort to fix the voltage drop of the Puncak Mundi Feeder without adversely affecting
the voltage drop of the load-receiving feeder. All reconfiguration schemes that are
simulated through ETAP 12.6 Software had reached out the SPLN 72:1987 standard both
in the Puncak Mundi feeder and in the load-receiving feeder. The reconfiguration scheme
that results the best voltage drop value is scheme 7 with a voltage drop of 2,74%.
However, the author recommends reconfiguration scheme 4 with a voltage drop of 4,09%
where the reconfiguration execution is more efficient than scheme 7.

Keywords: Drop voltage, Rekonfiguration, Feeder
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari energi listrik merupakan sumber energi utama yang banyak
dimanfaaatkan dan dibutuhkan oleh manusia[1]. PT PLN (Persero) sebagai satu-satunya
sektor penyedia tenaga listrik di Indonesia dituntut untuk dapat menjaga mutu pelayanan
tenaga listrik dan diusahakan agar drop tegangan tidak melebihi standar yang ditetapkan.
Drop tegangan dapat diartikan penurunan dari nilai tegangan yang dikirim dan nilai
tegangan yang diterima di tiang ujung. Besarnya drop tegangan mengikuti jenis
penghantar yang digunakan di jaringan tegangan menengah. Hal ini karena setiap jenis
penghantar memiliki resistansi yang berbeda dan besarnya resistansi juga berbanding
lurus dengan panjang penghantar. Selain itu, pembebanan juga mempengaruhi terjadinya
drop tegangan, dimana semakin besar arus beban maka tegangan yang diterima pun
semakin kecil[2]. Berdasarkan SPLN No. 72 Tahun 1987 kriteria drop tegangan jaringan
tegangan menengah open loop dan radial maksimal sebesar 5% dari tegangan nominal[3].

Berdasarkan data tegangan pangkal dan ujung penyulang dari Unit Pelaksana Pengatur
Distribusi (UP2D) tegangan ujung Penyulang Puncak Mundi awalnya sebesar 19,89 kV
atau drop tegangan sebesar 0,55%, namun pada bulan Maret terjadi peningkatan drop
tegangan Penyulang Puncak Mundi menjadi 5,2 % dengan tegangan ujung terendahnya
sebesar 18,96 kV[4]. Drop tegangan yang terukur pada bulan Maret disebabkan oleh
dipindahkannya beban Penyulang Klungkung ke Penyulang Puncak Mundi terkait adanya
penonaktifan Penyulang Klungkung pada bulan Maret 2022. Pelimpahan beban ini
menyebabkan jumlah gardu yang dilayani bertambah sebanyak 39 gardu sehingga total
gardu yang disuplai oleh Penyulang Puncak Mundi adalah 79 gardu[5]. Selain itu,
panjang jaringan Penyulang Puncak Mundi juga bertambah sepanjang 28,36 km sehingga
menjadi 64,56 km[5]. Hal inilah yang menjadi pemicu meningkatnya drop tegangan

Penyulang Puncak Mundi.

Berdasarkan kasus diatas, maka perlu dilakukan upaya untuk memperbaiki drop tegangan
dengan rekonfigurasi atau memindahkan beberapa beban Penyulang Puncak Mundi ke
penyulang lain yang terkoneksi ataupun dengan penyulang terdekat. Rekonfigurasi dapat

dilakukan dengan membuka atau menutup peralatan hubung (switching) yang menjadi

Politeknik Negeri Bali -1



titik pertemuan antara kedua penyulang[6]. Adapun yang menjadi penyulang destinasi
adalah Penyulang Wibrata, Penyulang Bukit Jati, dan Penyulang Goa Lawah. Nilai
tegangan ujung dann drop tegangan untuk Penyulang Wibrata sebesar 19,94 kV dengan
persentase drop tegangan 0,3%, Penyulang Bukit Jati sebesar 19,79 kV dengan persentase
drop tegangan 1,02%, dan Penyulang Goa Lawah sebesar 19,34 kV dengan persentase
drop tegangan 3,29%. Dari ketiga penyulang pilihan yang dapat menerima beban dari
Penyulang Puncak Mundi didapatkan tujuh skema simulasi rekonfigurasi yang dapat

disimulasikan untuk menekan drop tegangan Penyulang Puncak Mundi.

Dari ke tujuh skema simulasi rekonfigurasi yang telah dilakukan melalui software ETAP
12.6, didapatkan seluruh hasil simulasi skema rekonfigurasi dapat mengurangi drop
tegangan di Penyulang Puncak Mundi. Skema rekonfigurasi paling efisien yang penulis
rekomendasikan untuk menekan drop tegangan Penyulang Puncak Mundi adalah skema
4 dengan hasil drop tegangan di Penyulang Puncak Mundi sebesar 4,09%, Penyulang
Wibrata sebesar 0,14%, dan Penyulang Bukit Jati sebesar 1,02%.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan diatas, maka didapatkan rumusan

masalah seperti berikut:

1) Bagaimana pengaruh penambahan panjang jaringan dan jumlah beban terhadap
peningkatan drop tegangan Penyulang Puncak Mundi?

2) Berapakah besar drop tegangan Penyulang Puncak Mundi dan penyulang lain
sesudah dilakukannya beberapa alternatif rekonfigurasi yang disimulasikan dengan
aplikasi ETAP 12.6?

3) Bagaimana pemilihan alternatif rekonfigurasi yang paling efektif untuk perbaikan

drop tegangan Penyulang Puncak Mundi hingga mencapai kriteria SPLN 72:1987?

1.3 Batasan Masalah

Dengan luasnya permasalahan yang ada, penulis membatasi analisis dan pembahasan

yang akan dibuat, antara lain:

1) Menganalisis drop tegangan setelah bertambah panjangnya jaringan serta jumlah
beban Penyulang Puncak Mundi.

2) Menganalisis drop tegangan Penyulang Puncak Mundi dan penyulang penerima
beban sesudah dilakukannya simulasi rekonfigurasi.

3) Data gardu distribusi, pembebanan gardu, serta panjang jaringan yang digunakan
berdasarkan data PT PLN (Persero) ULP Klungkung per bulan Maret 2022.
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4) Nilai drop tegangan yang dibahas ditinjau dari hasil rekonfigurasi menggunakan
ETAP 12.6 dengan simulasi aliran daya.

1.4 Tujuan

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

1) Menganalisis pengaruh pertambahan panjang jaringan serta jumlah beban terhadap
drop tegangan Penyulang Puncak Mundi.

2) Menganalisis nilai drop tegangan Penyulang Puncak Mundi dan penyulang lainnya
sesudah dilakukannya beberapa alternatif rekonfigurasi yang disimulasikan dengan
aplikasi ETAP 12.6.

3) Menganalisis pemilihan alternatif rekonfigurasi yang paling efektif yang dapat
dilakukan untuk mencapai kriteria drop tegangan sesuai dengan SPLN 72:1987.

1.5 Manfaat Penulisan

Manfaat yang diharapkan penulis dengan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1) Kegunaan Teoritis

a. Mahasiswa

Penulisan Tugas Akhir ini dibuat sebagai syarat menyelesaikan jenjang Pendidikan
Diploma 1lIl Program Studi Teknik Listrik. Penelitian ini dilakukan untuk
mengaplikasikan dan membandingkan teori-teori yang diperoleh saat proses perkuliahan
seperti perhitungan impedansi saluran sebagai salah satu penyebab terjadinya drop
tegangan. Selain itu untuk memperkaya pengetahuan penulis mengenai studi aliran daya
menggunakan software ETAP 12.6 sekaligus untuk melakukan simulasi rekonfigurasi
jaringan tegangan menengah untuk menekan drop tegangan.

b. Lingkungan Akademis

Hasil penelitian Tugas Akhir ini dapat dijadikan arsip bagi Politeknik Negeri Bali dan
referensi atau tambahan kepustakaan bagi mahasiswa yang akan melakukan penelitian
lebuh lanjut. Penelitian ini diharapkan dapat menambah perbendaharaan penelitian
dalam rangka pengembangan Pendidikan dan pnyempurnaan materi perkuliahan
khususnya Program Studi D3 Teknik Listrik Jurusan Teknik Elektro di Politeknik Negeri
Bali dalam menciptakan lulusan yang terampil dan professional di bidangnya.
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2) Kegunaan Praktisi

a. Perusahaan

Hasil penelitian Tugas Akhir ini dapat dijadikan pertimbangan oleh PT PLN (Persero)
khususnya Unit Layanan Pelanggan Klungkung dalam menangani drop tegangan yang
terjadi di Penyulang Puncak Mundi demi meningkatkan efisiensi dan kualitas pelayanan
terhadap pelanggan.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, sistematika penulisan diklarifikasi ke dalam 5 (lima)
bab, diantaranya:

BAB | - PENDAHULUAN

Memuat latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat penulisan,
dan sistematika penulisan berdasarkan judul “Analisis Rekonfigurasi untuk Menekan
Drop Tegangan Penyulang Puncak Mundi Menggunakan ETAP 12.6 di PT PLN (Persero)
ULP Klungkung

BAB Il - LANDASAN TEORI

Memuat mengenai penelitian terdahulu yang relevan serta teori-teori dasar yang
digunakan dalam pembahasan dan analisis Tugas Akhir. Adapun teori dasar yang menjadi
dasar pembahasan dan analisa dalam penelitian ini mengenai sistem distribusi tenaga
listrik, sistem distribusi primer, konfigurasi jaringan distribusi primer, konstruksi jaringan
distribusi primer, jenis-jenis penghantar, drop tegangan, rekonfigurasi dan software
ETAP 12.6.

BAB Il - METODOLOGI PENELITIAN

Memuat mengenai metodologi penelitian yang digunakan, kemudian data-data yang
diperlukan serta bagaimana mendapatkan data tersebut. Selanjutnya dijelaskan pula
mengenai bagaimana data-data tersebut akan diolah dan dianalasia yang juga tertuang
dalam bentuk diagram alir (flowchart) hingga hasil yang diharapkan dari penelitian ini.
BAB IV — ANALISA DAN PEMBAHASAN

Memuat mengenai data-data teknis objek penelitian seperti data single line diagram
penyulang, jenis dan panjang penghantar yang digunakan, jumlah serta pembebanan
gardu distribusi, dan data teknis transformator gardu induk. Dalam bab ini juga memuat
hasil simulasi aliran daya dengan menggunakan software ETAP 12.6.

Selanjutnya data-data yang sudah terinput dan disimulasikan dengan software ETAP 12.6

akan dibahas sesuai dengan rumusan masalah dan dilakukan analisis.
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BAB V - PENUTUP
Merupakan bagian yang memuat mengenai kesimpulan dari hasil analisa yang telah

dibahas serta memuat saran yang dikembangkan dari permasalahan yang diperoleh.
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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:

1. Penambahan beban gardu sebanyak 39 gardu distribusi dan panjang jaringan
sepanjang 28,36 km di Penyulang Puncak Mundi yang disebabkan pelimpahan beban
dari Penyulang Klungkung menjadi faktor penyebab meningkatnya drop tegangan
Penyulang Puncak Mundi menjadi 5,2%. Hal ini karena makin besar arus beban dan
bertambahnya panjang jaringan maka drop tegangan yang terjadi juga semakin besar.

2. Dari hasil simulasi dari ketujuh skema rekonfigurasi, didapatkan seluruh skema
memiliki drop tegangan yang memenuhi standar. Selain itu dari sisi penyulang
penerima beban juga tidak terjadi peningkatan drop tegangan yang signifikan atau
bahkan melewati batas toleransi. Hasil drop tegangan di Penyulang Puncak Mundi
dalam skema 1 sebesar 4,79%, skema 2 sebesar 4,28%, skema 3 sebesar 3,63%,
skema 4 sebesar 4,09%, skema 5 sebesar 3,44%, skema 6 sebesar 2,94%, dan skema
7 sebesar 2,74%. Untuk hasil drop tegangan di penyulang penerima beban bernilai
sama di masing-masing skema rekonfigurasi karena titik pecah dan jumlah beban
yang dipindahkan sama. Penyulang Wibrata mengalami drop sebesar 0,14%,
Penyulang Bukit Jati mengalami drop sebesar 1,02%, dan Penyulang Goa Lawah
mengalami drop sebesar 2,68%.

3. Dari ketujuh skema rekonfigurasi yang telah disimulasikan, didapatkan skema 7
memberikan hasil yang terbaik untuk perbaikan drop tegangan Penyulang Puncak
Mundi dengan hasil drop tegangan sebesar 2,74%. Namun, penulis
merekomendasikan untuk melakukan rekonfigurasi menggunakan skema 4 dengan
drop tegangan sebesar 4,09% karena untuk eksekusinya yang lebih mudah dan efisien
dimana hanya perlu membuka dan menutup peralatan hubung, selain itu lebih dapat
menghemat waktu dan biaya untuk merealisasikan rekonfigurasi untuk menekan

drop tegangan di Penyulang Puncak Mundi.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil pembahasan dan analisa yang telah penulis lakukan, terdapat beberapa
saran yang dapat penulis sampaikan seperti terurai di bawah ini.

1. PT PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) Klungkung dapat
mengeksekusi skema rekonfigurasi 7 apabila memang memerlukan kualitas
tegangan pelayanan yang lebih baik untuk Penyulang Puncak Mundi walaupun
dengan upaya yang lebih dibandingkan skema 4. Namun perlu diperhitungkan
kembali untuk pembebanan Goa Lawah agar tidak melampaui batas ideal
pembebanan di satu penyulang.

2. PT PLN (Persero) khususnya dibawah Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan
(UP3) Bali Timur perlu melakukan pemeliharaan terhadap aset AMR (Automatic
Meter Reading) yang dilengkapi dengan MTD (Monitor Trafo Distribusi)
sehingga dapat mengefisienkan waktu untuk pengambilan data-data pengukuran

trafo yang diperlukan.
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