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ABSTRAK
Gede Ananda Widhi Arta

Analisis penempatan Recloser dan Fuse Cut Out terhadap keandalan sistem
tenaga listrik di penyulang Lovina di PT.PLN (PERSERO) ULP SINGARAJA

Jaringan distribusi adalah suatu saluran atau jaringan yang menghubungkan dari
sumber daya listrik besar (gardu induk) dengan para konsumen atau pemakai listrik
baik itu pabrik,industri,atau rumah tangga. Sebaik apapun saluran distribusi terpasang
selalu memerlukan alat proteksi diantaranya Recloser dan FCO (Fuse Cut Out) yang
berkoordinasi mengamankan jaringan. Pemadaman listrik yang terlalu sering dengan
waktu padam yang lama dan tegangan listrik yang tidak stabil, merupakan refleksi dari
keandalan dan kualitas listrik yang kurang baik. Dengan adanya koordinasi Recloser
dan FCO ini diharap kan dapat meningkatkan keandalan sistem jaringan distribusi.
Sistem keandalan akan mengoptimalkan kerja jaringan distribusi. Tingkat keandalan
dapat diperoleh dari perhitungan SAIDI, SAIFI dan Fitness di setiap komponen
proteksi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan letak Recloser dan FCO (Fuse
Cut Out) dalam meningkat kan nilai keandaln pada jaringan distribusi. Penempatan
Recloser dan Fuse Cut Out ditetukan oleh nilai Fitness tertinggi dari masing- masing
komponen, semakin besar nilai Fitness nya maka semakin optimal letak dari
komponen tersebut. Pada penelitian ini Titik penempatan Recloser yang optimal pada
section (posisi) Trafo no 8, dengan besar Fitness 6656766,67, dan titik Fuse Cut Out
pada section (posisi) FCO no 3, dengan besar Fitness 196850,3.

Kata Kunci : Keandalan, Sistem distribusi, SAIDI, SAIFI, Firness, Recloser, FCO(Fuse
Cut Out)

ABSTRACT

Gede Ananda Widhi Arta

The Analysis of the placement of Recloser and Fuse Cut Out on the reliability of the
electric power system at the Lovina feeder at PT.PLN (PERSERO) ULP
SINGARAJA

The distribution network is a channel or network that connects large power sources

(substations) with consumers or electricity users, be it factories, industries or
households. No matter how well the distribution channel is installed, it always requires
protection devices including Recloser and FCO (Fuse Cut Out) which coordinate to
secure the network. Frequent power outages with long blackout times and unstable
power supply are a reflection of the poor reliability and quality of electricity. With the
coordination of Recloser and FCO, it is expected to increase the reliability of the
distribution network system. The reliability system will optimize the work of the
distribution network. The level of reliability can be obtained from SAIDI, SAIFI and
Fitness calculations for each protection component. This study aims to determine the
location of the Recloser and FCO (Fuse Cut Out) in increasing the value of reliability in

the distribution network. The placement of the Recloser and Fuse Cut Out is determined
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by the highest Fitness value of each component, the greater the Fitness value, the more
optimal the location of the component. In this study the optimal Recloser placement
point is in section (position) of transformer no. 8, with a fitness value of 6656766.67,
and the Fuse Cut Out point in section (position) FCO no. 3, with a fitness value of
196850.3.

Keywords : Reliability, distribution system, SAIDI, SAIFI, Fitness, Recloser, FCO
(Fuse Cut Out)

Politeknik Negeri Bali vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...ttt sttt st sbe e [
LEMBAR PERNYATAAN ... .ottt a ettt et e e stesnesnaenaanaeneesenees ii
FORM PERNYATAAN PLAGIARISME ......cccooiiiiiiie ittt iii
KATA PENGANTAR ..ottt sttt ettt e ae st e stesneeneenaenes iv
ABSTRAK .ttt r et et b et arenre s v
DAFTAR ISL...oo ettt te e e sa et e e e stesnesneare s vii
DAFTAR TABEL......ooitiiiieieieeie ettt sttt st sbe e s neaneenes viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt st te e e et et esaestestesresneeneeneenes iX
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt saesbenre e X
BAB | PENDAHULUAN . ......ooiece sttt -1
1.1 Latar BelaKang ... -1
1.2 Rumusan Masalah Penelitian..........cccccevviienieeie i -2
1.3 Batasan Masalah ... s -3
1.4 TUJUEN PENEITIAN ....ecvveieie ettt e e e enes -3
BAB [1 LANDASAN TEORI .....oiiiiieiecece s -4
N A oY T g SRS SR -4
2.2 Sistem Distribusi Tenaga LIStrTK..........ccooveiiiniiieiiesereee e -5
2.3 Bentuk Konfigurasi Jaringan DiStribUuSI..........cccccvevviiieiviie i I1-5
2.4 Automatic Circuit RECIOSEY .........ooviiiiiiiice e IN-8
2.5 FUSE CULt OUL (FCO) .uiiiieiiee et I-13
2.6 Sistem Koordinasi Recloser Dan Fuse Cut OUL.........cccccevveveniesinnierieciene Il-15
2.7 Keandalan Sistem Tenaga LIStriK ........cccccovvveiiiiiiiieiecc e I1-16
BAB 1l METODE PENELITIAN ......ooitiiiiiieee e I -20
3.1 Lokasi Dan Waktu Penelitian ...........cccccooveiiiiiiiiiie e 11 - 20
3.2 ODJEK PeNEIITIAN ... 11 - 20
3.3 JENIS DA ......eevieieiiiecie e 11 - 20
3.4 Pengolanan Data .........cccoueiieiiieiiiieieee e I -20
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN.......cccootiiitninieeee e IV -24
4.1 Gambaran UMUM .........oooiiiiiieie et see e s seeaneesneenae s IV -24
4.2 Data Penelitian di Gardu Jaringan ...........cccocveveiieiieerie e IV -25
4.3 Analisis dan Pembahasan...........ccocoiveiiieniie e IV - 26
4.4 Perbandinagn Nilai SAIDLSAIFLFITNESS ... IV -34
4.5 Menentukan Letak Recloser Dan Fuse Cut OUt ..........cccevveveeiiinieniieiiennns IV - 36
4.6 Pemasangan Recloser Dan FCO .......ccccciiiiiiiiiie e IV - 36
BAB V SIMPULAN DAN SARAN ........ccctititeeeieieresie et sne e V-37
5.1 KeSIMPUIAN ...t V - 37
ST AT 1 - 1o SRS vV -37
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Politeknik Negeri Bali Vi



Tabel 2. 1
Tabel 4.1
Tabel 4. 2

Tabel 4. 3

DAFTAR TABEL

SPLN Recloser dan Fuse CUt OUL .........cccuvirieienene e, Il-18
Data Penelitian di Gardu Jaringan dan Fuse Cut Out...........c.cccceuenee. IV -25
Tabel Hasil Pengukuran Nilai Perbandingan Besaran SAIDI, SAIFI,

FITNESS pada Gardu .........c.ccoveieieieieiesisesee e IV -35
Perbandingan Pada Fuse Cut QUL ............cccccveieeieiieie e IV - 36

Politeknik Negeri Bali viii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Konfigurasi Jaringan Radial[6]..........cccccevviiiiiieii i, I1-6
2 Konfigurasi Jaringan Loop [6].......cccooeriririniiieienic e, -7
3 Konfigurasi Jaringan Spindel[6] ........ccccooeviieiiiiciicieee e I1-8
4 Recloser TIPe VWVEIL].....ccooi i -9
5 Proses Kerja Dari Auto ReClOSEI[7].....ccocvevieiieeiiiieieeceee e I-12
6 Bentuk Buka Tutup Hingga Terkunci Dari Recloser[7]......c..cccccveue... I-12
1 DIagram AlUT ..o I - 23
1 Diagram Single Line Penyulang LOVING..........cccooevirenencnesiseene IV -24
2 Diagram Single Line Sebelum Reposisi FCO dan Recloser .............. IV - 26
3 Penempatan Recloser dan Fuse Cut Out yang Paling Optimal........... IV - 36

Politeknik Negeri Bali iX


file:///F:/TA%20yessssssss.docx%23_Toc122598928

DAFTAR LAMPIRAN
=V 0] o] [ U 0 USSP L-1

Politeknik Negeri Bali X



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jaringan distribusi adalah suatu saluran atau jaringan yang menghubungkan dari
sumber daya listrik besar (gardu induk) dengan para konsumen atau pemakai listrik baik
itu pabrik,industri,atau rumah tangga. Sistem distribusi ini berguna untuk menyalurkan
tenaga listrik dari sumber daya listrik besar (bulk power source) sampai ke konsumen.
Dengan perkembangan beban yang semakin meningkat, suatu sistem penyaluran daya
listrik diharapkan memiliki tingkat keandalan yang tinggi agar terjaminnya pasokan
energi listrik sampai ke pelanggan. Salah satu komponen utama dalam meningkatkan
kehandalan sistem yaitu sistem proteksi. Sistem proteksi tenaga listrik adalah sistem
proteksi yang dilakukan kepada peralatan-peralatan listrik yang terpasang pada suatu
sistem tenaga misanya generator, transformator jaringan dan lain-lain, terhadap kondisi
abnormal operasi sistem itu sendiri. Kondisi abnormal itu dapat berupa antara lain:
hubung singkat, tegangan lebih, beban lebih, frekuensi sistem rendah, asinkron dan lain-
lain. Sistem proteksi tidak hanya harus mampu menghilangkan atau mengisolir suatu
gangguan, akan tetapi suatu sistem proteksi harus mampu mengamankan peralatan yang
diakibatkan dari arus gangguan. Keberhasilan berfungsinya suatu sistem proteksi
memerlukan adanya suatu koordinasi antara berbagai alat proteksi yang digunakan.
Arus yang ditimbulkan akibat gangguan tidak hanya berbahaya bagi lingkungan sekitar
akan tetapi dapat merusak kompenen pada jaringan distribusi. Oleh karena itu
diperlukan sistem proteksi untuk melindungi sistem bila terjadi hubung singkat. Maka
dari itu diperlukan pemasangan alat proteksi yaitu: Recloser dan Fuse Cut Out.

Recloser merupakan suatu peralatan pengaman yang dapat mendeteksi arus lebih
karena hubung singkat antara fasa dengan fasa atau fasa dengan tanah, dimana Recloser
ini memutus arus dan menutup kembali secara otomatis dengan selang waktu yang
dapat diatur. Cara bekerjanya adalah untuk menutup balik dan membuka secara
otomatis yang dapat diatur selang waktunya, dimana pada sebuah gangguan temporer,
Recloser tidak membuka tetap (lock out), kemudian Recloser akan menutup kembali
setelah gangguan itu hilang. Apabila gangguan bersifat permanen, maka setelah
membuka atau menutup balik sebanyak setting yang telah ditentukan kemudian

Recloser akan membuka tetap (lock out). Fuse Cut Out (FCO) merupakan sebuah alat
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pemutus rangkaian listrik yang berbeban pada jaringan distribusi yang bekerja denga
cara meleburkan bagian dari komponennya (fuse link) yang telah dirancang khusus dan
disesuaikan dengan ukurannya itu. Disamping itu FCO merupakan peralatan proteksi
yang bekerja apabila terjadi gangguan arus lebih. Prinsip kerjanya yakni pada saat
terjadi kendala arus sehingga fuse pada cut out akan putus, serupa yang terdapat pada
SPLN 64 tabung ini akan lepas dari pegangan atas, serta menggantung di udara,
sehingga tidak terdapat arus yang mengalir ke sistem. Fuse Cut Out umumnya
digunakan pada jaringan distribusi 20 kV untuk perlindungan trafo distribusi dari arus
lebih akibat hubung pendek, serta pula diletakkan pada percabangan buat perlindungan
jaringan.

Penempatan Recloser dari penyulang Lovina ini kurang efektif, karena saat
terjadi gangguan beban yang ada penyulang tersebut masih terkena dampaknya. Oleh
sebab itu di lakukan penggeseran ke pole T2-12/27 agar Recloser dapat bekerja
maksimal dalam memproteksi beban pada section pertama penyulang Lovina. Dengan
penggeseran letak Recloser ini apabila terjadi gangguan di setelah Recloser maka PT.
PLN (persero) akan menyelamatkan 71,46% beban penyulang Lovina yang akan hilang
apabila terjadi gangguan yang letaknya setelah Recloser T2-12/27 atau jarak 3,4 Km-9,7
Km.

penempatan Recloser dan FCO yang di anggap kurang efektif pada jaringan
distribusi penyulang Lovina, maka PLN melakukan peningkatan keandalan sistem
jaringan distribusi dan mengurangi jumlah gangguan serta memuaskan pelayanan
kepada pelanggan, Dengan Demikian PLN harus melakukan reposisi pemasangan
Recloser dan FCO pada penyulang lovina. berdasarkan masalah tersebut penulis
berkeinginan untuk mengangkat Tugas Akhir ini dengan topik Analisis Penempatan
Recloser Dan Fuse Cut Out Terhadap Keandalan Sistem Tenaga Listrik Di Penyulang
Lovina.Di PT.PLN (PERSERO) ULP SINGARAJA Dan melakukan analisis terhadap
rencana pemindahan pemasangan Recloser Dan FCO pada penyulang Lovina. Dengan
Penulisan Tugas Akhir ini diharapkan penelitian ini dapat menambah keandalan sistem
jaringan distribusi pada penyulang Lovina
1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1) Bagaimana sistem koordinasi Recloser dan Fuse Cut Out sebagai alat proteksi
?
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2) Bagaimana tingkat keandalan sistem jika terjadi gangguan pada jaringan
distribusi tegangan menengah setelah dilakukan reposisi Recloser dan Fuse Cut
Out?
3) Bagaimana menentukan penempatan Recloser dan Fuse Cut Out di penyulang
Lovina yang Optimal?
1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, untuk lebih memfokuskan masalah yang
diangkat sehingga diperoleh penjelasan yang lebih detail, maka ruang lingkup yang
dibahas sebagai berikut:
1) Keandalan yang di analisis hanya berdasarkan laju kegagalan, waktu keluar,
SAIFI dan SAIDI.
2) Konfigurasi sistem tenaga listrik yang di analisis berbentuk radial.
3) Menggunakan perhitungan persamaan keandalan yaitu SAIDI ,SAIFI,dan
FITNESSdalam mencari solusi terbaik.
1.4  Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, maka tujuan dari
penelitian ini adalah:
1) Untuk mengetahui sistem koordinasi Recloser dan Fuse Cut Out sebagai alat
proteksi
2) Untuk mengetahui tingkat keandalan jika terjadi gangguan pada jaringan
distribusi tegangan menengah
3) Menentukan lokasi penempatan Recloser dan Fuse Cut Out di Penyulang
Lovina
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut :
1. Pada penelitian ini kita dapat mengetahui kinerja Recloser dan Fuse Cut Out
setelah dilakukan repoisisi dari perbandingan nilai FITNESS pada penyulang
Lovina yaitu: Pada saat terjadi gangguan temporer atau sementara di daerah
percabangan dapat dibebaskan terlebih dahulu oleh Recloser Sebelum Fuse Cut
Out yang berperan sebagai pengaman utama pada percabangan.Dan apabila
terjadi gangguan permanen maka Recloser akan bekerja terlebih dahulu dengan
waktu trip pertama atau kedua kemudian Fuse Cut Out putus dan
menghilangkan gangguan sehingga daerah gangguan dapat diminimalisir
2. Tingkat Keandalan Recloser dan Fuse Cut Out Setelah di lakukan reposisi dan
melakukan pemasangan pada gardu BL 223 sudah sangat optimal karena
didapatkan hasil dari perhitungan perbandingan nilai SAIDI,SAIFI,dan
FITNESS dari masing-masing Trafo dan diperoleh nilai keandalan penempatan
Recloser dan Fuse Cut Out yaitu pada trafo BL223 dengan nilai FITNESS
sebesar 6656766,67
3. Titik penempatan Recloser yang optimal dari hasil perbandingan nilai
SAIDI,SAIFl,dan FITNESS vyang sesuai dengan standar PLN,maka
penempatan pemasangan Recloser dan Fuse Cut Out pada section (posisi)
Trafo BL223, dengan besar Fitness 6656766,67, dan titik Fuse Cut Out pada
section (posisi)FCO no 3, dengan besar Fitness 196850,3.
5.2 Saran
Berdasarkan pengujian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut :
1. Dapat dikembangkan untuk tipe jaringan listrik yang lain seperti tipe jaringan
loop dan tipe jaringan spindel.
2. Dapat dikembangkan untuk perhitungan SAIDI dan SAIFI.
3. Perlu dikembangkan untuk analisis dengan nilai laju kegagalan dan waktu
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keluar yang berbeda untuk masing-masing komponen.

4. Perlu dikembangkan untuk analisis dengan nilai laju kegagalan dan waktu
keluar yang berbeda untuk masing-masing komponen.

5. Perlu dikembangkan untuk analisis yang mempertimbangkan fungsi Recloser

yang bisa mengatasi gangguan sementara
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