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ANALISA DROP TEGANGAN DAN MANUVER JARINGANNYA PADA
PENYULANG BAWEN 2 DENGAN ETAP POWER STATION 12.6

Abstrak

Saat ini, listrik adalah kebutuhuan primer bagi setiap manusia. Sebagian besar peralatan
yang digunakan kehidupan sehari-hari selalu memerlukan listrik. PT. PLN (Persero)
sebagai pihak yang menyediakan dan mendistribusikan listrik, harus selalu memenuhi
kebutuhan pelanggan dan berinovasi. Sistem distribusi listrik adalah hal yang paling
banyak mengalami gangguan, salah satunya adalah drop tegangan. Pokok bahasan
penelitian ini adalah analisa drop tegangan dan cara penanganannya melalui manuver
jaringan pada penyulang Bawen 2. Penyulang Bawen 2 akan diteliti drop tegangannya
karena di Bawen 2 sering terjadi drop tegangan. Data yang diperlukan diperoleh dari
PLN APJ UL Salatiga. Single line diagram dibuat, lalu disimulasikan dengan ETAP
Power Station 12.6 untuk memudahkan analisanya. Hasil simulasi yang diperoleh adalah
drop tegangan terjadi mulai dari bus 52 sebesar 8,08% sampai bus 75 sebesar 8,84%
yang ditandai dengan warna merah pada bus (kondisi critical). Setelah diketahui terjadi
drop tegangan, manuver jaringan dapat dilakukan oleh Bawen 6 atau Bawen 9. Jika
manuver dilakukan Bawen 6, semua kondisi kembali normal jika manuver dilakukan
Bawen 9, drop tegangan dapat di atasi tetapi masih terdapat kondisi marjinal.

Kata Kunci: manuver, Bawen, drop tegangan
Abstract

At present, electricity is an important need for human being. Loot of daily devices
require electricity. PT. PLN (Persero) as the corporation that provides & ditributes
electricity must always try to meet the needs of customers & innovate. Electrical
distribution system is the most widely distrupted, one of which is a drop in voltage. The
subject of this research is the analysis of the voltage drop and how to handle through the
network maneuvere at Bawen 2 feeder. The voltage drop of Bawen 2 would be examined
due to the frequent voltage drop. The required data retrieved from PLN APJ UL
Salatiga. Single line diagram is created, then simulated with ETAP Power Station12.6 to
facilitate analysis. Simulation result obtained is a voltage drop occurs starting from 52
bus of 8,08% to 75 bus of 8.84% marked in red on the bus (critical condition). After a
voltage drop occurs, the maneuvering of the network can be done by Bawen Bawen 6 or
9. If the maneuver is done by Bawen 6, all the conditions back to normal if the maneuver
is done by Bawen 9, voltage drop can be overcome but there is still a marginal
conditions.

Keywords: maneuvere, Bawen, voltage drop



1.PENDAHULUAN

Listrik sudah jadi kebutuhan primer untuk seluruh masyarakat. Di masa lalu, konsumsi listrik adalah
motto utama, karena tersedia banyak dengan kapasitas untuk melakukan pekerjaan, tetapi sebagai
waktu yang dihabiskan, sekarang adalah waktu untuk menghemat listrik tidak mengkonsumsi energi
listrik (Thakur, et all. 2015). PT. PLN (Persero) selaku Badan Usaha Milik Negara (BUMN)
bergerak dibidang penyediaan listrik bagi seluruh penjuru masyarakat Indonesia harus selalu
berinovasi untuk memberikan pelayanan terbaik kepada masyarakat dalam pelayanannya.Beberapa
faktor seperti kerugian dalam sistem distribusi, pencurian, inefisiensi dalam penagihan dan kerugian

komersial, adalah alasan utama di balik kerugian (Sharma M.P, et all.2014).

Drop tegangan merupakan besarnya tegangan yang hilang pada suatu penghantar (Holong
Modal, 2012). Masalah ini jadi salah satu masalah dalam sistem pendistribusian listrik. Drop
tegangan secara umum adalah tegangan yang digunakan pada beban. Drop tegangan ditimbulkan
oleh arus yang mengalir melalui tahanan kawat. Pedoman drop tegangan yang diadopsi oleh sebuah
utilitas yang biasanyadidokumentasikan dalam pedoman internal, standar dankebijakan dan yang
tidak mudah ditinjau atau direferensikan (Carter-Brown, and Gaunt. 2006). Optimalisasi konduktor
pilihan adalah salah satu langkah yang paling penting dalam perencanaan dan optimalisasi
jaringandistribusi  (Farahani, et all. 2013). Garis kerugian adalah hasil dari arus lewat

melaluikonduktor tidak sempurna seperti tembaga (Pande, and Ghodekar. 2012).

Manuver atau memanipulasi jaringan distribusi adalah serangkaian kegiatan membuat
modifikasi terhadap operasi normal dari jaringan akibat dari adanya gangguan atau pekerjaan
jaringan yang membutuhkan pemadaman tenaga listrik, sehingga dapat mengurangi daerah
pemadaman dan agar tetap tercapai kondisi penyaluran tenaga listrik yang semaksimal mungkin
(Ibrahim, 2013).Manuver jaringan dilakukan untuk memisahkan jaringan menjadi bagian-bagian
jaringan yg semula terhubung menurut keadaan operasi normalnya, baik dalam keadaan operasi
normalnya, dan dalam keadaan bertegangan atau tidak. Dalam hal ini yang akan digunakan adalah
penyulang Bawen. Penggunaan ABSw sangat effisien untuk membackup ketika terjadi drop
tegangan antar penyulang. ABSw adalah saklar jenis pemutus tenaga yang fungsinya sebagai
pemisah pada jaringan dalam keadaan berbeban. Kapasitas yang tercantum pada rating merupakan
kapasitas mengalirkan arus saja.

Drop tegangan yang kemungkinan terjadi di saluran penyulang akan dianalisa apakah drop tegangan
yang terjadi kurang atau lebih dari standar yang di tetapkan oleh PLN. Penanganan dilakukan setelah

mengetahui akibat dan sebab terjadinya drop tegangan dengan manuver jaringan diantara kedua



penyulang. ETAP Power Station 12.6 menjadi program untuk menyelesaikan masalah tentang
gangguan kelistrikan sehingga permasalahan drop tegangan akan disimulasikan. Peneltian ini
diharapkan bisa memberikan manfaat dalam perbaikian kualitas distribusi listrik dan menjaga

kualitas listrik yang didistribusikan.

METODE
2.1 Observasi
Melakukan pengamatan secara langsung jalannya proses yang menjadi tinjauan umum penulis.

2.2 Wawancara
Untuk mendapatkan data yang diperlukan dengan melakukan wawancara langsung dengan
narasumber dalam hal ini karyawan perusahaan yang memberikan penjelasan dan data yang

berhubungan dengan objek penulisan dalam laporan ini.

2.3 Penelitian Kepustakaan
Penelitian kepustakaan ini merupakan penelitian untuk landasan teori dari laporan ini dengan jalan
membaca berbagai macam literatur baik yang bersumber dari buku-buku ilmiah milik pribadi

maupun yang bersumber dari arsip kepustakaan milik perusahaan.

2.4 Pemodelan Jaringan Listrik dengan ETAP Power Station 12.6
Pemodelan jaringan, rangkaian jaringan yang dibuat simulasi dengan menggunakan program ETAP

Power Station12.6 serta bisa dilakukan untuk menghitung drop tegangan.

2.5 Analisa Hasil
Bertujuan untuk mengamati hasil simulasi apakah sistem itu berjalan atau tidak.

2.6 Kesimpulan
Tahapan ini adalah kesimpulan hasil perhitungan dan simulasi drop tegangan serta cara penanganan

dengan ABSw.

2.7 Peralatan untuk Penelitian

Peralatan yang di gunakan antara lain :

1) PC (Personal Computer)/Laptop

2) Software ETAP Power Station 12.6 yang diinstall pada PC/laptop untuk menganalisa hasil drop
tegangan pada penyulang Bawen 2.



2.8 Flowchart Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian analisadroptegangandanmanuver jaringannya pada penyulang Bawen 2 dengan ETAP
Power Station 12.6 adalah menganalisa terjadinya drop tegangan lalu menanganinya dengan
melakukan manuver jaringan. Simulasi yang dilakukan pada ETAP Power Station 12.6 untuk
mengetahui terjadinya drop tegangan. Hasil simulasi menunujukan daerah yang mengalami drop
tegangan lalu diatasi dengan manuver jaringan dari penyulang lain untuk menyuplai tegangan.

3.1 Kondisi Bawen 2 sebelum di suplai penyulang lain

Tabel 1 Rugi-rugi tegangan

CKT /Branch From-To Bus Flow To-From Bus Flow % Bus Voltage Vd
% Drop
D MW Molwvar AW Mvar From To in Vmag
Cable39 -10.107 6,336 10,112 6,362 1014 1014 0.06
Line7 10.107 6.336 -10,066 -6,76% 1014 100.7 0.70
Line27 10.066 6.769 -10,012 -6,637 100.7 0o 8 0.89
Line20 9.169 6.134 0120 -6,030 008 091 0,73
Line31 0.129 6,030 -0.064 -3.014 001 0479 1,18
Line33 8.710 5,695 -3.663 -3,508 979 47.0 0,87
Line33 1.6046 4952 -7,392 4522 97.0 96,7 031
Line36 1.037 0.646 -1,037 -0,646 97.0 97.0 0.04
Line38 1.047 4,583 -1.029 4546 06,7 96.3 043
Line30 1.029 4,546 -7,001 4433 06,3 95,7 0.64
Lined1 6.377 4.102 -6.362 4070 03,7 953 039
Lined3 6.362 4,070 6,337 4,060 03,3 85,1 0.13
Lined3 0.000 0,000 0,000 0,000 05,3 90,7 0.00
Lined7 3,774 3.600 -3,742 -3,633 03,1 943 0.38



CKT /Branch From-To Bus Flow To-From Bus Flow % Bus Voltage vd
2% Drop
L] AW MNdwar AW MNdvar From To in Vmag

Line51 0383 023 0383 0232 96,3 269 0,07
Linedd 0000 0003 0000 0000 96,8 922 0,00
Line33 0383 0232 0383 0232 96.9 96,9 0,01
Line53 0383 0229 0383 0230 97.0 96,9 0,04
Line37 0383 0230 0383 0232 9.9 26,9 0,05
Line39 0000 0000 0000 0,000 9.9 923 0,00
Line61 5305 3362 5208 3347 943 94,0 022
Line63 0000 0000 0000 0000 940 94,0 0,00
Line69 5208 3347 5255 3260 940 028 127
LineT2 4642 2880 4637 2869 92,8 92,6 0,19
LineT4 3578 2218 3572 2206 92.6 023 0,26
Line80 1059 0651  -1059  -0651 926 026 0,02
Line76 3512 2206 3560 2201 023 922 0,11
Line73 0000 0000 0000 0000 923 379 0,00
Line§2 0608 0372 0607 0374 0.6 023 022
TRAFOTI 22,192 16156 22158 1453 1000 26,6 336
GIBAWEN
Cable3 22,158 1438 22,154 -14581 %66 1014 0,02
Line84 0000 0002 0000 0002 923 923 0,00
Cablel3 144 5277 8142 5273 014 1014 0,05
Cable20 3808 2443 3897 2442 1014 1014 0,02
Line86 0000 0001 0000 0000 923 279 0,00
Lin=33 0,000 -0.001 0,000 0.000 023 379 0,00
Line02 0,000 0,000 0,000 -0.004 913 o013 0,00
Lin=04 0,000 0,006 0,000 -0,007 913 013 0,00
Lin=0& 0,000 -0,002 0,000 0,000 91.3 369 0,00
Lin=03 0,000 0,007 0,000 -0,007 91.3 013 0,00
Line1(0 3,206 1.976 -3,190 -1.964 o1 09 030
Line102 1971 1207 -1.967 -1202 919 917 024
Linel(d4 1229 0,737 -122% 0,757 919 Mo 0,01
Line106 0,000 -0,004 0,000 0,000 919 875 0,00
Linel08 1242 0,752 -1.241 0,751 21,7 016 013
Line110 0,000 0,000 0,000 0,000 214 o214 0.00
Line112 1.241 0,731 -1.241 0,751 91.6 91,5 0.08
Linell6 1.241 0,731 -1.240 0,750 91.3 o914 0.06
Linel14 0,000 0,000 0,000 0,000 1.3 871 0,00
Line118 1.240 0.730 -1.240 -0.750 e1.4 214 0,01
Line120 1.029 0.620 -1.02% 0619 914 214 0,05
Linel22 0211 0.131 0211 0,151 914 214 0,00



CKT ! Branch From To Bus Flow To From Bus Flow % Bus Voltage vd
2% Drop
D MW Mfvar AW Dfvar From To in Vmag

Lin=124 1039 0619 -103E -0Ele o144 213 011
Lin=128 0537 03323 -0537 034 213 a1 oD
Lin=128 EELE ] 000D Ol 212 a1 00D
Lin=130 EELE -0l 000D OOl 212 BoE 00D
Lin=227 EELE 0o 000D OOl ool 2ol 00D
Lin=145 EELE 0o 000D -0l 273 aT3 00D
Lin=l&5 0000 00D 0000 0001 2T ST 000
Lin=187 0,145 =0.0e 0,145 ODED o3 B S5 002
Lin=170 N ) 0183 0316 0154 o3 B S50 003
Lin=172 N ) -0.154 0316 0154 250 S50 001
Lin=l175 “0U05E 0036 0058 LT EE S o3 B S50 002
Lin=178 “0U05E 0036 0058 0031 o3 B S50 003
Lin=180 0118 0063 0116 00El 250 250 002
Lins183 0,203 -0 114 0,203 0114 250 250 001
Lins185 0591 0353 o5ed 0351 250 6.0 012
Lin=1BE 0664 -0395 0664 0385 6.0 261 006
Lin=120 -0.E83 0413 o5ed 0412 2481 252 00
Lins122 0,723 0430 0,723 0419 252 252 002
Lin=134 0,723 -0A9 0,723 0419 6.2 6.2 003
Lin=l35 -0LTET -bAsD O TET 48R 6.2 6.2 04
Lins237 -1LE16 -0 4B LELS OA4ES 9563 o562 O
Linsl36 DL DD DL 0.000 063 o217 DD
Lins238 -0LE4S L5044 0BS5S 0.503 9563 DE4 010
Lins238 -1.501 -DOEE 1.503 D087 o84 065 015
Lins2<40 -2.040 -1.250 2051 1.254 5.5 ST 0.20
Lins241 -1508 -1,537 2510 1,541 86T o60 016
Lins243 -1510 -1.541 2512 1544 o559 o7.0 012
Lins243 -3310 -10EE 3313 24 70 a7.1 015
Linaldd -3.313 -2.044 3318 2040 e7.1 7.3 013
Lins245 -3.607 2278 3508 2231 7.3 o723 05
Line247 0118 073 011e 0073 7.3 7.3 001
Lins248 0118 ~0T3 011s D072 7.3 o723 001
Linal4a EEET] -1.748 4446 2,751 7.3 o074 D6
Lins250 4445 -2.751 4.454 21,768 o4 o7 VEL
Cahlels B.142 5373 -E132 -5.258 1014 1012 017
Lin=251 E.132 5,258 -E11% -5.231 121.2 1010 027
Lins252 7301 4,724 -7.227 -4.573 1010 03 1.68
Lin=254 0147 0,00 0.147 OuRE4 222 223 ouD5
Linsl53 L -0 DL 0.000 [ ] 04,5 O
Lin=255 TOEL 4482 -TAOTE 4483 283 222 o7
Linal56 TOTE 4483 -TOSE -4.401 [ ] o083 0.02



CKT / Branch From-To Bus Flow To-From Bus Flow % Bus Voltage vd
2% Drop
m MW Mvar DWW Mvar From To in Vmag

Lin=257 6287 3836 -5.154 -3, BEE QB3 o7 061
Lin=l5E 121G 11240 -1. 802 -1.11% 277 76 004
Lin=260 00603 0373 0,603 0371 275 275 003
Lin=159 000 00001 000 000 275 218 000
Lin=161 -0.503 0372 OL&03 0372 275 oT.b 003
Lin=282 -1.208 0745 1206 LENE or6 or6 L
Lin=l0% -02E5 0174 D3R5 0173 ool ool 004
Lin=2%4 O 0Dl =00l O 0Dl O 0Dl ool o045 00D
Lin=108 ~02E5 =173 D3R5 0171 ool ool [ELER]
Lin=lo9 -0L15E -00es o158 0005 2ol 2ol 00D
Lin=198 000 00003 000 000 2ol 244 000
Lin=300 0158 -00es 0158 0003 2ol 2ol 002
Lin=3{1 0,714 0437 0715 0436 0.1 o0l 0D
Lin=3{2 0000 00T 0000 OG0T o0l 203 001
Lin=3{3 -1.B57 -1.13% 1857 1,139 o003 203 o003
Lin=3{4 O 0Dl O 0Dl O 0Dl =000l 13058 13058 00D
Lin=305 LLE R LIRS D00 e 1302 10 0.00
Lin=30& EHERLY 0,215 0358 0.112 1302 101.0 LT
Lin=307 EHERLY -0.112 0358 0110 1010 101.0 o83
Zzhl=22 3.B27 1447 -3.885 -143% 1014 1013 LT
Lin=30E8 3885 1438 -3.854 -1437 1013 1013 0.04
Lins30g 3.E04 1437 3,852 -1433 1013 101.2 0.00
Lin=310 3686 1305 -3.681 -1106 1012 1010 0.3
Lins=311 iin 1086 -3.188 -2.033 1010 203 160
Lin=312 32RE 1023 -3.188 -2.022 203 203 0.02
Lin=313 1431 O.BE3 -1.430 -0LBE3 203 203 0.02
Lin=314 1430 O.BE3 -1.422 -0.BE2 203 281 013
Lin=223 LLE R D00 D00 D00 203 245 0.00
Lin=315 1.182 0733 -1 128 -0.733 20l 2ol LT
Lin=31& 0054 05EE -0.053 -0.588 20l 200 LT
Lin=317 0754 0465 -0.754 -0465 200 200 0.00
Lin=222 LLE R -0l D00 D00 200 243 DD
Lin=31E DAED 0283 -0A450 -02E4 200 200 o83
Lin=191 00D =001 LEL R LEL R oD 243 LTEH



Tabel 3.1 menunjukkan tegangan yang melewati line dan cable. Simulasi aliran beban yang
ditampilkan pada single line diagram penyulang bawen 2 untuk mengetahui drop tegangan yang
terjadi dengan beberapa tanda warna yang terdapat pada bus yaitu warna hitam, ungu, dan merah.
Trafo 1l GI Bawen menyuplai daya sebesar 60 MVA dengan tegangan terima padabus44yang
sebesar 96,64% dan drop tegangannya sebesar 3,36%. Pada bus 29 tegangan terima nya sebesar
95,13% dan drop tegangannya sebesar 4,87% dan masih dalam kriteria batas wajar. Hasil simulasi
diatas telah diketahui drop tegangan mulai terjadi pada bus 52 dengan hasil tegangan terimanya
sebesar 91,92% dan drop tegangannya sebesar 8,08%. Tegangan terima paling ujung pada Bawen 2

sebesar 91,16% dan drop tegangannya sebesar 8,84% pada bus 75.

Drop tegangan lebih dari 5% atau bisa dibilang masuk dalam kondisi critical dan sangat
perlu untuk ditangani agar kembali normal. Ada beberapa solusi untuk memperbaiki drop tegangan
atau mempersempit daerah yang terjadi drop tegangan. Salah satu nya melakukan manuver jaringan
yang dilakukan dengan memberikan suplai arus dari penyulang lain. Hal ini bisa dilakukan di daerah
yang terdapat PMT. Ada beberapa penyulang yang dapat menyuplai arus menuju Bawen 2, yaitu
Bawen 6 dan Bawen 9. Terdapat beberapa pmt yang berhubungan dengan Bawen 2 antara lain
ABSw pada tiang SA1-158A, LBS pada tiang SA1-60D/4, ABSw pada tiang SA1-347/1. Dalam
keadaan standar PLN yang telah ditentukan yaitu -10% dari tegangan nominalnya.

Banyak hal yang dapat menyebabkan terjadinya drop tegangan, antara lain luas penampang yang
terlalu kecil, kawat yang di pakai terlalu panjang, umur dari alat yang terlalu tua dapat menurunkan
kinerja alat tersebut, jenis kawat yang di gunakan, arus beban yang terlalu besar. Semakin kecil
ukuran kawat jadi semakin besar rugi-rugi yang terjadi. Terlalu panjang kawat menyebabkan listrik
banyak yang hilang dan juga bisa menyebabkan arus menjadi besar sehingga menyebabkan tegangan

nya menjadi turun.
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3.2 KONDISI SETELAH MAN

UVER JARINGAN

3.2.1 Bawen 2 terhubung dengan Bawen 6

Manuver jaringan di lakukan dengan pengoperasian manual ABSw pada tiang SA1-158A menjadi

normally closed dan ABSw pada tiang SA1-347/1 menjadi normally closed. Hasilnya, jatuh

tegangan teratasi dan semua kondisi kembali normal (ditandai dengan warna hitam pada bus).

-+ -1 L:—
+ 727 Lymp20 *-0 J
728 0,738 MV 0,0 svd 0,0 svd Buc23 Buc148
+2 g0 sultl T~z 20 k& 20 1
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Gambar 3 Setelah manuver jaringan oleh SA1-158A& SA1-347/1
3.2.2 Bawen 2 terhubung dengan Bawen 9

Jika manuver jaringan di lakukan dengan pengoperasian otomatis jarak jauh LBS pada tiang SA1-

60D/4 menjadi normally closed& pengoperasian otomatis jarak jauh LBS pada tiang SA1-232A/4

menjadi normally closed. Hasilnya drop tegangan teratasi tetapi masih terjadi kondisi marginal di

daerah bus 45 sampai bus 75 di ujung.
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Gambar 4setelah manuver jaringan oleh SA1-60D/4 & SA1-232A/4
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4. PENUTUP

Setelah dilakukan analisa & simulasi untuk mengetahui drop tegangan dengan ETAP Power Station
12.6, maka didapatkan hasil sebelum manuver jaringan terjadi drop tegangan pada jaringan distribusi
penyulang Bawen 2 sebesar 8,08% pada bus 52 sampai tegangan ujung pada bus 75 sebesar 8,84%.
Keadaan standar PLN yang sudah ditentukan yaitu 5-10% dari tegangan nominalnya dan pada bus
52-75 terjadi drop tegangan karena lebih dari 5% dan dalam kondisi critical (perlu perbaikan).
Manuver jaringan yang dilakukan dengan menyuplai tegangan dari penyulang Bawen 6 menuju
Bawen 2 dapat mengatasi drop tegangan dan membuat kondisi keseluruhan menjadi normal.
Manuver jaringan Bawen 9 yang menyuplai Bawen 2 didapatkan hasilnya adalah mengatasi drop

tegangan tetapi masih terdapat kondisi marginal di beberapa daerah.
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