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ABSTRAK 

PELEPASAN BEBAN AKIBAT DROP TEGANGAN DAN OVERLOAD PADA 

SALURAN TRANSMISI/DISTRIBUSI BERDASARKAN NILAI 

SENSITIVITAS BUS 

(Day Tri Nadia 03041181520037. 2019) 

  

Sebagai salah satu prasyarat yang wajib dipenuhi dalam perencanaan dan 

pengoperasian sistem tenaga, kestabilan sistem tenaga listrik harus dipertimbangkan 

secara khusus dan menyeluruh. Hal ini dilakukan untuk menanggulangi 

ketidakstabilan yang dapat terjadi dikarenakan adanya gangguan pada sistem. 

Perancangan skema pelepasan beban merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi hal tersebut. Pada penelitian ini, perancangan skema pelepasan 

beban disimulasikan dengan menggunakan perangkat lunak DigSILENT 

PowerFactory 15.1.7. Dimana pelepasan beban yang dilakukan, didasarkan atas Nilai 

Sensitivitas Bus saat sistem mengalami gangguan. Adapun simulasi dilakukan 

sebanyak dua kali. Simulasi pertama, pelepasan beban yang diakibatkan karena jatuh 

tegangan dibawah standar toleransi. Sementara, pada simulasi kedua, pelepasan 

beban diakibatkan oleh overload saluran transmisi dan saluran distribusi. Dengan 

menggunakan Metode Nilai Sensitivitas Bus, maka akan didapatkan area krisis 

stabilitas tegangan yang akan dijadikan referensi lokasi pelepasan beban. Dari metode 

ini, didapatkan hasil untuk simulasi pertama (lepasnya Line A 150 kV) 

mengakibatkan Bus 6 mempunyai tegangan terendah (0,8936 p.u). Setelah pelepasan 

beban dilakukan sebanyak 15 MVA pada Bus 9, maka tegangan Bus 6 mengalami 

kenaikan (0,9007 p.u). Pada simulasi kedua (lepasnya Line B 150 kV), 

mengakibatkan peningkatan pembebanan pada Line B (1) 150 kV menjadi 102,86% 

(0,442 kA), dari pembebanan semula yang mencapai 51,1901% (0,22kA). Setelah 

dilakukan pelepasan sebanyak 24 MVA pada beban yang terdapat pada Bus 12, maka 

pembebanan menurun menjadi 78,5001% (0,338 kA).  

Kata Kunci: Pelepasan Beban, Tegangan Jatuh, KHA, Sensitivitas Bus.  
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ABSTRACT 

PELEPASAN BEBAN AKIBAT DROP TEGANGAN DAN OVERLOAD PADA 

SALURAN TRANSMISI/DISTRIBUSI  BERDASARKAN NILAI 

SENSITIVITAS BUS 

(Day Tri Nadia 03041181520037. 2019) 

 

As one of the prerequisites that must be fulfilled in the planning and operation of the 

power system, the stability of electric power system must be considered specifically 

and comprehensively. This is done to overcome of instability that can occur due to 

disturbance with the system. Planning load shedding scheme is one method that can 

be done to overcome this problem. In this study, the planning of load shedding 

scheme was simulated using the DigSILENT PowerFactory 15.1.7 software. Where 

the load shedding is done, based on The Bus Sensitivity Value when the system is 

experiencing disturbance. The simulation is done twice. The first simulation, load 

shedding caused by voltage drops below the tolerance standard. Meanwhile, in the 

second simulation, load shedding caused by overload of the transmission line and 

distribution line. By using The Bus Sensitivity Value Method, a voltage stability crisis 

area will be obtained which will be used as a load shedding location reference. From 

this method, the results for the first simulation (the release of Line A 150 kV) resulted 

in Bus 6 having lowest voltage (0,8936 p.u). After the load shedding was done as 

much as 15 MVA on the Bus 9, the Bus 6 voltage increases (0,9007 p.u). In the 

second simulation (the release of Line B 150 kV), resulting in an increase in loading 

on Line B (1) 150 kV to 102,86% (0,442 kA), from the initial loading which reached 

51,1901% (0,22 kA). After releasing as much as 24 MVA on the load contained on 

Bus 12, the loading decreased to 78,5001% (0,338 kA). 

 

Keywords: load shedding, voltage drop, KHA, bus sensitivity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Sudah menjadi hal pokok dalam suatu sistem ketenagalistrikan, bahwasanya 

stabilitas, keandalan dan kualitas sistem tenaga listrik, merupakan indikator penting 

dalam menilai baik buruknya suatu sistem. Selama lebih dari 80 tahun terakhir, 

stabilitas sistem tenaga telah diidentifikasikan sebagai prasyarat yang paling krusial 

untuk pengoperasian sistem yang aman dan efektif. Setelah restrukturisasi 

dilakukan, diketahui bahwa stabilitas tegangan menjadi faktor utama yang perlu 

diperhatikan dalam perencanaan dan operasi sistem tenaga [1].    

 

Sistem tenaga dapat disebut baik, jika mampu melayani permintaan beban yang 

semakin lama, semakin banyak penggunaannya tanpa mengalami ketidakstabilan, 

yang dapat membawa pengaruh buruk pada sistem secara keseluruhan. 

Ketidakstabilan ini sendiri dapat disebabkan karena terjadinya pembebanan 

berlebih (overload), hubung singkat, lepasnya saluran transmisi dalam sistem, 

maupun lepasnya salah satu generator atau pembangkit yang seharusnya memasok 

daya dalam sistem yang dimaksud (outage).  

 

Mengingat semakin banyaknya konsumen pengguna listrik, maka semakin 

banyak pula cara yang dilakukan oleh perusahaan penyedia listrik untuk 

memperbaiki kualitas sistem yang ada, yaitu dengan cara menambahkan beberapa 

alternatif guna mengamankan sistem dari hal-hal yang tidak diinginkan. Pada kasus 

ketidakstabilan tegangan yang terjadi akibat lepasnya salah satu saluran transmisi 

dalam suatu sistem, tidak hanya dapat menyebabkan penurunan tegangan (under 

voltage), namun juga pemadaman total (blackout) jika area yang tidak stabil, tidak 
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mampu ditangani dengan cepat dan tepat. Maka dari itu, perlunya skema 

perancangan yang tepat dalam melakukan pelepasan beban (load shedding) untuk 

mendapatkan hasil yang optimal. Dimana toleransi tegangan yang masih diizinkan 

untuk beroperasinya sebuah sistem tenaga listrik, yakni -10% dan +5% dari 

tegangan nominal. 

 

Berdasarkan pada hasil penelitian yang dilakukan oleh salah satu mahasiswa 

Universitas Indonesia pada tahun 2014, Dielita Anggitria Malau, tentang pelepasan 

beban yang didasarkan atas penurunan tegangan (Under Voltage Load Shedding), 

dengan memanfaatkan dua metode yang berbeda, yaitu Nilai Sensitivitas Bus 

(dV/dQ Analysis) dan Daya Reaktif, didapatkan bahwa penggunaan Metode Nilai 

Sensitivitas Bus pada pelepasan beban yang dilakukan karena penurunan tegangan 

dapat mengembalikan kestabilan tegangan sistem lebih cepat dibandingkan dengan 

Metode Daya Reaktif. Adapun referensi lain yang digunakan penulis, yaitu 

Pelepasan Beban Akibat Drop Tegangan dan Overload Saluran Transmisi 

Berdasarkan Fluktuasi Beban, yang dibahas pada tahun 2019 oleh M. Nashihin Nur 

Permadi.  

 

Oleh karena itu, penulis menggunakan referensi tersebut untuk membahas 

tentang “Pelepasan Beban Akibat Drop Tegangan dan Overload pada Saluran 

Transmisi/Distribusi Berdasarkan Nilai Sensitivitas Bus”. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah yang akan dibahas berdasarkan latar belakang di atas yaitu 

menganalisis kestabilan sistem dengan melihat profil tegangan, pembebanan pada 

saluran transmisi dan nilai Sensitivitas Bus (dV/dQ Analysis) ketika sistem 

mengalami gangguan yang berupa lepasnya salah satu saluran transmisi yang 

bekerja secara paralel. Untuk selanjutnya, dari hasil analisis yang didapatkan, akan 

diputuskan berapa besar beban yang harus dilepaskan untuk mengembalikan sistem 

pada keadaan yang diizinkan, dengan syarat kapasitas beban yang dilepaskan 



3 

 

bernilai seminimum mungkin. Dalam perancangan skema pelepasan beban, akan 

digunakan perangkat lunak DigSILENT PowerFactory 15.1.7. 

 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

 

Dengan didasarkan pada perumusan masalah yang ada, penulisan tugas akhir 

ini mempunyai beberapa tujuan, yaitu : 

1. Merancang skema pelepasan beban (load shedding) terhadap beban yang 

telah ditentukan untuk mengembalikan stabilitas sistem dalam kondisi 

yang diizinkan. 

2. Menganalisis metode pelepasan beban berdasarkan nilai Sensitivitas Bus 

(dV/dQ Analysis). 

3. Membandingkan keefektifan penggunaan metode pelepasan beban 

berdasarkan nilai Sensitivitas Bus (dV/dQ Analysis) dengan metode 

pelepasan beban berdasarkan fluktuasi beban. 

 

 

1.4 Manfaat Penulisan 

 

Penulisan tugas akhir dengan bahasan tentang Pelepasan Beban Akibat Drop 

Tegangan dan Overload Saluran Transmisi Berdasarkan Nilai Sensitivitas Bus ini, 

diharapkan mampu memberikan manfaat berupa : 

1. Penambah wawasan baik bagi penulis, maupun pembaca dalam 

melakukan perancangan skema pelepasan beban yang optimal dalam 

mengembalikan kestabilan sistem dengan menganalisis dari nilai 

Sensitivitas Busnya. 

2. Referensi tambahan untuk pihak-pihak yang membutuhkan, dalam 

melakukan efisiensi pelepasan beban pada sistem tenaga listrik, 

khususnya dengan menggunakan metode Nilai Sensitivitas Bus.  
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1.5 Pembatasan Masalah 

 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini dibatasi oleh 

beberapa hal, guna memfokuskan dan lebih memperjelas pembahasan masalah 

yang akan dikerjakan, serta menghindari pembahasan yang keluar dari topik yang 

diangkat. Hal yang dimaksud berupa :  

1. Terjadinya penurunan tegangan pada sistem dan pembebanan berlebih 

pada saluran transmisi diakibatkan karena lepas atau putusnya salah satu 

saluran transmisi yang paralel pada subsistem tenaga listrik 150 kV. 

2. Perancangan skema pelepasan beban dilakukan dengan 

mensimulasikannya pada aplikasi DigSILENT PowerFactory 15.1.7. 

dengan ketentuan sebagai berikut : 

a. Permen ESDM No.37 2008 tentang Aturan Jaringan, akan 

digunakan sebagai referensi standar. 

b. Margin untuk profil tegangan bernilai 90% dari tegangan nominal. 

c. Margin arus untuk saluran transmisi bernilai 80% dari kemampuan 

hantar arusnya (KHA). 

d. Metode analisis aliran daya (load flow) akan menggunakan Metode 

Newton-Raphson. 

e. Selain aliran daya, nilai Sensitivitas Bus untuk menentukan lokasi 

pelepasan beban juga akan di analisis dengan menggunakan 

DigSILENT PowerFactory 15.1.7. 

 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

 

Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Studi Literatur 

Mengumpulkan dan mempelajari materi-materi yang berkenaan dengan 

pelepasan beban akibat drop tegangan, overload saluran transmisi dan 

sensitivitas bus, melalui buku, e-book, jurnal, maupun artikel yang 

bersumber dari internet. 



5 

 

2. Pengumpulan Data 

Metode ini dilakukan untuk mengumpulkan data yang valid, yang akan 

digunakan selama penelitian, dengan cara wawancara dan konsultasi 

kepada pihak yang bersangkutan.  

3. Pengolahan Data 

Data yang didapat akan diolah dengan menggunakan perangkat lunak 

DigSilent PowerFactory 15.1.7., baik dari menganalisis aliran daya, 

menghitung nilai sensitivitas bus, maupun merancang skema pelepasan 

beban.  

4. Menganalisis Data 

Analisis data dilakukan dengan melakukan skenario berupa lepasnya 

salah satu saluran transmisi yang paralel dalam sistem kelistrikan untuk 

kemudian dibuat skema pelepasan beban yang optimal berdasarkan nilai 

sensitivitas bus yang dihasilkan. 

5. Metode Bimbingan/Konsultasi 

Melakukan konsultasi dan diskusi tentang tugas akhir yang dibahas 

dengan dosen pembimbing dan rekan mahasiswa.  

6. Menarik Kesimpulan 

Berisikan kesimpulan yang didapat dari analisis data simulasi yang telah 

dilakukan. 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

 

Sistematika penulisan yang disajikan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut :  

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, 

perumusan masalah, tujuan penulisan, manfaat penulisan, 

pembatasan masalah, metodologi penelitian, serta sistematika 

penulisan. 
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BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang berkaitan 

dengan sistem transmisi dan pelepasan beban listrik yang akan 

dijadikan landasan untuk mengerjakan tugas akhir ini. 

 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang metodologi yang dilakukan dalam 

menyusun tugas akhir, berupa identifikasi masalah, tempat, 

waktu, dan. metode yang digunakan. 

 

BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang pengolahan data yang telah 

didapatkan, dengan menginput data-data yang diperlukan serta 

mengujicobakannya menggunakan perangkat lunak DigSilent 

PowerFactory 15.1.7 hingga mencapai hasil yang diinginkan, 

berupa skema pelepasan beban. Ujicoba dilakukan dengan 

menggunakan metode Nilai Sensitivitas Bus (Load Flow 

Sensitivities- Sensitivity Analysis). 

 

BAB V    KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang didapatkan dari bab 

sebelumnya. 
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