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ABSTRAK
ANALISA JATUH TEGANGAN TRANSFORMATOR DISTRIBUSI
PADA PENYULANG DI GARDU INDUK SUNGAI KEDUKAN
RAYON AMPERA
(Dicky Pratama Putra, 03041281722070, 2021, 45 halaman)

Listrik mecrupakan kebutuhan pokok bagi masyarakat pada masa sekarang.
Peralatan yang digunakan schari — hari membutuhkan daya listrik agar dapat
berfungsi scbagaimana mestinya. Saluran Distribusi merupakan saluran yang
penting agar energi listrik yang dihasilkan dari pembangkit listrik sampai ke
konsumen. Pada sistem distribusi terdapal transformator distribusi yang berperan
penting dalam proses distribusi terscbut. Penclitian ini bertujuan menghitung nilai
dari jatuh tegangan yang terjadi pada transformator disribusi pada penyulang
gurami di Gardu Induk Sungai Kedukan Rayon Ampera dan menganalisa tentang
pengaruh panjang saluran distribusi terhadap jatuh tegangan yang terjadi pada
transformator distribusi. Penelitian dilakukan dengan cara pengambilan data di
ULPL Ampera berupa data beban transformator, panjang saluran dan jenis
penghan(ar yang digunakan [alu dilakukan pengolahan {erhadap dafa yang {elah
didapatkan untuk mendapatkan nilai arus saluran dan jatuh tegangan setiap gardu
distribusi. Jatuh tegangan terbesar yang terjadi 37,2926 V pada gardu PD0038
dengan panjang saluran 2,6 km. Besarnya nilai jatuh tegangan tersebut karena
pengaruh panjangnya saluran sehingga perbaikan jarak saluran dibutuhkan agar
kinerja transformator dapat lebih optimal.

Kata Kunci : Gardu Induk, Transformator Distribusi, Jatuh Tegangan
Indralaya, 16 November 2021

Menyetujui,
Pembimbing Utama

“AMuhaj Sidik. S.T.. ML.Eng.. Ph. r. Herlina, S.T.! M.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF DISTRIBUTION TRANSFORMER BASED ON DROP
VOLTAGE ON FEEDER AT THE SUBSTATION OF SUNGAI KEDUKAN
RAYON AMPERA
(Dicky Pratama Putra, 03041281722070, 2021, 45 Pages)

Electricity is a basic need for society today. Equipment that is used every
day requires electrical power to function properly. Distribution channel is an
important channel so that electrical energy produced from power plants reaches
consumers. In the distribution system there is a distribution transformer which
plays an important role in the distribution process. This study aims lo calculate
the value of the drop voltage that occurs in the distribution transformer at the
gurami feeder at the Sungai Kedukan Substation Rayon Ampera and analyze the
effect of the length of the distribution line on the drop voltage that occurs in the
distribution transformer. The research was conducted by collecting data at ULPL
Ampera in the form of transformer load data, line length and type of conductor
used and then processing the data that has been obtained to get the value of line
current and drop voltage for each distribution substation. The largest voltage
drop that occurs is 37.2926 V at the PD0038 substation with a line length of 2.6
km. The magnitude of the value of the drop voltage is due to the influence of the

length of the line so that the improvement of the line distance is needed so that the

transformer performance can be more optimal.

Keywords : Substation, Distributiori Tranisforniér, Drop Voltage

Indralaya, 16 November 2021
. , Menvetujui,

ll qr“?\" Teknik Elektro Pembimbing)hama

7 < ¥EBUCAy,

7 LB Ay
7 -V Ketug
7 - (..
*. “ w
5 “.v\/\

/s 4 % f //\‘

S Pk 2 ;./‘}
A 4 7 ((
X el

ca ; lr
o Mabdm r. Herlina, S.T. M.T

NIP. 197108141999031005 NIP. 198007072006042004
viii




DAFTAR ISI

COVER
LEMBAR PENGESAHAN ... i
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI......cccooiiiierieeeeee e, ii
PERNYATAAN INTEGRITAS. ... iv
KATA PENGANTAR ..o %
ABSTRAK e vii
DAFTAR IS iX
DAFTAR GAMBAR ........oommirviiiinnsiissssssssssssssssssssssssssssss s s Xii
DAFTAR RUMUS ....occovvoreriieeessiesssessesess oo sssssssessessss s sssseassssees xiii
DAFTAR TABEL ......oovireveeeeeveeeeeseesesseessssissssssesssssssessesssesssssessssssessessenes XV
BAB I PENDAHULUAN ........oooooneeeeeeenssnsssessssesssss s ssssssssssssseeees 1
1.1 Latar Belakang ......ccoooeeiieieiieceee e 1
1.2 TUJUAN PENUIISAN .....uiiiiiiiic s 2
1.3 RUMUSAN MaSAIAN ..o 2
1.4 Batasan Masalah..........cccooiiiiiiiii s 2
1.5  Sistematika PenuliSan............cociiiiiiiiiiic e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..t 5
2.1 Sistem Tenaga LISTrTK .......coooiiiiiiiiiiieeee e 5
2.2 TranSTOIMALOT. ......eieiiitiieeeeie e 6
2.3 Transformator DIStrIDUST.........ccooviiiiiiiice e 7
2.4 Sistem Distribusi Daya LIStriK .........cccccooiviiiiiiiiiiie i 8
2.5 GArdu INAUK ..o 8
2.6 Sistem Jaringan Distribusi Tegangan Menengah...........cccccoceveniiniiiinninnn. 10
2.6.1  SISteM RAAIAL......ccviiiiiiiiie 11



2.6.2  SISEEIM LOOP .ottt 12

2.6.3  Sistem Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line) ......cccccocevvvevvenenne. 13

2.6.4  SISEM SPINGEL ..o 13
2.7 Gardu DIStriDUST .......c.ooiiiiiiiiicee e 14
2.8 Jatuh Tegangan (Drop VOIAge) .......ccccvvieieeie i 15
2.9  Rugi — Rugi Pada Transformator ............ccoooveveiirnieniie e 19
2.10  Konstruksi TranSformator...........ccoooeiiiieiininenieeseses e 20
2.11  SiStEM TiQA FASA ..c.veviiiieiiiiiiieiieee e 21
2.12  Kawat PENGNANTAT .......c.coiiiiiicce et 22
A G T B - V- 11 1 SRS 23

2.13.1 DAY SEIMU.....ciiiiiiiriiiieiiieie ettt 23

2.13.2  Daya AKLIT......ceeieiie s 24

2.13.3  Daya ReaKLif ........cccooiiiiiiiiee s 24

2.13.4  FaKLOr DAYa.......ccouiiiiieiiie ettt 25
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ....oooiiiieeee e 27
3.1  Metode Pengambilan Data..........ccevieiiiiiniiiieie e 27
3.2 Langkah — Langkah Analisa Data............cccccceeviiiiiiiie s 27
3.3 Lokasi dan Waktu Pelaksanaan............ccccccooererininicinnenesesc s 28
34 AU PeNelitian ......cooiiiici s 29
BAB IV PEMBAHASAN ... 30
AL UMUM st nn e 30
4.2 Data Penyulang GUIAMI ........ccveiiieieeie e sna s 31
4.3 Data Transformator DIStriDUSH ..........ccooveiiiiiiiiee e 35
4.4 Perhitungan Nilai Arus Saluran dan Jatuh Tegangan ..........ccccoceveveiciencnnnns 37
4.5 ANALISA. ...t 42



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ot
5.1 KESIMPUIAN ...t sae s
5.2 SAFAN.....ei ettt e b e e neeaane
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sistem Tenaga LiStriK ........c.cccevviiiieiiccc e 5
Gambar 2.2 Transformator DIStIIDUSI «.........eeeeee e e e e e e e e aee s 7
Gambar 2.3 Sistem DistribDUST PriMer ... 9

Gambar 2.4 Hubungan Tegangan Menengah ke Tegangan Rendah dan

KONSUMEN ...t 10
Gambar 2.5 Skema Jaringan Radial.............coovviiiiiiiiiiiieee e 11
Gambar 2.6 Skema Jaringan LOOP........cccvcveiveriiiie e 12
Gambar 2.7 Skema Jaringan Tie LiNe.........ccooiiiiiiiiiiierc e 13
Gambar 2.8 Skema Jaringan Spindel...........cccooviiiiiiie i 14
Gambar 2.9 Skema Gardu Distribusi dengan Dua Transformator ....................... 15
Gambar 2.10 Diagram Fasor Tegangan dan ArUS ..........ccccovererenieeieeieneneseneens 16
Gambar 2.11 Diagram Fasor Jatuh Tegangan ..........cccccceeveeiieiieevie e 17
Gambar 2.12 Konstruksi Transformator Tiga Fasa Tipe Inti........ccccceevvveiieinenen, 20
Gambar 2.13 Konstruksi Transformator Tiga Fasa Tipe Cangkang..................... 21
Gambar 4.1 Single Line Diagram Penyulang Gurami..........ccoccoovvvveienencnennnnnns 32

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Jatuh Tegangan Terhadap Panjang Saluran ...42

xii



DAFTAR RUMUS

RUmMuS 2.1 Tegangan Kirim ... e 16
RUMUS 2.2 ATUS ...ttt 16
RUMuUS 2.3 Sudut FaKLOr DAYa ........cccveiiieiiieiie et 16
RUMUS 2.4 Regulasi TEGANGAN ........coiiieierierie et 16
Rumus 2.5 Persentase Regulasi Tegangan .........cccoveeiiieiiieiieeiee e 16
Rumus 2.6 Jatuh Tegangan Per Unit...........ccocoiiiiiiiiiienececeeeeeee e 16
Rumus 2.7 Persentase Jatuh Tegangan Per Unit..........cccooveveieveiie e 16
RUMUS 2.8 Tegangan Kirim ........c.cooiiieeeeee e 17
RUmMuUS 2.9 Tegangan KiriM .........ccooviiiiieiece et 17
RUmMUS 2.10 Tegangan KIFM .......cooooiieeeieeseeee e 17
Rumus 2.11 Jatuh Tegangan 1 FaSa .........ccccerirerereeiieienie e 17
Rumus 2.12 Jatuh Tegangan 3 Fasa .........ccouviieiiriieienie e 17
Rumus 2.13 Hambatan Saluran............ccccceveiiiiiiiiiiie e 17
Rumus 2.14 Persen Jatuh Tegangan.........ccccvevveiieeiieiiiee e sine s 18
Rumus 2.15 Rugi — Rugi Daya AKEIT ... 19
RUMUS 2.16 BeSAr AruS PRASA .........coviuiiiieiiiieieiseseeeee s 19
RUMUS 2.17 Daya OULPUL ........coiiiiiiiieiiciiee e 23
Rumus 2.18 Efisiensi TranSformator ...........ccocooeoiineiiiiiencieseseeeseee s 23
RUMUS 2.19 Daya SEMU 1 FaSa.......cccciiiiiieiiiie it saee e 23
RUMUS 2.20 Daya SEMU 3 FASA......cccccuiiiiiieiiiie i 23

xiii



Rumus 2.21 Daya AKEIT 1 FaSA ......coviiiiiiiiiiiereeee e 24

Rumus 2.22 Daya AKLIT 3 FASA .......cccveieiiiiiiie e 24
Rumus 2.23 Daya ReaKtif 1 FaSa.........ccccoevieiiiiiieiie s 24
Rumus 2.24 Daya Reaktif 3 FaSa........cccuieririiiiiiicieees e 24
RUMUS 2.25 FAKLOr DAYA.......cccviiiieiieiieectie ettt 26
RUmMuUS 2.26 Faktor REAKLIT ...........ccooiiiiiiiieee e 26

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian..........ccocvieiiiiieiieeee e 28
Tabel 4.1 Data Jenis Penghantar dan Impedansi Pada Penyulang Gurami............ 33

Tabel 4.2 Data Jenis Penghantar dan Panjang Saluran Pada Penyulang Gurami..33

Tabel 4.3 Data Transformator Distribusi Pada Penyulang Gurami....................... 35
Tabel 4.4 Nilai Arus Saluran Pada Penyulang Gurami ............ccccceeeeveeneneennenne. 38
Tabel 4.5 Perhitungan Nilai Jatuh Tegangan Pada Penyulang Gurami................. 40

XV



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan masyarakat dalam kehidupan sehari — hari semakin banyak seiring
perkembangan waktu. Salah satu kebutuhan yang paling umum ialah kebutuhan
listrik, sehingga tanpa listrik akan sulit bagi masyarakat untuk melakukan
aktivitasnya. Berbagai peralatan yang sering digunakan selalu berhubungan
dengan listrik, misalnya smartphone, televisi hingga ke industri dan berbagai
perusahaan pun membutuhkan listrik yang mana tanpa listrik tidak akan dapat
beroperasi sehingga akan banyak kerugian yang dapat ditimbulkan jika tidak ada

listrik pada masa ini.

Kebutuhan akan tenaga listrik semakin meningkat hingga saat ini, sehingga
energi listrik yang didistribusikan semakin banyak ke daerah terpencil suatu
wilayah. Hal tersebut mengakibatkan semakin jauh saluran distribusi ke
konsumen dan panjangnya saluran tersebut menyebabkan jatuh tegangan yang
semakin besar pula. Kinerja dari transformator selama distribusi daya listrik dapat
dipengaruhi oleh panjang saluran itu menjadi kurang maksimal. Penyesuaian
terhadap penempatan setiap transformator distribusi dapat dilakukan untuk
pengurangan rugi tegangan agar transformator dapat bekerja lebih optimal
sehingga kinerjanya dapat lebih maksimal dan energi listrik yang disalurkan dapat

lebih baik dibandingkan sebelumnya. [1]

Pendistribusian daya listrik yang sesuai dengan kebutuhan konsumen akan
menjaga jatuh tegangan dan menaikkan efisiensi kinerja dari penggunaan
transformator distribusi. Jatuh tegangan dapat diperkecil hingga mencapai jatuh
tegangan yang diizinkan PLN, jarak yang sesuai dibutuhkan dalam penempatan
transformator distribusi tersebut. [2]

Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, oleh Rudi Salman dari

Teknik Elektro Universitas Negeri Medan dengan pembahasan Analisis



Penempatan Transformator Distribusi Berdasarkan Jatuh Tegangan dan penelitian
oleh Seno Sasmito Pradono, Ir. Tejo Sukmadi, M.T. dan Ir. Bambang Winardi
dari Teknik Elektro Universitas Diponegoro yang membahas tentang Optimasi
Penempatan Transformator Distribusi Berdasar Jatuh Tegangan (Studi Kasus Pada
Wilayah Kawasan Tertib Listrik UPJ Semarang Selatan) yang dijadikan acuan
penelitian ini.[1][3]

Oleh karena itu, penulis mengambil tema tugas akhir dengan judul “Analisis
Jatuh Tegangan Transformator Distribusi Pada Penyulang di Gardu Induk Sungai

Kedukan Rayon Ampera”.

1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Untuk menghitung nilai dari jatuh tegangan yang terjadi pada
transformator disribusi pada penyulang gurami di Gardu Induk Sungai
Kedukan Rayon Ampera.

2. Untuk menganalisa tentang pengaruh panjang saluran distribusi terhadap

jatuh tegangan yang terjadi pada transformator distribusi.

1.3 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diambil pada penelitian ini adalah bagaimana
pengaruh dari penempatan transformator distribusi pada penyulang di Gardu

Induk Sungai Kedukan terhadap jatuh tegangan yang terjadi.

1.4 Batasan Masalah

Agar tidak meluasnya penulisan dalam penelitian yang dilakukan ini,
diberikannya batasan masalah sehingga penulisan akan terarah dan jelas sesuai

dengan judul yang diambil, yaitu:



1.5 Sis

Pen

Pembahasan mengenai tegangan jatuh pada saluran sistem distribusi
primer vyaitu dari saluran distribusi primer dari gardu induk ke
transformator distribusi

Pembahasan tentang jatuh tegangan hanya pada saluran distribusi Gardu
Induk Sungai Kedukan.

Transformator yang digunakan adalah transformator tiga phasa.

Tidak membahas jatuh tegangan pada sisi saluran distribusi sekunder.

Tidak membahas ketidakseimbangan beban.

tematika Penulisan

ulisan pada penelitian yang dilakukan sebagai tugas akhir ini

menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB |

BAB |1

BAB 11

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang, tujuan penelitian, rumusan
masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan yang ada pada

penulisan pada penelitian ini.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang teori — teori yang berhubungan dengan
penelitian ini dan ketentuan - ketentuan yang berlaku untuk penelitian

serta rumus — rumus yang dibutuhkan.
I METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisikan pembahasan tentang metode pengambilan
data, langkah — langkah analisa data, lokasi dan waktu pelaksanaan,

dan alur penelitian yang dilakukan pada tugas akhir ini.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang perhitungan jatuh tegangan pada saluran

distribusi primer Gardu Induk Bukit Siguntang dan analisa terhadap



data tersebut serta pembahasan mengenai solusi yang didapatkan

melalui analisa tersebut.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil
penelitian dan saran agar kinerja dari transformator distribusi dapat

menjadi lebih baik.
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