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ABSTRAK
PERBANDINGAN JATUH TEGANGAN MENGGUNAKAN
PERHITUNGAN MANUAL DAN SIMULASI ETAP PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PENYULANG MERAPI GARDU INDUK SIMPANG TIGA
INDRALAYA

(M. Adib Sholeh, 03041282025077, 2024, 50 halaman)

Pada sistem distribusi dari penyulang ke beban, gangguan jatuh tegangan
dapat menyebabkan berkurangnya kualitas energi listrik. Oleh karena itu tujuan dari
penelitian ini ialah untuk mengetahui dan menganalisa jatuh tegangan pada
penyulang Merapi gardu induk simpang tiga Indralaya melalui perhitungan manual
dan simulasi ETAP serta membandingkan hasilnya. Pada perhitungan secara
manual, peneliti mendapatkan jatuh tegangan di Penyulang Merapi sebesar 15,7%.
Sedangkan jatuh tegangan pada simulasi ETAP ialah sebesar 14,43%. Hasil
perbandingan antara keduanya hanya sebesar 1,27%. Nilai jatuh tegangan yang
terjadi pada penyulang Merapi tidak sesuai dengan standar yang diizinkan. Sesuai
aturan dalam SPLN 72: 1987, PT. PLN menetapkan jatuh tegangan dengan maks
+5%. Hal ini dikarenakan panjangnya saluran dari penyulang Merapi terlalu

panjang serta pemilihan jenis kabel yang mempunyai penampang lebih kecil.

Kata Kunci : Jatuh Tegangan, Penyulang Merapi, Perbandingan Hasil, Diagram
Vektor, Analisis Aliran Beban
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ABSTRACT
COMPARISON OF VOLTAGE DROP USING MANUAL CALCULATIONS
AND ETAP SIMULATION ON THE MERAPI REFEITER DISTRIBUTION
NETWORK OF THE SIMPANG THREE INDRALAYA SUBSTATION

(M. Adib Sholeh, 03041282025077, 2024, 50 pages)

In the distribution system from the feeder to the load, voltage drop
disturbances can cause a reduction in the quality of electrical energy. Therefore,
the objective of this research is to determine and analyze the voltage drop on the
Merapi feeder at the simpang tiga Indralaya substation through manual
calculations and ETAP simulations, then to compare the results. In manual
calculations, researcher founds that the voltage drop at the Merapi Feeder was
15.7%. Meanwhile, the voltage drop in the ETAP simulation is 14,43%. The
difference result between the two is only 1,27%. The voltage drop value that occurs
in the Merapi feeder does not comply with permitted standards. In accordance with
the rules in SPLN 72: 1987, PT. PLN sets a maximum voltage drop of 5%. This is
caused by the length of the Merapi feeder line is too long and selection of cable

type with a smaller cross-sectional area.

Keywords : Voltage Drop, Merapi Feeder, Difference Result, Vector Diagram, Load
Flow Analysis
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam keberlangsungan peradaban, percepatan terhadap perkembangan
zaman tidak dapat dipungkiri lagi. Proses kehidupan yang mengarah pada produk
instant, seolah menuntut kepada percepatan pengembangan teknologi. Kebutuhan
masyarakat global terhadap teknologi semakin meningkat seiring pergeseran era
menuju digitalisasi. Pada era digitalisasi, sistematika yang dibentuk akan selalu
berisisn dengan penggunaan sumber energi dari listrik. Seiring dengan perubahan
menuju digitalisasi, keberlangsungan terhadap stabilisasi tenaga listrik menjadi

aspek yang fundamental.

Pada era sekarang, tenaga listrik seakan menjadi kebutuhan primer, hampir
setiap dimensi kegiatan bermasyarakat menggunakan sumber tenaga listrik.
Kebutuhan akan tenaga listrik, bukan hanya mencakup aspek industri saja,
melainkan komperehensif hingga menyentuh kegiatan sehari-hari. Oleh karenanya
sistem yang terdapat dalam ketenagalistrikan harus menyeimbangkan kebutuhan
yang ada pada masyarakat. Ketika adanya peristiwa gangguan pada sistem
ketenagalistrikan, maka kegiatan pada kehidupan sehari-hari konsumen akan
mengalami kekacauan. Tentunya, hal sejenis ini perlu untuk diperhatikan serta

dipersiapkan semaksimal mungkin agar dapat mencegah hal tersebut [1].

Sistem ketenagalistrikan merupakan sebuah proses pengiriman tenaga
listrik dari sebuah sumber yang dalam hal ini ialah pembangkit menuju ke beban.
Pada proses pengiriman ini, tenaga listrik akan mengalami beberapa alur agar dapat
diterima oleh beban. Sebelum mengalir ke beban, daya dari pembagkit akan
melewati beberapa bus, transformator, dan jalur transmisi. Dari setiap tahapan
tersebut, akan banyak terjadi perubahan daya yang diberikan oleh pembangkit
kepada yang semestinya diterima oleh beban. Gangguan ini akan memberikan

dampak berkepanjangan pada sistem ketenagalistrikan.

Perubahan nilai daya yang diberikan oleh pembangkit dengan daya yang
diterima oleh beban, pada umumnya disebut sebagai jatuh tegangan. Gangguan ini

adalah permasalahan yang sudah sering terjadi pada sistem ketenagalistrikan. Pada



setiap proses pengiriman daya listrik, pasti akan terjadi peristiwa jatuh tegangan.
Ketika gangguan ini terjadi, efeknya dapat menyebabkan terjadinya pengurangan
efektifitas pada kegiatan rutinitas konsumen. Selain hal tersebut, efek dari
gangguan ini juga dapat menyebabkan peristiwa kegagalan pada sistem yang ada.
Bahkan, peralatan pada sistem ketenaga listrikan juga akan mengalami

pengurangan tingkat efektifitas jika gangguan ini tidak secepatnya dicegah [2].

Peristiwa jatuh tegangan dapat dijumpai pada setiap proses distribusi tenaga
listrik, dikarenakan kejadian ini hanya dapat diminimalisir bukan dihilangkan. Jika
kejadian ini dinormalkan secara terus-menerus, maka kualitas energi listrik yang
dihantarkan akan semakin menurun, sehingga dapat menyebabakan kemampuan
dari peralatan listrik oleh konsumen tidak dapat berfungsi dengan maksimal.
Seringkali permasalahan ini mengakibatkan redupnya beberapa peralatan listrik
pada penggunaan di penyulang Merapi gardu induk simpang tiga Indralaya.
Diperlukan sebuah analisa mengenai berkurangnya kualitas dari peralatan listrik di

penyulang Merapi gardu induk simpang tiga Indralaya.

Dasar pembahasan yang dilakukan pada penelitian terkait tegagan jatuh
pada jaluran distribusi, didasarkan oleh penelitian dari Moh. Farid Wahyudianto,
“Analisa Tegangan Jatuh Pada Sistem Distribusi Listrik di KM. Dorolanda Dengan
Menggunakan Simulasi Electrical Transient Analysis Program (ETAP),” Teknik
Sistem Perkapalan Institut Teknologi Sepuluh November, 2016 [3].

Dari permasalahan yang melatar belakangi penelitian ini, peneliti bertujuan
untuk memuat tugas akhir dengan judul “Perbandingan Jatuh Tegangan
Menggunakan Perhitungan Manual dan Simulasi ETAP Pada Jaringan Distribusi
Penyulang Merapi Gardu Induk Simpang Tiga Indralaya.”

1.2 Rumusan Masalah

Pada keadaan di jalur sistem distribusi, nilai dari jatuh tegangan dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor. Panjang dan jenis penghantar aliran listrik pada
sistem distribusi merupakan salah satu faktor dari adanya peristiwa jatuh tegangan.

Dikarenakan pada 2 aspek ini terdapat informasi terkait panjang serta tahanan



saluran. Selain hal tersebut, nilai arus yang tedapat pada saluran juga berperan

dalam adanya nilai jatuh tegangan.

Oleh karena itu, untuk mendapatkan nilai jatuh tegangan pada sistem
distribusi diperlukan penganalisaan terhadap sistemnya. Perhitungannya dapat
dilakukan secara manual maupun menggunakan simulasi Electrical Transient
Analysis Program (ETAP). Kedua perhitungan akan disandingkan dengan Batasan
standar yang ditetapkan oleh PT. PLN. Pada penelitian ini, analisa terhadap jatuh
tegangan akan dilaksanakan pada sistem distribusi di penyulang Merapi gardu

induk simpang tiga Indralaya.

1.3 Tujuan Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui perbandingan besar nilai jatuh tegangan melalui perhitungan
secara manual dan menggunakan simulasi Electrical Transient Analysis
Program (ETAP) pada sistem distribusi penyulang Merapi gardu induk
simpang tiga Indralaya.

2. Mengetahui besar jatuh tegangan yang terjadi pada sistem distribusi penyulang
Merapi gardu induk simpang tiga Indralaya telah sesuai dengan standar PT.

PLN (Persero).

1.4 Batasan Masalah

Batasan permasalahan yang terdapat pada tugas akhir ini ialah :

1  Perhitungan terhadap besaran nilai jatuh tegangan hanya didasarkan pada
sistem distribusi penyulang Merapi gardu induk simpang tiga Indralaya.
2 Perhitungan terhadap nilai jatuh tegangan dilakukan secara manual serta

menggunakan simulasi Electrical Transient Analysis Program (ETAP).

1.5 Hipotesis Penelitian

Besaran dari nilai jatuh tegangan pada sistem distribusi penyulang dalam
keadaan yang normal. Artinya hasil perhitungan dari penelitian ini dapat

menyeimbangakan dari standar yang telah ditetapkan oleh PLN.



1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan pada tugas akhir ini adalah

sebagai berikut.:

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, hipotesis penelitian,

serta sistematika penulisan yang digunakan pada tugas akhir ini.
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang penjelasan hasil literasi dan
kajian yang telah dilakukan oleh peneliti. Kajian yang dilakukan

berkaitan dengan tema pembahasan pada tugas akhir ini.
METODOLOGI PENULISAN

Pembahasan pada bab ini menjelaskan mengenai sistematika
yang digunakan pada penulisan tugas akhir ini. Sistematika yang
dimaksud ialah proses dari metode penulisan hingga penjelasan

mengenai langkah yang diambil dalam proses penelitian.
PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas mengenai poin utama dalam
pengerjaan tugas akhir ini, yang menjelaskan mengenai analisa data

hasil pengamatan maupun perhitungan data
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan demi

menyempurnakan penulisan tugas akhir ini.
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