TUGAS AKHIR

“ANALISA PERENCANAAN SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DENGAN
KONFIGURASI LOOPING UNTUK PENINGKATAN LAYANAN
DI PT. PLN (PERSERO) DISTRIBUSI JAKARTA RAYA”

Diajukan guna melengkapi sebagian syarat
dalam mencapai gelar sarjana strata satu (S1)

Disusun Oleh :
Nama : Dewa Ayu Made Mugi Purwitasari
NIM 1 41416110164

Program Studi : Teknik Elektro

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MERCU BUANA
JAKARTA
2017

http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/



http://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat

dan rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan penyusunan Tugas Akhir yang

berjudul “Analisis Perencanaan Sistem Distribusi 20 kV Dengan Konfigurasi

Looping Untuk Peningkatan Layanan Di PT. PLN (Persero) Distribusi Jakarta

Raya” tepat pada waktunya.

Penyusunan Tugas Akhir ini diajukan untuk memenuhi salah satu persyaratan

kelulusan Program Pendidikan Strata I pada Jurusan Teknik Elektro Fakultas

Teknik Universitas Mercu Buana.

Dalam Penyusunan Tugas Akhir ini, penulis banyak memperoleh bimbingan dan

masukan dari berbagai pihak, baik secara langsung maupun tidak langsung. Oleh

karena itu, dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih kepada:

1. Bapak Dr. Setiyo Budiyanto, ST, MT, selaku Dosen Pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dan pengarahan dalam penyusunan Tugas Akhir ini.

2. Bapak/Ibu Dosen Jurusan Teknik Elektro Universitas Mercu Buana yang telah
memberikan pengarahan dan dukungan dalam penyusunan Tugas Akhir ini.

3. Pimpinan dan seluruh staf karyawan PT. PLN (Persero) Distribusi Jakarta Raya
yang telah memberikan izin serta membantuu selama pencarian data untuk
penyusunan Tugas Akhir ini.

4. Seluruh keluarga penulis yang senantiasa memberikan doa dan dukungan
kepada penulis selama proses penyusunan Tugas Akhir ini.

5. Rekan-rekan mahasiswa Universitas Mercu Buana dan semua pihak yang telah
membantu serta memberikan motivasi kepada penulis dalam menyusun dan
menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa laporan Tugas Akhir ini masih jauh dari sempurna. Oleh

karena itu, penulis sangat mengharapkan segala kritik dan saran yang bersifat

membangun.

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Akhir kata, semoga Laporan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi Mahasiswa

Universitas Mercu Buana khususnya dan pembaca pada umumnya.

Jakarta, November 2017

Penulis

Vi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

Halaman Judul........ocooiiiiiiieee e i
Lembar Pernyataan..........c.ccccueeeiiieeiiieeiiie et 11
Lembar Pengesahan ...........ccccuvieiiiiiiiieciiicceece e 1ii
ADSIIAK ..ottt v
Kata PENGantar ..........ccoeoiiiiiiiiiiiieeeeeetee e v
Daftar IST ..eeueiiiieeieeee e e vii
Daftar Tabel ......ccvoieiiiee e e e X
Daftar Gambar........cc.coiiiiiiiiiiiiei s Xi
BAB I PENDAHULUAN ...ttt sttt 1
1.1 Latar BelaKang..........cccoooouiiiiiieiiiieeiie et 1
1.2 Rumusan Masalah ........c.cccccoiieiiiiiciiceeee e 6
1.3 Batasan Masalah ..........coccooiiniiiiniiniiiiicceceee e 7
1.4 Tujuan Penelitian..........cccocieviiriieniieiiieicceeee e 7
1.5 Metode Penelitian..........ccoceeiuiiiiiiiiiniiiiciceeeee e 7
1.6 Sistematika Penulisan..........cccccccvvieiiiiniiiiicieeee e 8
BAB II LANDASAN TEORI .....cootiiiiiiiiiiiiecieeeeeeee et 10
2.1 Sistem Distribusi Tenaga LiStriK.........ccccceevierieeviienieeieerieeieeee 10
2.2 Saluran DIStribuST ..c..eeeieiriieiiieiieeieeeeee e 13
2.2.1 Saluran Udara.........ccceeeeiieeciieeiieeeeeecee e 13
2.2.2 Saluran Bawah Tanah ........c..ccccociniiiininicce 15
2.3 Topologi Jaringan Tegangan Menengah (JTM) .......c..cccevvverrennnnne. 17
2.3.1 Sistem Radial .......cocooiiiiiii 17
2.3.2 Sistem OPEN LOOP ....uvieeeiieeiieeeiie ettt e 18
2.3.3 Sistem ClOSE LOOP ....oovvieerieiieeieeeteeeeeceeee e 19
2.3.4 Sistem SPindel........ccoeciieiieriiiiiiieiieceee e 20
2.3.5 Sistem CIUSEEN ...c..cueiuiieieiiieieeee e 21
2.4 Jenis-jenis Gardu DiStribusi........ccccerieviriiiniininiinicneeieececene 22
2.4.1 Gardu Portal ........coceviiiiiiiniiee e 22
2.4.2 Gardu Cantol.......c.coeieriiiiinieeeeeee e 24
ViI

http://digilib.mercubuana.ac.id/



2.4.3 Gardu Beton .......ccoocuieiiiiiiiiie e
2.4.4 Gardu KIS ..o.eeeiiiiiieiieeieee et
2.4.5 Gardu Pelanggan Umum..........ccoeeeeeiieninniiienieeieeee e
2.4.6 Gardu Pelanggan Khusus.........cceevveeiienienciienieeieeeeeieeiee e
2.5 Zero DOWN TIME ....oouiiiiiiiieieirieeee et
2.6 Pengertian Pelayanan ..........ccccoccceeeviieeiiieeiie e
2.7 Line Differential Relay .............coeeviieoieeiieieeeceeeee e,
2.7.1 Prinsip Kerja Line Differential Relay .........cccccoceveiiiinininen.
2.7.2 Desain Line Differential Relay .........cc.cccovvevieviiiieiiciiceenn,
2.8 Kabel FIber OptiK ......cccciieiiiieiieeeeeeeeee e
2.9  Area Pengatur Distribusi (APD) ...coooieiiiiiiiceee
2.10 Kontinuitas Pelayanan ..........c.cccccoevuievieriieniienieeiienie e
2.11 System Average Interruption Duration Index (SAIDI) .........ccccceu.....
2.12 Manajemen RiSTKO .......ccceeiiiieiiiieiiicce e
2.13 Indentifikasi RISIKO .....cccoviriiiniiniiiiiniiiieiccceceee e
2.14 Analisis Risiko (Risk Management) ..........ccccoevvevieieiienieeieceeiee,
2.15 SOftWaAre ETAP .....coiiiiiiiiicicccecceeeeceeee e
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN......ccciiiieieieeeereee e
3.1 Metode Penelitian.........cccocuevieniiriiiniiniiiieieieceeeeeeee e
3.2 Key Performance Indicator (KPI) dan Parameter Sistem
LOOPING -ttt ettt ettt ettt e eteea e
3.3 Kiriteria Implementasi Sistem LOOPING..........cccveevieieirieiicieeieeieene,
3.4 Lokasi Penelitian .........cccceovieiiiiiriiniiieiiececeeeeeee e
3.5 Sumber dan Metode Pengumpulan Data ...........ccccceevveeiienieeinennnnne,
3.5.1 Sumber Data.......cooiiiiiiiiii e
3.5.2 Pengumpulan Data ..........cccceeiiiiiiiiiiiiiieee e,
BAB IV PENGUJTAN DAN ANALISA ..ot
4.1 Data Pelang@an ..........cccoevviieiiiiiiiieeciieeeiee et
4.2 Data Pengusahaan...........cccoviiiiiiiiiiiiieiieieee e
4.3 Analisa Pengaruh Proyek Pada Sistem Kelistrikan ..............ccceune..e.
4.4 Kajian Kelayakan Operasional ...........cccccceevierieeniienieeniienie e
4.4.1 Kondisi Saat INi......coeviiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e

http://digilib.mercubuana.ac.id/



4.4.1.1 Kapasitas Terpasang dan Daya Mampu ...........cc.cceueee.ee. 51

4.4.1.2 Tegangan OPerasi.......cccccueeerureerireeerireeesieeesreeesreessnaeesnns 51

4.4.1.3 Pembebanan Trafo........cccceeviienieniienieniieiecceeeeeeeen 51

4.4.1.4 Pembebanan Jaringan Distribusi ..........ccceeveereieerieenneennen. 51

4.4.2 Asumsi Beban Demand FOrecast............cccccveveineneniecnnenen 54

4.4.3 Capacity Balance Gardu Induk..............cccovevuieieiieiiiiieineene, 55

4.4.4 Simulasi ETAP ..o 55

4.5 Kajian RiISIKO ....eoviiiiiiiiciiccececeee e 62

4.5.1 Identifikasi RiSIKO .......ccoouiiiiiiiiiiiiiiie 62

4.5.2 Mitigasi RiSIKO ......cccvviieiiiieiiiecieecee e 63

4.5.3 Peta RISIKO ...ovvviiiiiiiiiiiciccceceeeeee e 64

4.6 DaAMPAK.....ccoiiiiiiieiieiieeieeieeee e ettt 65

BAB V PENUTUP......ooiiitieeet ettt s 67

5.1 KeSIMPUIAN .eoiiiiiiiiiiieiieee ettt 67

5.2 SATAN.c.iiiiiiiiiee et 67

DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt 69
LAMPIRAN

ix

http://digilib.mercubuana.ac.id/



Tabel 3.1
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10
Tabel 4.11
Tabel 4.12
Tabel 4.13

Tabel 4.14
Tabel 4.15
Tabel 4.16

DAFTAR TABEL

Kriteria-kriteria Implementasi Sistem LOOPING.........ccccoeeverienennn. 42
Data Pelanggan PLN Disjaya Februari 2017..........ccceoveveiviennnenn. 44
Data Pengusahaan DISJAY A Februari 2017........ccccveeeivevcieeennenn. 45
Data Pengusahaan Kawasan Bisnis Mega Kuningan ...................... 46
SAIDI Januari — Desember 2016.........ccccoceevieiienienennienicnieeienen 47
Keluhan Pelanggan Per Jenis Kejadian Gangguan.......................... 49
Beban Penyulang dan Trafo GI Abadi Guna Papan (AGP) ............ 52
Demand Forecast GI Abadi Guna Papan..............ccccceeveeneenennnnne. 55
Proyeksi Pembebanan GI Abadi Guna Papan ...........cccccceveeenen. 55
SAIDI Konfigurasi Spindel Kawasan Mega Kuningan................... 56
Operation Time Differential Relay...........ccccoveovieieiieciieiiieeene, 60
Setting Kubikel CBO dan Differential Relay .............cccccccevenennne. 60
SAIDI Sistem Looping Kawasan Mega Kuningan.......................... 61
Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Sistem

LOOPING .ottt ettt e 61
Identifikasi RiSIKO......cccuiiiiiiiiiiiiieie e, 63
Mitigasi RISTKO ..oc.eieiiiiiiiiiieiie et 63
Peta RiISTKO ...coviiiiiiieiieiec et 64

X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sistem Tenaga ListriK.........ccccoveeeiiiieiiieiiie e 12
Gambar 2.2 Sistem Radial..........coocoviiiiniiiiiiieeeee 17
Gambar 2.3 Sistem OPEN LOOP ...covvveiieiiieiieeieeitece e 18
Gambar 2.4  Sistem ClOSE LOOP ......ooouieoiieiieiieieeieceeeeee e 19
Gambar 2.5  Sistem SPIindel.........coovieeiiieeiiieeiieeeeeee e 20
Gambar 2.6 Sistem CIUSTEN.........c.ooiiieieieieieeeee e 21
Gambar 2.7 Gardu Portal..........cccoooiiiiiiiniiiiiieee 23
Gambar 2.8 Bagan Satu Garis Gardu Portal.............cccccoeeviiiiieniiiieieeiee, 23
Gambar 2.9  Gardu Cantol...........ccocueiiiiiiiiiii e 24
Gambar 2.10 Gardu Beton........ccc.ooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 25
Gambar 2.11 Gardu KiOS........coeiviiriiiiiienieniieecteeeese e 25
Gambar 2.12 Prinsip Kerja Skema Perbandingan Arus ........ccccoeceeveeienienennne 29
Gambar 2.13 Desain Line Differential Relay ..............ccoooovovievieiiiicieiee 30
Gambar 2.14 Tampilan AWal ETAP ......c.ooooiiieiieeee e 36
Gambar 3.1 Blok Diagram (Flow Chart) Alur Penelitian.............cccccocevuenuenen. 39
Gambar 3.2 Blok Diagram (Flow Chart) Sistem Looping 20 kV .................... 40
Gambar 4.1 Peta Geografis Kawasan Mega Kuningan...........cccceccveeeeveennnenns 46
Gambar 4.2 Grafik SAIDI Januari — Desember 2016 .........ccccoeviiiiieninnienen. 47
Gambar 4.3 Grafik Recovery Time Januari — Desember 2016.......................... 48
Gambar 4.4 Bench Mark SAIDI, Recovery Time dan Gangguan

Penyulang / 100 KMS .....oooiiiieeeeeeeee e 49
Gambar 4.5 SLD Mega Kuningan Sebelum Rekonfigurasi...........cccccceeeeeeneee. 53
Gambar 4.6 SLD Mega Kuningan Setelah Rekonfigurasi ..........cccccccevvenennnene 54
Gambar 4.7 Simulasi ETAP Loop 1 Segmen Gardu KN 91-KN 99 ................ 57
Gambar 4.8 Simulasi ETAP Loop 4 Segmen Gardu MG 72-KN 117.............. 58
Gambar 4.9 Simulasi ETAP Loop 1 Segmen Gardu KN 83-KN 225 .............. 59

Xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



	Cover
	Lembar Pernyataan
	Lembar Pengesahan
	Daftar Isi



