ANALISIS KEANDALAN SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DI

PT. PLN (PERSERO) RAYON TEGAL KOTA

TUGAS AKHIR
Diajukan Guna memenuhi Persyaratan Untuk Mencapai Derajat Strata-1
Pada Prodi Teknik Elektro Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Disusun Oleh:
ALDINA FATWA HAKIKI
20130120145

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
YOGYAKARTA
2017



HALAMAN PERNYATAAN

Nama : Aldina Fatwa Hakiki

NIM 120130120145

Program Studi : Teknik Elektro

Fakultas : Teknik

Universitas : Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi ini adalah asli
karya saya dan tidak terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar
kesarjanaan di Perguruan Tinggi dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak
terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau dipublikasikan oleh orang
lain, kecuali yang secara tertulis disebutkan sumbernya dalam naskah dan dalam

daftar pustaka.

Yogyakarta, 15 Mei 2017

Aldina Fatwa Hakiki



KATA PENGANTAR

Penulis mengucapkan syukur Alhamdulillah kepada yang Maha seluruh
harapan bermuara, Allah SWT karena hanya atas berkah dan izin-Nya lah penulis
dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “ANALISIS KEANDALAN
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DI PT. PLN (PERSERO)
RAYON TEGAL KOTA”.

Penulisan skripsi ini dimaksudkan untuk memenuhi persyaratan dalam
memperoleh derajat kesarjanaan S1, Program Studi Teknik Elektro, Fakultas
Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyarkarta.

Penulis banyak mendapat bantuan dari berbagai pihak dalam penyelesaian
skripsi ini, baik berupa bimbingan, arahan, saran, maupun dorongan semangat.
Oleh karena itu, walau tak cukup berarti, dengan segala kerendahan hati, penulis
ingin mengucapkan terimakasih kepada:

1. Bapak Ir. Agus Jamal, M.Eng. selaku Ketua Prodi Teknik Elektro Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta.

2. Bapak Ramadhoni Syahputra, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing pertama
yang dengan penuh kesabaran selalu memberikan bimbingan, masukan,
solusi, serta motivasi kepada penulis selama proses pembuatan tugas akhir
ini.

3. Bapak Rahmat Adiprasetya, S.T., M.Eng. selaku dosen pembimbing kedua
yang telah bersedia meluangkan waktu untuk membimbing penulis dalam
menyelesaikan skripsi ini, memberikan saran, masukan, dan motivasi dalam

pembuatan tugas akhir ini.



4. Kedua orangtua penulis, Bapak Iman Santoso dan Ibu Rina Andarini
Winarsih yang tidak pernah henti memberikan kasih sayang, doa, dukungan,
teladan, dan motivasi sehingga penulis dapat terus berkembang hingga saat
ini. Kakak penulis Helmy Priya Hutama, yang telah memberikan doanya
sepanjang waktu.

5. Semua teman-teman yang telah memberikan dukungan kepada penulis agar
selalu memiliki kemauan untuk maju, yaitu Badzlin, Khoir, Dawam, Lutfi,
Tile, Hakim, dan teman-teman mawo lainnya.

6. Rekan seperjuangan Teknik Elektro kelas C yang tidak dapat disebutkan satu
per satu yang sudah bersama-sama selama 4 tahun di Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta. Juga tentunya semua mahasiswa dari angkatan
2013

7. Seluruh dosen di Prodi Teknik Elektro UMY yang telah memberikan ilmunya
selama penulis belajar di kampus ini, serta karyawan Prodi Teknik Elektro
UMY.

8. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu yang telah
banyak memberikan dorongan semangat kepada penulis selama pembuatan

tugas akhir ini. Semoga AllaBh SWT membalas kebaikan mereka,

Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis menyadai masih terdapat
kekurangan dan kesalahan. Oleh karena itu penulis mengharapkan kritik dan saran
yang membangun bagi perbaikan tugas akhir ini dan bagi kemajuan penulis di
masa mendatang. Semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi pembaca pada

umumnya, dan bagi civitas akamedika UMY pada khususnya.

vi



DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt v
KATA PENGANTAR ...ttt bbb %
DAFTAR IS ..ottt Vil
DAFTAR GAMBAR ..ottt X
DAFTAR TABEL ...ttt sttt ans X
INTISARI ..o ettt et te s be s reene e e e e e sresneeneeneas Xiii
BAB I PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar Belakang ........ccocvoieiiiiecicse e 1
1.2 RUmMUSAN MaSalah...........ccoviiiiiiieice e 2
1.3 Batasan Masalah ... 3
1.4 Tujuan PENEIIIAN .....oc.oiiiiiiiieee e 3
1.5  Manfaat PENEIIIAN ....ccueoeeiiee e 4
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ....ccocoveiiiiiiiiein 5
2.1 TiINJauaN PUSLAKA .......cooiiieiiieiiiecie et 5
A - Y40 b= 1= U g I =T 1 OSSR 6
2.2.1  Sistem Tenaga LiStriK.......coooooeiiiiiiniieece e 6
2.2.2  Gardu INAUK.....cooiiiiiiiieiieee e 7
2.2.3  GardU INAUK.....cviiiiiieieiieeeee e 8
2.2.4  Sistem Distribusi Tenaga LIStriK.........cccovvveiiiiiiiiiie i 11
2.2.5  Sistem Jaringan Distribusi PriMer........cccocviiiiininiiinneneneins 12
2.2.6  Sistem Jaringan Distribusi Sekunder............ccccoovviiiiiniiinininns 14
2.2.7  Konfigurasi Sistem jaringan Distribusi Primer 20 KV ........c........... 15
2.2.8  Sistem Pengaman Jaringan Distribusi Primer ..........c.ccccoocevvvevennnene 20
2.2.9  Gangguan Sistem DIStribUST........cccceviiiiiiiiiiieii e 25
2.2.10 Keandalan Sistem DiStribDUST ........ccoveviiiiiieiiciee e 27
2.2.11 Indeks Keandalan Yang Dihitung ........cccocooviininiiiniinincnciens 30
2.2.12 Standar Perusahaan Listrik Negara (SPLN).......cccccooveviviiiiiieinnnnnns 31
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN .....oooiiiiiieieie e 33
3.1 AlREdan Bahan........o 33
3.2 LOKaSI PENEIITIAN. ....cuiiieieieie et e 33

Vii



3.3 Jalannya Penelitian Tugas AKNIF..........ccooiiiiiniiiee e 34

34 Cara ANALISIS ......coiiieie e 37
BAB IVPEMBAHASAN DAN HASIL......ccoiiiiiiieieiene e 38
4.1. Daftar Penyulang Pada PT. PLN (Persero) Rayon Tegal Kota .............. 38
4.2. AsetPenyulangdiPT. PLN (Persero) Rayon Tegal Kota ...................... 38
4.3. Target Kerja PT. PLN (Persero) Rayon Tegal Kota ........cccccoevenencninnne. 39

4.4. Jumlah Pelanggan Tiap Penyulang di PT. PLN (Persero) Rayon Tegal
Kota 40

4.5. Data Gangguan Pada PT. PLN (Persero) Rayon Tegal Kota.................. 41
4.6. Perhitungan dan Analisis SAIFI Pada Rayon Tegal Kota ...........c.......... 59
4.7. Perhitungan dan Analisis SAIDI Pada Rayon Tegal Kota...................... 66
4.8. Perhitungan dan Analisis CAIDI Pada Rayon Tegal Kota ..................... 73
4.9. Resume Perhitungan SAIFI dan SAIDI Pada Rayon Tegal Kota............ 78
4.10. Perhitungan dan Analisis Beban Puncak Tahun 2012-2016................... 80
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......coiiiiiiieieiesesie e 86
5.1 KeSIMPUIAN ..o 86
0.2, SAIAN.....ei ettt 87
DAFTAR PUSTAKA . ...ttt sttt s 88
A | N N SRS 91

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Skema sistem tenaga liStri..........ocooiiiiiiiiiiicc e 6
Gambar 2.2 Jaringan distribusi sitemradial............cccocvevviiiiieeie e 16
Gambar 2.3 Jaringan distribusi SIStem 100 ........ccovvviiiiiiiie e 18
Gambar 2.4 Jaringan distribusi sistem SPINdel............cccocoiiiiiiinininn, 19
Gambar 2.5 Jaringan distribusi SiStem MeSh...........cccocveveiie i, 20
Gambar 3.1 Flowchart metodologi penelitian tugas akhir............cccoccvevieiiieinnns 37
Gambar 4.1 Grafik gangguan setiap penyulang di PLN Tegal Kota Tahun

2002 et 50
Gambar 4.2 Grafik gangguan setiap penyulang di PLN Tegal Kota Tahun

2003 ettt nrenre e ene e 52
Gambar 4.3 Grafik gangguan setiap penyulang di PLN Tegal Kota Tahun

2004 ..t areas 54
Gambar 4.4 Grafik gangguan setiap penyulang di PLN Tegal Kota Tahun

2005, et 56
Gambar 4.5 Grafik gangguan setiap penyulang di PLN Tegal Kota Tahun

2006, a et nreaneas 58
Gambar 4.5 Grafik nilai SAIFI penyulang PLN Tegal Kota tahun 2012-2016.....64

Gambar 4.6 Grafik nilai SAIDI penyulang PLN Tegal Kota tahun 2012-2016....71
Gambar 4.8 Grafik nilai CAIDI penyulang PLN Tegal Kota tahun 2012-2016....77
Gambar 4.9 Grafik beban puncak tahun 2013-2016...........ccccevvevviiieieeceee e 84
Gambar 4.10 Presentase beban puncak tahun 2013-2016..........ccccceeveiveieieenennne 85



DAFTAR TABEL

Tabel4.1 Data Penyulang di PLN Tegal Kota..........ccooooiiiiiniciiicncnccee
Tabel 4.2 Data Aset penyulang di PLN Tegal Kota..........cccooeviveveiieiceieennnnn
Tabel 4.3 Target Kinerja PLN Tegal Kota.........cccccovivviiieiiiciicccec e,

Tabel 4.4 Data pelanggan pada setiap penyulang PLN Rayon Tegal Kota

BANUN 2002 ..

Tabel 4.5 Data pelanggan pada setiap penyulang PLN Rayon Tegal Kota

BANUN 2003 oottt nennnnnnnnnnnnnnnnn

Tabel 4.6 Data pelanggan pada setiap penyulang PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 2004 ... e

Tabel 4.6 Lanjutan data pelanggan pada setiap penyulang PLN Rayon Tegal

KOta tahUN 2014 ... e

Tabel 4.7 Data pelanggan pada setiap penyulang PLN Rayon Tegal Kota

BANUN 2005 ..o e e senssennennennnnnnnnnnnnnns

Tabel 4.8 Data pelanggan pada setiap penyulang PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 20016 ..o nenee e

Tabel 4.9 Data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota Tahun

Tabel 4.9 Lanjutan data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 2002 ... e et e e eee e

Tabel 4.9 Lanjutan data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota

TahUN 2002 ..

Tabel 4.10 Data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota

TaNUN 2003 i eennnnnee

Tabel 4.10 Lanjutan data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 2003 e et e e

Tabel 4.11 Data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota Tahun

Tabel 4.11 Lanjutan data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota

TahUN 2014 ...,

Tabel 4.12 Data gangguan setiap bulan di PLN Rayon Tegal Kota Tahun

Tabel 4.14 Frekuensi gangguan setiap penyulang di PLN Rayon Tegal

KOtA TANUN 2002

Tabel 4.14 Lanjutan frekuensi gangguan setiap penyulang di PLN Rayon

Tegal Kota Tahun 2012........ccovviiiiiiieceeec e

Tabel 4.15 Frekuensi gangguan setiap penyulang di PLN Rayon Tegal

KOta TANUN 2013 ... e e e e e e aaae

Tabel 4.16 Frekuensi gangguan setiap penyulang di PLN Rayon Tegal

KOta TANUN 2014 ... eenennnenenee

Tabel 4.17 Frekuensi gangguan setiap penyulang di PLN Rayon Tegal

KOtA TANUN 2005 .. e e e e e e e e ans



Tabel 4.18 Frekuensi gangguan setiap penyulang di PLN Rayon Tegal

Kota TahUN 2016.......cviiiieeiie i 57
Tabel 4.19 Ringkasan frekuensi gangguan penyulang di PLN Tegal Kota tahun

2002, ettt e ne e 59
Tabel 4.20 Ringkasan frekuensi gangguan penyulang di PLN Tegal Kota tahun

2003t b et ne e 59
Tabel 4.21 Ringkasan frekuensi gangguan penyulang di PLN Tegal Kota tahun

2004 ..o 59
Tabel 4.21 Lanjutan ringkasan frekuensi gangguan penyulang di PLN

Rayon Tegal Kota tahun 2014 .........ccooeiiiiiiiiieeee e 60
Tabel 4.22 Ringkasan frekuensi gangguan penyulang di PLN Rayon Tegal

Kota tahun 2015........oiiiieeee e 60
Tabel 4.23 Ringkasan frekuensi gangguan penyulang di PLN Rayon Tegal

KOota tahun 2016......c.coviiiieieiesieesee s 60
Tabel 4.24 Nilai SAIFI penyulang di PLN Rayon Tegal Kota tahun

2012-2016.....0c0eeeerieieiese ettt ae s 62
Tabel 4.24 Lanjutan nilai SAIFI penyulang di PLN Rayon Tegal Kota

taNUN 2012-2016.....ccuciveeieieieie et 63
Tabel 4.25 Durasi gangguan penyulang PLN Rayon Tegal Kota tahun

2002, .t 66
Tabel 4.26 Durasi gangguan penyulang PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 2013, 66
Tabel 4.27 Durasi gangguan penyulang PLN Rayon Tegal Kota tahun

2004 ..ottt reane e 66
Tabel 4.27 Lanjutan durasi gangguan penyulang PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 2014 ... s 67
Tabel 4.28 Durasi gangguan penyulang PLN Rayon Tegal Kota tahun

2005, bbb 67
Tabel 4.29 Durasi gangguan penyulang PLN Rayon Tegal Kota

TANUN 2016.......eeieeeee e s 67
Tabel 4.30 Nilai SAIDI penyulang di PLN Rayon Tegal Kota tahun

2012-20L16.....0cueeeerieieiiese ettt raeres 69
Tabel 4.31 Nilai SAIDI penyulang di PLN Rayon Tegal Kota tahun

2012-20L16.....ccueeueerienieie sttt e 70
Tabel 4.32 Nilai SAIFI dan SAIDI pada setiap penyulang tahun

2002, ettt re e ne e 73
Tabel 4.33 Nilai SAIFI dan SAIDI pada setiap penyulang tahun

0 TSR 73
Tabel 4.34 Nilai SAIFI dan SAIDI pada setiap penyulang tahun

2004 .ottt ens 73
Tabel 4.35 Nilai SAIFI dan SAIDI pada setiap penyulang tahun

2005 bbb 74
Tabel 4.35 Nilai SAIFI dan SAIDI pada setiap penyulang tahun

2006t naens 74
Tabel 4.36 Nilai CAIDI penyulang di Rayon Tegal Kota

20122016, ...ccueeuieieiesie ettt 75

xi



Tabel 4.36 Lanjutan nilai CAIDI penyulang di Rayon Tegal Kota

2012-20L16....ccueeueeieeieie ettt 76
Tabel 4.37 Ringkasan hasil perhitungan nilai SAIFI

AN SAIDL.....oiiiiei e 78
Tabel 4.37 Lanjutan ringkasan hasil perhitungan nilai SAIFI dan

SAID ..t nean 79
Tabel 4.38 Beban puncak trafo 1

20MVA/BOMVA . ...ttt 80
Tabel 4.38 Lanjutan beban puncak trafo 1

20MVABOMVAL ... ..ot 81
Tabel 4.39 Beban puncak trafo 2 60 MVA ... 81
Tabel 4.39 Lanjutan beban puncak trafo 2 60 MVA.........cooeiiiiiieniee e 82
Tabel 4.40 Beban puncak trafo 4 60 MVA ...t 83
Tabel 4.40 Lanjutan beban puncak trafo 4 60 MVA.........cccooveiviie i, 84

xii



