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ABSTRAK

Jatuh tegangan (voltage drop) adalah penurunan nilai tegangan listrik yang terjadi
sepanjang suatu konduktor atau rangkaian ketika arus listrik mengalir melaluinya.
Penurunan tegangan ini terjadi karena adanya hambatan atau resistansi pada material
konduktor dan pengaruh pembebanan, aliran arus listrik. Untuk mengatasi penurunan
tegangan pada transformator dapat dengan menggunakan tap changer sesuai standar
SPLN No.72 tahun 1987, transformator KT 568 harus dilakukan perubahan posisi tap
dari posisi tap 3 dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 18, 622 %, ke
posisi tap 6 dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 8,499 %. Begitu juga
dengan transformator KT 854 harus dilakukan perubahan posisi tap dari posisi tap 3
dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 14, 942 %, ke posisi tap 5 ketika
dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 8, 401 %, hasil simulasi dengan
menggunakan validasi ETAP 19 pada transformator KT 568 harus dilakukan
perubahan posisi tap dari posisi tap 3 dengan persentase jatuh tegangan 18, 694 %, ke
tap 6 dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 8,696 %. Dan transformator
KT 854 dari posisi tap 3 dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 14, 942
%, ke posisi tap 5 dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 8,401 %.
naiknya tap akan membuat rasio perbandingan kumparan pada sisi primer dengan
sekunder akan berkurang karena tegangan sekunder yang diharapkan semakin tinggi.

Kata kunci: Tap changer, transformator, jatuh tegangan
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ABSTRACT

Voltage drop is a decrease in the value of electrical voltage that occurs along a
conductor or circuit when electric current flows through it. This voltage drop occurs
due to resistance or resistance in the conductor material and the influence of loading
and the flow of electric current. To overcome the voltage drop on the transformer, you
can use a tap changer according to SPLN standard No. 72 of 1987, the KT 568
transformer must have the tap position changed from tap position 3 with a voltage drop
percentage at the end of the JTR line of 18.622%, to tap position 6 with a percentage
voltage drop at the end of the JTR line is 8.499%. Likewise, with the KT 854
transformer, the tap position must be changed from tap position 3 with a voltage drop
percentage at the end of the JTR line of 14.942%, to tap position 5 when the percentage
drop voltage at the end of the JTR line is 8.401%, simulation results using ETAP
validation 19 on the KT 568 transformer, the tap position must be changed from tap
position 3 with a voltage drop percentage of 18.694%, to tap 6 with a percentage
voltage drop at the end JTR channel 8.696 %. And the KT 854 transformer from tap
position 3 with a voltage drop percentage at the end of the JTR line of 14.942%, to tap
position 5 with a percentage drop voltage at the end of the JTR line of 8.401%.
Increasing the tap will cause the coil ratio on the primary to secondary side to decrease
because the expected secondary voltage is higher.

Keyword: Tap changer, Transformer, Drop Voltage
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semakin majunya teknologi maka kebutuhan penggunaan energi listrik akan
semakin banyak dibutuhkan dalam kebutuhan sehari-hari baik dalam rumah tangga,
industri dan lain -lain. Semakin banyak pemakaian energi listrik secara otomatis
akan menimbulkan banyak permasalahan. Salah satunya yaitu jatuh tegangan pada
transformator distribusi. jatuh tegangan sendiri pada jaringan tegangan rendah atau
JTR (Jaringan Tegangan Rendah) disebabkan oleh beberapa kondisi, contohnya
seperti sambungan antara kabel SR (Sambungan Rumah) dan kabel JTR nya tidak
sempurna, jauhnya jarak antara gardu distribusi dengan rumah pelanggan yang
disuplai, beban-beban yang tinggi pada suatu jaringan, dan juga luas penampang
penghantarnya yang terlalu kecil. Berdasarkan SPLN No.1 tahun 1978, tegangan
pelayanan memiliki nilai maksimum yaitu diangka 5% dan minimum 10%.

PT. PLN (Persero) UP3 Pekanbaru mensuplai energi listrik yang bersumber
dari beberapa pembangkit listrik. Sumber energi listrik yang diperoleh salah
satunya yaitu dari Gardu Induk (GI) Tenayan dengan kapasitas 2 X 110 MW. PT.
PLN (Persero) UP3 Pekanbaru mempunyai 69 penyulang (feeder), salah satunya
yaitu penyulang Apel dengan panjang jaringan distribusi sepanjang 48,90 kms dan
dengan jenis penghantar jaringan distribusinya yaitu jenis AAAC (All Aluminium
Alloy Conductors) dengan ukuran luas penampang sebesar 150 mm?. Pesatnya
pertumbuhan ekonomi dan juga penduduk di area penyulang Apel yang merupakan
salah satu penyulang yang ada di ruang lingkup PT. PLN (Persero) UP3 Pekanbaru
dengan panjang jaringan distribusi sepanjang 48,90 kms, pada penyulang apel
terdapat beberapa transformator yang terpasang , diantara beberapa transformator
yang terdapat pada penyulang apel tersebut terdapat beberapa transformator yang
mengalami jatuh tegangan yaitu transformator dengan kode gardu KT 568 yang
berada di jalan Badak Kanan dengan kapasitas transformator 100 kVA dengan
panjang saluran penghantar 800 m, dan transformator dengan kode gardu KT 854
yang berada di jalan Bencah Basung dengan kapasitas transformator 100 kVA,
dengan panjang saluran penghantar 650 m, dengan demikian mengakibatkan jarak

1



saluran distribusi antara sumber listrik dan konsumen semakin jauh, semakin
panjang saluran distribusi tegangan rendah maka beban yang di suplai oleh
transformator akan semakin kehilangan daya dan juga akan mengalami jatuh
tegangan.

Pada penulisan tugas akhir ini lokasi penelitian yang mengalami gangguan
jatuh tegangan yaitu pada transformator di Gardu KT 568, dan KT 854 di penyulang
Apel. Berdasarkan data dari PT.PLN (Persero) UP3 Pekanbaru telah terjadi jatuh
tegangan pada Gardu KT 568 yang berada di daerah Badak Kanan sebesar 18,62 %
dan Gardu KT 854 sebesar 14,67 %. Akibat jatuh tegangan tersebut mengakibatkan
gangguan pada alat-alat elektronik yang tidak bisa dioperasikan serta nyala lampu
mengalami redup. Permasalahan dari jatuh tegangan ini tentu saja harus segera
diselesaikan dan diperbaiki, hal ini bukan hanya karena kepuasan pelanggan PLN
tetapi juga agar nilai tegangan yang terjadi di desa tersebut bisa berada pada nilai
ideal yang sudah ditentukan oleh SPLN.

Jatuh tegangan sendiri bisa disebabkan oleh beberapa faktor dan dari hasil
survei penyebab utamanya yaitu ada 2, jaraknya yang terlalu jauh dan juga beban
beban tinggi yang ada didaerah tersebut. Karena itu sangat penting dilakukan
adanya Tap changer transformator agar Tegangan yang disalurkan memenuhi
standarisasi tegangan yang berlaku. Dari permasalahan yang telah diuraikan, maka
perlu sebuah penelitian upaya perbaikan kualitas tegangan dengan solusi yang tepat
Upaya perbaikan harus cepat dilakukan mengingat peningkatan jumlah pelanggan
setiap tahunnya. Oleh karena itu penulis tertarik melakukan sebuah penelitian
dengan judul “ EVALUASI PENGGUNAAN TAP CHANGER UNTUK
MENGATASI JATUH TEGANGAN PADA PENYULANG APEL PT. PLN
(PERSERO) UP3 PEKANBARU ”. Apabila hasil yang didapatkan memuaskan dan
sesuai dengan standart mutu pelayanan yang telah diatur dalam SPLN No.72 tahun
1987, maka dapat menjadi pertimbangan pada pihak PT. PLN (Persero) UP3
Pekanbaru dalam mengatasi masalah jatuh tegangan yang terjadi khususnya pada

transformator di penyulang apel.



1.2.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilaksanakannya penelitian tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1.  Menganalisis persentase pembebanan pada transformator distribusi.

2. Menganalisis pengaruh Tap changer pada transformator KT 568 dan KT 854
sebagai usaha untuk mengatasi jatuh tegangan pada jaringan distribusi
tegangan rendah, dan menggunakan validasi (Electric Transient Analysis
Program) ETAP 19 sebagai simulasinya.

1.3. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini secara umum adalah :

1.  Sebagai referensi / pedoman untuk pihak PT. PLN (Persero) UP3 Pekanbaru
untuk melakukan upaya perbaikan kualitas tegangan pada transformator di
agar memenuhi standarisasi tegangan yang berlaku.

2. Mendapatkan pengetahuan dan wawasan mengenai perbaikan jatuh tegangan
dengan Tap changer yang terjadi pada jaringan distribusi, khususnya pada
transformator 20 kV di penyulang Apel.

1.4. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka masalah yang bisa di

rumuskan:

1.  Bagaiman cara memperbaiki kualitas tegangan yang sering terjadinya jatuh
tegangan pada sisi ujung terima yang berada jauh dari sumber tenaga listrik
menggunakan Tap changer dengan software ETAP 19 ?

2. Bagaimana cara untuk meminimalisir terjadinya jatuh tegangan sesuai
dengan SPLN yang berlaku pada jaringan distribusi 20 kV, yang berada pada
penyulang apel menggunakan penerapan Tap changer ?

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini supaya lebih memfokuskan dalam

pembahasan dan hanya dilakukan untuk beberapa hal yaitu :



1. Penelitian ini dilakukan di PT. PLN (Persero) UP3 Pekanbaru pada
transformator Gardu KT 568 dan KT 854 pada Penyulang Apel.

2.  Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan metode Tap
changer Transformer yang divalidasikan dengan simulasi Software
(Electrical Transient Analyzer Program ) ETAP 109.

3. Perbaikan kualitas tegangan jaringan distribusi yang dilakukan dengan
metode Tap changer Transformer hanya diterapkan pada transformator
distribusi 20 kv Penyulang Apel Gardu KT 568 dan Gardu KT 854 PT. PLN
(Persero) UP3 Pekanbaru.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan skripsi ini disusun menjadi beberapa bab dan diuraikan
dengan pembahasan sesuai daftar isi. Sistematika penyusunannya adalah sebagai
berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi uraian latar belakang tentang permasalahan yang terjadi
pada objek penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, rumusan

masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini akan di bahas teori tentang Sistem Distribusi, faktor-faktor yang
mempengaruhi jatuhnya tegangan yang disalurkan, pengaruh jatuh
tegangan, serta cara penanganan terjadinya kerugian tegangannya.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentang sistem kelistrikan pada Penyulang Apel di
PT. PLN (Persero) UP3 Pekanbaru, menampilkan single line diagram,
data-data yang bersangkutan dengan penelitian, serta prosedur
penelitian yang dilakukan dengan menggunakan data-data yang
diperoleh untuk menentukan nilai jatuh tegangan dan losses yang

terjadi pada transformator 20 kv penyulang Apel.



BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang analisa dan hasil perhitungan kerugian tegangan
dan losses yang terjadi pada transformator distribusi 20 kv sebelum dan

sesudah penerapan Tap changer Transformer.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisikan Kesimpulan dari hasil Analisa dan perhitngan yang
didapat sebelum dan sesudah penerapan Tap changer Transformer,

serta saran-saran guna menyempurakan dan perkembangan sistem.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Darihasil perhitungan didapatkan nilai persentase pembebanan transformator
distribusi KT 568 yaitu 95,840 % dan didapatkan efisiensi sebesar 96,967 %
dan transformator distribusi KT 854 nilai persentase pembebanan 90,990 %
dan didapatkan efisiensi sebesar 96,949 %.

2. Sesuai standar SPLN No.72 tahun 1987, transformator KT 568 harus
dilakukan perubahan posisi tap dari posisi tap 3 ketika Vs 388 V dan V,. 337,
205 V dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 18, 62 %, ke
posisi tap 6 dengan Vs 419, 46 V dan V, 368, 66 V dengan persentase jatuh
tegangan ujung saluran JTR 8,49 %. Dan transformator KT 854 dari posisi
tap 3 ketika Vg 388 V dan V, 348, 82 V dengan persentase jatuh tegangan
ujung saluran JTR 14, 68 %, ke posisi tap 5 ketika Vs 408, 42 V dan V,. 369,
24 V dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 8,31 %. Hasil
simulasi dengan menggunakan ETAP 19 pada transformator KT 568 harus

dilakukan perubahan posisi tap dari posisi tap 3 dengan Vg 388 V dan V. 337

V dengan persentase jatuh tegangan 18, 69 %, ke tap 6 dengan Vs 419 V dan
;. 368 V dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 8,69 %. Dan
transformator KT 854 dari posisi tap 3 ketika Vs 388 V dan V,. 348 V dengan
persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR 14, 94 %, ke posisi tap 5 ketika
Vs 408 V dan V, 369 V dengan persentase jatuh tegangan ujung saluran JTR
8,40 %.

5.2. Saran

Untuk mengurangi jatuh tegangan pada transformator distribusi maka PT.
PLN (Persero) UP3 Pekanbaru harus sering melakukan pengecekan terhadap
penyulang yang memiliki perkembangan penduduk yang pesat salah satunya yaitu
penyulang Apel.
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