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ABSTRAK

Peningkatan kebutuhan energi listrik di Provinsi Riau menuntut sistem
distribusi listrik yang lebih efisien dan andal. Salah satu tantangan utama dalam
distribusi listrik adalah jatuh tegangan dan rugi-rugi daya yang sering terjadi,
khususnya pada Penyulang Kelinci. Penelitian ini mengusulkan metode uprating
penghantar dengan mengganti luas penampang kabel dari AAC 70 mm2 menjadi
AAACS 240 mm?2. Analisis dilakukan melalui perhitungan manual yang divalidasi
menggunakan perangkat lunak ETAP 12.6. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sebelum uprating, jatuh tegangan mencapai 3,440 kV dengan tegangan terima
17,059 kV, sedangkan setelah uprating, jatuh tegangan menurun menjadi 1,003 kV
dengan tegangan terima 19,496 kV. Selain itu, rugi-rugi daya aktif berkurang dari
0,906 MW menjadi 0,195 MW, dan rugi-rugi daya reaktif berkurang dari 569,77
kVar menjadi 503,803 kVar. Evaluasi kelayakan investasi menggunakan metode
payback period mengungkapkan total biaya investasi sebesar Rp 9.020.532.165
dengan benefit tahunan Rp 8.994.489.285,54, sehingga periode pengembalian
investasi hanya membutuhkan waktu 1,002 tahun atau sekitar 13 bulan.Penelitian
ini memberikan rekomendasi strategis bagi PT PLN (Persero) dalam upaya
meningkatkan kualitas layanan distribusi listrik. Dengan penerapan inovasi ini,
diharapkan sistem distribusi listrik yang lebih andal dan efisien dapat terwujud,
memberikan manfaat nyata bagi masyarakat.

Kata kunci:  Uprating penghantar, jaringan distribusi, jatuh tegangan, rugi-rugi
daya, ETAP 12.6, efisiensi investasi.



ABSTRACT

The increasing demand for electricity in Riau Province necessitates a more
efficient and reliable electricity distribution system. One of the main challenges in
electricity distribution is voltage drop and power losses, particularly in the Kelinci
Feeder. This study proposes a conductor uprating method by replacing the cable
cross-section from AAC 70 mm? to AAACS 240 mmz2. The analysis was carried out
using manual calculations validated with ETAP 12.6 software. The results show
that before the uprating, the voltage drop reached 3.440 kV with a receiving voltage
of 17.059 kV, while after the uprating, the voltage drop decreased to 1.003 kV,
achieving a receiving voltage of 19.496 kV. Furthermore, active power losses were
reduced from 0.906 MW to 0.195 MW, and reactive power losses decreased from
569.77 kVar to 503.803 kVar. An investment feasibility evaluation using the
payback period method revealed a total investment cost of Rp 9.020.532.165 with
an annual benefit of Rp 8.994.489.285,54, resulting in a payback period of only
1.002 years or approximately 13 months. This study provides strategic
recommendations for PT PLN (Persero) to enhance the quality of electricity
distribution services. With this innovation, a more efficient and reliable electricity
distribution system is expected to materialize, delivering tangible benefits to the
community.

Keywords:  Conductor uprating, distribution network, voltage drop, power
losses, ETAP 12.6, investment efficiency.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan untuk menunjang segala
aktivitas baik itu untuk kebutuhan pribadi maupun kebutuhan kormesial.
Kebutuhan energi listrik di Riau saat ini terus meningkat dari tahun ke tahun, untuk
itu kontinuitas dan tingkat efisensi Sistem Distribusi Tenaga Listrik ke pelanggan
perlu ditingkatkan guna memperoleh pelayanan yang optimal. Dalam memenuhi
tuntutan konsumen yang menginginkan mutu pelayanan tenaga listrik pastinya
diharapkan menggunakan penghantar yang efisien dalam menyalurkan tenaga
listrik, maka salah satunya PT PLN (Persero) yang memiliki kewajiban dan
wewenang dalam mewujudkan hal tersebut. Maka dari itu, PLN ULP Rumbai
selaku unit PLN yang menaungi wilayah Rumbai memiliki kewajiban untuk
menjaga mutu, efisiensi dan kontinuitas jaringan distribusi yang berada di Kota
Pekanbaru agar dapat memenuhi kebutuhan listrik ke pelanggan atau masyarakat di
Rumbai.

Studi suatu penelitian menunjukan bahwa hampir 10-13 % dari total daya
energi listrik yang dibangkitkan langsung dari sumber pembangkit energi listrik
yang dihasilkan hilang, hilangnya energi listrik yaitu sebagai kerugian atau losses
pada jaringan distribusi, oleh sebab itu menyebabkan peningkatan biaya energi dan
tentunya tidak efisien dan profil tegangan yang buruk atau tidak seseuai dengan
standar ketetapan yang berlaku.

Selain itu hal lain yang perlu di perhatikan atau persyaratan kualitas tegangan
yang baik yaitu dalam penyedian tenaga listrik diisyaratkan suatu level standar
tertentu untuk menentukan kualitas tegangan pelayanan untuk para konsumen,
secara umum ada tiga hal yang pdijaga kualitasnya diataranya yaitu frekuensi listrik
yang stabil (50 Hz), sistem jaringan distribusi yang baik serta tegangan yang
dihasilkan sesuai standart perusahaan listrik negara (SPLN) No. 1 tahun 1985 yaitu
sebesar 220 volt untuk 1 fhasa dan 380 volt untuk 3 fhasanya atau berada diantara
+5% - 10 %.



Rendahnya kualitas sistem penyaluran sistem tenaga listrik dapat
menyebabkan jatuh tegangan (voltage drop), terjadinya losses serta tidak
seimbangnya beban, dan fhasa netral dialiri arus, akibat terjadinya rugi tegangan
pada saluran, maka jatuh tegangan khususnya ditempat pelanggan yang paling jauh
dari sumber (gardu induk), tegangan yang diterima pelanggan akan lebih kecil dari
tegangan nominal atau dibawah standart mutu pelayanan, hal ini sangat tidak baik
dalam penyaluran sistem distribusi karena dapat berdampak pada alat atau
peralatan-peralatan yang menggunakan listrik, dan dapat menyebabkan umur
peralatan-peralatan listrik yang rentan akan kerusakan akibat tegangan yang
diterima tidak stabil atau di bawah dari tegangan input yang dibutuhkan oleh

peralatan tersebut.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan diatas, maka perumusan

masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Bagaimana karakteristik penghantar yang terjadi pada penyulang kelinci saat
menggunakan penampang AAC 70 mm? dan AAAC-S 240 mm??

2. Berapa besarnya Drop Tegangan pada penghantar jenis AAC 70 mm? dan
AAAC-S 240 mm? ?

3. Berapabesarnya Losses/Rugi-Rugi Daya pada penghantar jenis AAC 70 mm?
AAAC-S 240 mm??

4.  Bagaimana mengevaluasi dan menghitung keberhasilan dari analisis yang

diimplementasikan dalam meningkatkan pendapatan?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah tugas akhir ini mencakup analisis pembebanan jaringan
tegangan menengah pada penyulang kelinci dengan menggunakan luas penampang
AAC 70 mm?2 dan AAACS 240 mmz2. Fokus analisis termasuk, namun tidak terbatas
pada pemahaman tentang karakteristik pembebanan jaringan, perbandingan
performa jaringan dengan dua luas penampang yang berbeda, dan implikasi dari
pemilihan luas penampang terhadap efisiensi jaringan dan juga keuntungan

pendapatan pada dua penampang berbeda.



1.4  Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pembahasan permasalahan diatas

adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis penurunan tegangan dan rugi-rugi daya pada penyulang Kelinci
dilakukan menggunakan metode up-rating conductor untuk membandingkan
kondisi sebelum dan sesudah perbaikan.

2. Membandingkan nilai tegangan dan rugi-rugi daya (losses) pada jaringan
distribusi 20 kV, khususnya pada penyulang Kelinci, sebelum dan sesudah
penerapan metode up-rating conductor dengan menggunakan simulasi
validasi melalui perangkat lunak ETAP 12.6.0.

3. Menentukan payback period sebagai indikator kelayakan investasi setelah
perbaikan dilakukan menggunakan metode up-rating penghantar.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Penulis mengharapkan, dalam penulisan Tugas Akhir ini dapat memberikan
banyak manfaat untuk banyak pihak antara lain, yaitu:
1.  Bagi Penulis

Dapat menganalisa Drop Tegangan dan Rugi-Rugi Daya untuk penghantar
jenis AAC dan AAACS secara teoritis berdasarkan data-data yang di peroleh dari
PT PLN (persero) ULP Rumbai.
2.  Bagi perusahaan

Dapat digunakan sebagai bahan informasi dan masukan serta bahan
pertimbangan dalam mengatasi suatu permasalahan sehingga tepat dalam
melakukan penggantian penghantar.
3. Bagi Universitas Lancang Kuning

Dapat dijadikan sebagai bahan bacaaan baru di perpustakaan yang nantinya
tentu biasa dijadikan referensi ataupun acuan dalam penelitian dan pembelajaran

mengenai bagaimana penggantian penghanta pada Jaringan Tegangan Menengah.

1.6 Sistematik Penulisan

Penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut:



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

- PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, rumusan dan batasan masalah,
tujuan, manfaat penelitian dan sistematika penulisan yang
digunakan oleh penulisan tugas akhir ini.

: LANDASAN TEORI

Berisi tentang bagian yang berisi teori-teori yang ada kaitannya
dengan judul tugas akhir digunakan sebagai penunjang dalam
pembahasan.

: METODE PENELITIAN

Berisi tentang jenis penelitian, lokasi penelitian, pengolahan data,
pengambilan data, metodologi pengeloahan data dan hasil yang
diharapkan.

: PEMBAHASAN

Berisi hasil penelitian yang diperoleh dari pengolahan data yang
telah dikumpulkan. Bagian ini juga mencakup analisis data
berdasarkan teori yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya serta
pembahasan mengenai temuan penelitian dibandingkan dengan
penelitian terdahulu atau teori yang ada.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dari penelitian berdasarkan hasil analisis yang
menjawab rumusan masalah. Selain itu, bagian ini juga memuat
saran yang dapat diberikan berdasarkan temuan penelitian, baik
saran akademik untuk penelitian selanjutnya maupun saran praktis

bagi pihak terkait.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis uprating konduktor pada jaringan distribusi

tegangan menengah penyulang Kelinci, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:

1. Penurunan Tegangan dan Rugi-Rugi Daya

Berdasarkan hasil analisis pada penyulang Kelinci, penerapan metode

up-rating conductor menghasilkan penurunan signifikan pada jatuh tegangan
dan rugi-rugi daya. Sebelum perbaikan, total jatuh tegangan mencapai 3,440
kV, dengan tegangan terima sebesar 17,059 kV dari tegangan pengiriman
20,5 kV, yang setara dengan persentase drop tegangan 16,78%, jauh
melampaui batas toleransi SPLN 72 Tahun 1987 (maksimum 10%). Setelah
perbaikan menggunakan konduktor AAAC-S 240 mm?, total jatuh tegangan
berkurang menjadi 1,003 kV, dengan tegangan terima meningkat menjadi
19,496 kV, setara dengan persentase drop tegangan 4,895%. Selain itu, rugi-
rugi daya aktif dan reaktif sebelum perbaikan masing-masing tercatat sebesar
906,0412 kW dan 569,77 kVar. Setelah penerapan konduktor AAAC-S 240
mm?2, rugi-rugi daya aktif berhasil ditekan menjadi 195,336 kW, dan rugi-rugi
daya reaktif turun menjadi 503,803 kVar. Penurunan signifikan ini
menunjukkan bahwa metode up-rating conductor tidak hanya meningkatkan
efisiensi energi, tetapi juga meningkatkan kualitas distribusi listrik pada
penyulang Kelinci secara keseluruhan.

2. Perbandingan Drop Tegangan dan Rugi-Rugi Daya Berdasarkan Validasi
Simulasi ETAP 12.6.0

Berdasarkan validasi menggunakan perangkat lunak ETAP 12.6.0,

sebelum dilakukan up-rating conductor, tegangan ujung penyulang tercatat
sebesar 17,058 kV dengan persentase drop tegangan mencapai 16,78%. Rugi-
rugi daya aktif (Losses P) mencapai 895,84 kW dan rugi-rugi daya reaktif
(Losses Q) sebesar 501,197 kVAR. Setelah penerapan up-rating conductor
menggunakan AAAC-S 240 mm?, tegangan ujung penyulang meningkat

129



menjadi 19,132 kV dengan persentase drop tegangan yang berkurang
signifikan menjadi 6,670%. Rugi-rugi daya aktif menurun menjadi 166,6 kW,
dan rugi-rugi daya reaktif berkurang menjadi 484,444 kVAR. Perbaikan ini
menunjukkan peningkatan efisiensi energi dan kualitas distribusi listrik pada
penyulang Kelinci.
3. Nilai Hasil Payback Period

Berdasarkan perhitungan, penerapan metode up-rating conductor
dengan konduktor AAAC-S 240 mm?2 menghasilkan penghematan biaya
operasional yang signifikan setiap tahunnya. Periode pengembalian investasi
(payback period) tercatat selama 13 bulan atau setara dengan 1,002 tahun
(satu tahun satu bulan). Hal ini membuktikan bahwa metode ini tidak hanya
efektif secara teknis, tetapi juga efisien secara ekonomi, memberikan manfaat

yang signifikan dalam jangka panjang.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, berikut
beberapa saran yang dapat menjadi rekomendasi untuk pengembangan dan
perbaikan lebih lanjut :
1.  Optimalisasi Penerapan Metode Up-Rating Conductor
Berdasarkan hasil analisis, penerapan konduktor AAAC-S 240 mm?
terbukti efektif dalam menurunkan jatuh tegangan dan mengurangi rugi-rugi
daya pada penyulang Kelinci. Oleh karena itu, disarankan agar PT PLN
(Persero) mempertimbangkan untuk menerapkan metode ini secara luas pada
penyulang lain yang memiliki masalah serupa. Langkah ini tidak hanya akan
meningkatkan kualitas tegangan dan efisiensi energi, tetapi juga memastikan
keandalan pasokan listrik kepada pelanggan secara konsisten.
2.  Peningkatan Akurasi Simulasi dalam Perencanaan Jaringan Distribusi
Validasi menggunakan perangkat lunak ETAP 12.6.0 menunjukkan
hasil yang akurat dalam memprediksi penurunan tegangan dan rugi-rugi daya
setelah penerapan up-rating conductor. Oleh karena itu, disarankan agar
pemanfaatan perangkat lunak simulasi terus dioptimalkan dalam proses

perencanaan dan analisis jaringan distribusi. Hal ini bertujuan untuk
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meningkatkan akurasi dalam pengambilan keputusan teknis sebelum
implementasi di lapangan, sehingga dapat meminimalkan potensi kesalahan
dan memastikan hasil yang lebih optimal.
Evaluasi Ekonomi dan Implementasi Secara Berkelanjutan

Berdasarkan perhitungan periode pengembalian investasi (payback
period), metode up-rating conductor dengan konduktor AAAC-S 240 mm?
terbukti memiliki kelayakan ekonomi dengan waktu pengembalian investasi
selama 13 bulan. Oleh karena itu, disarankan agar metode ini
dipertimbangkan untuk diterapkan secara lebih luas pada jaringan distribusi
listrik yang mengalami permasalahan serupa. Selain itu, kajian lebih lanjut
dapat dilakukan untuk menilai efisiensi metode ini dalam jangka panjang,
termasuk kemungkinan penggunaan konduktor alternatif dengan spesifikasi

yang lebih ekonomis namun tetap memenuhi standar teknis yang ditetapkan.
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