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Studi Anatisa Kualitas Sistern Kelistrikan
Distribusi Tenaga T,istrik di Malang Kota

Titiek Suheta
Teknik Elektro [nstitut Teknologi Adhi Tama Swabaya ( ITATS)

E-mail : sondysuheta@yahoo. com

Atrstract

System distribution reliability relate to suppty continuiSt. Reliability excelsior a distribution

$.ste/n, progressit,ely little happened the disconnection of service, reliability excelsior a system

progressively nsrrow extinction area if happened ciisconnection of supply. The distrihution

sy-slem reliahility index of IEEE is:
i . SATFI (system Average Intet ru,ption Frequency Index) : I , l B disconnection aJ/year

2. SAIDI (Sl'stem Average Interruption Duration Inciex) :95,9 mint$e/yeer

Measttring rod af quality of the other electric power is Total llarmonic Distortion (THD). TItD
show cumulcttive value harmonic frequency which is creeping in systern. Because harmonic

represeni clffrent component or voltage losses, excelsior of THD in a system more und more

had quatitl'of electricity in the systent. Standard of IEEE is 519 used.for the THD af voltage

utt,Jer 69 kY is 5 0z6 individual,ln the effort reaclxing things above, PT. PLN ( Persero)

Distributictn of APJ Matang tty to evaluate again distribution nehuork existing at the same time

plan de.telopntenr Jbrw-ards in orcler to fuffilting growtit of requirement of electric power and

attainment natirsnal reliability standard Qnd also intentational.

Kev Ltr/ards : SAIFI, SAIDI, TIID

l. Fendahuluan
Kualitas pelayanan tekr.ris suatu jaringan distribusi

d itun j ui<kan dengan terp en iih i nya param ater-parameter

kualitas energi listrik seperti : tegangan, lrekuensi.
faktor daya dan indeks keandalan yang sesuai dengan

standa' 1'ang berlaku. baik secara nasional maupun
inteinasional. Semakin iinggi keandalan suatu sistem

distribusi, semakin sedikit pula terjadinya pemutusan
peiayanan dan sertakin sempit area pemadaman jika
terjadi pemutusan supiai- Tolak ukur kualitas tenaga

lisrrik I'ang iain adalah level harmonisa atau Totai
Harmonic Distcrtion iTIID). THD menunjukkan nilai
kumulatil lrekuensi hzrnnonik yang inenjalar di siste'm.

Karena harmonik merupakan komponen arus aiau

iegangan yang melugikan, maka makin tinggi TiD di

sualu sistern makin jelek mutu kelistrikan sistem

tersebut. Standar lllEE standart 519 yang digunakan

untuk TllD tegangan dibawah 59 kV adalah 5%:

individuai. Dalam penelitian ini akan dibahas tentang

bagaimana i(ualitas dari sistem kelistrikan distribusi

tcnaga listrik di h4aiang Kota.

2. Tinjauan Fustaka
N,{cnurut Il'ibowo (2002),stucii keandalan pada SUTM
20 kV yang menggunakan tinggi tiang 9 Meter dan 11

Meter di Fenyuiang Mengare {il Manyar PLN LIPJ

Area Gresik. Tinggi tiang 9 Meter untuk sistem

Ilen,r:ulang Mengare 20 kV dalam penyaluran energi

listrik sangatlah tidak mendukung, karena sering kali

terjadi gangguan dan andongan yang Cipakai i"i meter

membuat semakin rendah kai.vat penghantar. Dari hasil

pengamatan di iapangan dan anaiisa perhitungan

keandaian penl.ulang Mengare 20 kV dengan tinggi
tiang dan SAIDI-SAIFI. Diperoleh nilai SAIDI-SAIFI
yang ciihasilkan dari perhitungan tidak memenuhi

standafi SPLN 68-2:i986 yaitu sebesar 23,1 jam/tahun

idalam perhiiLingan 203,8546 jam/tahun) Lmtuk SAIDI
dan 3,52 kaliimhm (dalam perhitungan 31.06356

kali/tahun) untuk SAIFI. Usulan untuk tinggi ti:r-ng

yang mernakai 9 meter perlu p.^nambahan besi alau

penggantian tiang, untuk menaikkan iarak aman

anCongan yang cukup besar (1,43 meter) dengan benda

dibalvahnya (seperti pohon, rumah dan lain-lain).

2.1 Sistern Distribusi Tenaga Listrik
Menurut Gonen (1984) sistem distrlbusi tenaga listt'ik
ailalah bagian dari sistem tenaga listrik yang terletak

antara sistem transmisi atau sub transmisi sampai

konsumen. Sistem distribusi dapat dicatu oleh suatu

transmisi yang merupakan terinterkoneksi dari banyak-

sumber pembangliit, atau dapat dicatu oleh satu buah

pembangkit saja. Sumber tenaga ini terletak di dalarn

atau di dekat area beban yang dilayani oleh sisiem

<iistribusi lersebut.
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Sisrem <iistribusi secara umr.ull dibagi menjadi tiga

komponen yaitu :

1. Gardu Distribusi
2. Jaringan distribusi Primer
3. Jaringan ciistribusi sekunder

2.2 Karakterlstik Beban Distritrusi
Beban distri'rLrsi dibagi Caiam empat sektor yaitu

runrah tarrgga, komersil, industri dan publik,dimana

hcenlpat scklot' ini memiiiki karakteristik dan

pertumbu}ran beban yang berbeda satu dengan yang

lain. Di dalam menilai kualiias kelistrikan suatu sistem

distribusi. diientukan slairclar kualitas untuk beberapa

param(ilei' yaitu iaklof daya, drop tegangan, susui

.!rringarr. kerttdalart. Jan l-iatmonisa.

3. VIelodo!rrg! Penelitian
3.1 .A.lat Fenelitian

1. Peta Malang Kota
2. Peia Geograiis rviiayah fuIalang Kota

3. Pcte Cigital Ceografis beberapa GI

4. l)a1a l'en1'uiang P'i'PLN {Persero) Maiang

5. Pcwcr Quaiity Arraiyzer Fiuke 438

3.2 Sis€eni Distribusi Tenaga n istrik di
Malang Kota
i. 'i-egangan nominal sistem primer adalah 2A

KV
2. Sistem penianahan 20 kV menggunakan NGR

500 Ohm pada tegangan 20 kV trafo Gardu

lnduk, sedangkan untuk tegangan rendah 380

, iioit (220 Voli Pbasa-netral) menggunakalr

penianahan iangsung (so1id)'

3. Konsiruksi iaringaii seluran udara terdiri atas :

a. Saluran u1,ama lnenggunakan kawat AAAC
24A can 150 mrl2.

b. Salr"rian cabang menggunakan kawat yang

iebih kecii.
c. Llnruk rercabangan tie-in (untuk manufer)

rnenggiinahan kawat dengan ukuran sama

cleugan sailran uiama.

4. Sisiem peial'anan radial derlgan kemungkinan

pen goperasi an :ler-rara icop rn en ggun akan L B S,

P{;S. AVS, iiecioser antara jaringan yang

ilerijen stan pada saat diperlukan.

5. I'elai'anan beban adalah tiga phasa, empat

lL-a\'vat .lengan tegangan 2010.38 kr.z.

Sislem riisttilusi tenaga listrik di wilayah AFJ

Maltrng mempun-v-ai kapasiias daya sebesar 5.1 0

MVA lang <iisaiurkan rnelalui 11 Cardu Induk

(Ci). 19 translorrnator Gl. dan 64 pen;'ulai'rg

.i'f1.,,1. Lirra Gi .u'ang pertama men-vupiai Malang

Kota. se<langkan enarn Gi yang iain menluFlai

n'ila1'air lain. Sistem ciistribusi tenaga iistrik di

Maiang Kota cian sekitarnya menggunakan

konfi'Jurasi radial, namun dapat difungsikan

menjadi loop dengan cara menL.ltup beLrerapa

sq,iich yang memans dioperasikan normally open'

4. Fembahasan
4.1 Drop tegangan

pxL
N_

A

p : tahanan jenis kar'"'at penghantar

(SKTM Ternbaga : ^0.0i7i mm'/m dan SUTh4

Aluminium:0.03 mm'/m)
L : panjang kawat penghantar

a : fuun pJnu*p*g kawat (SKTM : 240 mm2 dan

SUTM: 150 mm')

Daii hasil perhitungan drop tegangan (data terlampir) '
hasii dara yarrg tidak memuaskan adalah pada Gi i'uren

yaitu99,960 terletak di penyulang Sumber lv{anjing'

Tabel 1. Tegangan minimur..r pada masing-masing

Tegangan pada sistem distlibusi tenaga listrii'- iii
rr'falang i(ora realisasinya masii:r nemenuhi standar

yang berla"ku yaltu minimai 95%o.

.idu.- r-;+.e 1l{c;= !!.}*

li.l: au

31l bV - i.l3 5 iiiiln : gt'{i

tuk\-- 1,-.1 _-{ 1jt'1:it--:t
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4.2 SusutiR.ugi Saya = 12 R

Ier:iL Su+utF,uglData

Susui rlay'a ierb.:sar di.laaa-rkal di G1 Fakis sebeszr 2,'i

')'o, sed:.ngkiin yarg 'it;irer:ii f;"63 % ierdapat di Gi
Sengir:aiing-"

4..i Keandal*n
ilcrdasaikan claia-d::la g:ingguan SAIDI Ca'q SAIFI Cari

;\P.i ir4airng, kemriilian dibanriingkan ciengan standar

keanial::r rlsten Clsiribu:;i dari iEEir didapatkan :

l. SAIIi : li9lqgn5illa,jac-- 95,9 menilltahuii.
Jumlair pelanggar:

2. SAIDi =' [;r::a iail,; pa.riam - 1,18 pemr-nusan/tahrin

.juir1.'ir pelaaggi'n

Trb*l l. I:*riiureu r*i:r 5.s131 ':ar aj'.IFI All &{elengtakm ?.t0i

Nilai S.\iiii iiarr S,,:''ii'i l P.1 l4aiang tahun 2005
leal i sasinl'a nr * s; h n:ti:rst:-; Ll:r i Lat gei.

4*$ Efa"s'se]*crise

x. Sfarwqe{sx,&x:ers
Berj hasi3 pengr:kuran bt-$3t?!:v':1 T*t*l ??xnncnx
$ist*rti*:: {TF'I}'1 L,e&i**r ireda 5"4%. ttral p-:

L,erat'ii bahn,a a{c.s }'s3}€ n:errga}irpada :,isret:l

trsdep gt k*n:6r'elt:e:z hxrl'le'o:"dsa *.riLle,sa:: -''.J{/&

te$:,ed*p helga a*is &.r:rdas**&r3.: {5S }*,:"1 
't=':}:a

.Ertr$ i,f,x-is. s$*lai'r iTT 3*.Out*. r-"lake aslr
I.:us:ir:lrdxx geda ;xku::r terseblc| xdsl*h 4l
-*az:;le:-*t. K*rxnr,:r,:ie:: 1:x.rvr:r,rsas te*b'es*r b*z';p:l
.esd{ he-5 xtar: ?:i* }{e" Sle::dac* .-IEEE gtt:'1*
*:::t=-tr aralk a:'. b ahr.-e :isle3n s' ans :lie:l-E ul:! al

p*:bxndingaa .asra* :kt:t cir:E:id{ dan asu:
r:*,i:i:i'na3 $si;!s';;sg) lt:x*llg rl*n l*. I'lls.l;s T:il]
F:.-iB ysng &3i** * *]; b,:l*l: s:teir ,ihj 1sti.

S*.nger} *etrrilciarl- };*cil 1.1*n4n:k;:r:tr
r:rer:uij,;.k-an b:}''tn''* 6**nt d*si;:ti *u; pa,ll
oby*irc gr errgak:; a:: lela3: :'reelxexp, *ur *n:b arg
t,at*l 1'eng dit*ltl&ar1 yt!t* r::s3:ctEr*$ 5Bt-

?r- Efu rm*$*ss -f egc:tg*x
!{ac{ pe:rsu3:-'1ran TIII} teq.i:rg:'- d:tre:+-eh

lr*clisxr pariie T^3$'! h.i:rgg* 6-S!n. Essii hi tel*h
r:**-,iamp aui *mb::::g b etx : r"'*:ag'Spi:l';' a-t :tka:r.
ixifi: !9i.

,fi . '#ee"haE:axsE Haa"tr:*eiE*
JTn'r-." a yr.v,{rr:: l,ight*:- w,fu!: ff.*nst::ttl'*,r*_: * j "_-r *-i-- -
k=::dt:tgu: harrft*l::-ta,:.el=::: j*19!:e p'e:.rd*l:

s,*alsh:
t. $dernbrri p,er:.gar:+1:.::l iie,pad* k'*irs-:lr:*tl

*r:h.iil rx*:gu:al:gi siitl-: lrii**g€a5l:i

rl$tgg$rlxs:l b rb E:i-b+lr:i:: ril:1:b *:
.har::*c1tt*.

i, Me:-*z.*ar:g p*'alala:r *r:i:lak r::er:gxa::.3,:
!e::n**i:r 3: a,4* j erir:lgar: {fihe;;

K*rieepttEae
4.dap:a:?raiixpulaervang daper ditarili dari e*s5sa dit3

irx:tg &;perc[e-]: z&elelt: ,

1. Susrit ; rrlgi d.a:,a tstbma: t:rrSepst aaCs *l F3ki" :
-1, Tl'ii. rtar: 1R!:# i{skei:ii ga,i; *1 $eng}"*L':-rg :
fi .S*-{$:6. }.sds {.il Fe}ii's rr aiisa si}:'ra t*i*}r r::elsr:::} :"*1

a:-rl:,ar:A hatas lr'[!:F ri!t*ed.",:1ig:] .***!;xL3i $?i:'l :l
t*?:u:r 18$ j.1'a!tu n:ak-.*:*:xr ],i*"i.
Sada.pe::-e.iili*r i::i i-.ii::i:'*Iak*l:*r: p *r?::'"*:rgr*: ai::l:

prrrgrdx.r::: :::iei fa!:n*r d:r's. :*:r!ail:ii * ir*nria
fo*ld=,sarkae d*{e ,*e$n::rder ;b;': AFJ I'd*i*n3'ie:l:
s:b,rs*: *"Si i. r36.i irgr':g *e:: s'.r,*,ah ::*at*:*:ruhi

$e::dsr d;$ S.Y5-3'i,

llaEi el.shia;i kellde?ar-. l::tr:h gi::ir:tr &si:rb,*g:

3+f uia:-g d*te .i.*;: s€LiiBlero'.* *;i*]sl: :

- l::3l.r SA{L}: i*:bes.sc: $"7$.3F pt:"n'":tu;a:rt;1nr::.
. :r-:r 9AlFl ::r:t;lr : tl.a I - l" l"- fii lrrE'Li: =

l$i'*g urt***nn}.rr*-

13,{}-9Bdf 1l:*-.fl?l
::t+ i;f-?:i3T
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5.

l-tasil ini menunjukkan bahwa nilai SAIDI dan
SAIFI AP.t Malang realisasinya masih memenuhi
target berdasarkan standar keandalan sistem
distribusi dari IEEE yaitu untuk SAIFI = 95,9
menit/tahun dan SAIDI: i,18 pemutusan/tahun.

l{asil pengukuran TFID Arus berkisar pada
5,4o/odengan demikian tingkat distorsi arus pada
obyek pengukuran di pusat Malang Kota telah
melampaui ambang batas yang ditentukan, yaitu
inaksimum 5o%.

F{asil pengrrkuran TFtrD Tegangan berkisar pada
7,2Yo hingga 8,07o,dengan demikian tingkat distorsi
tegangan cii pusat Malang Kota telah melampaui
ambang batas yang ditentukankan, yaitu sebesar
1Yn.

Untuk tegangan pada sisten, distribusi renaga
listrik di Maiang Kota realisasinya masih
memenuhi standar yang berlaku yaitu rninimai
95%"
Untuk frekuensi, pada penelitian ini tidak dilakukan
perhitungan atau pengukur"an dikarenakan sudah
dianggap memenuhi siandar yang berlaku yaitu
berkisar antara 48,5 FIz sampai dengan 51.5 ldz"

7.
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Iabel 4. Perhitungan Drop Tegangan pada kondisi beban puncak

Cardu Induk
SKTM SUTM

Fenyulang

Gl Kebonagung

P. Klayatan I : 168 A ; L: 3'13 ;Y : 4,5692v I - 168 A; L: 12,456; V:0,4185 V

2. F. Gadang i = 1 i5 A ; L: 261 ;Y: 2,1885 V I : 115 A ; L : 8,944 ;Y : 0,2057 V

3. P. Jant 1 = 127 A ;L= 555 ; r7 : 5,1395 V I:127 d;L - 14,460;v:43672v

4. P. Bumial.u I : 140 A; L: 650 ; V: 6,6354V 1 - 140 A ; L : 28,145 ; V : 0,7880 V

). P. Sitirejo I - I50 A; L:1,061 ;V:0,01i V I: 150 A, L:58,002;v - 1,,74V

CI Blirehierg

6. P. Mojolangu I : 200.d ; L : 168 ;Y :2,45 Y I:200 A ; l- = 22,40i ; V: 0,8952 v

7. P. Sirrgosari ! - 221 A:L: 912 ;Y : 14,6965 Y I - 221 A; L: 78,964 ; V : 3,49 V

8. P. Pandanr.vangi I : 20 A ;L: 251 ; V : 0,3560 V I:20 A; L: 11,304 ; V : 0,0452 V

9. F.'lelkom I :6 A ;L= 4lA; V: 0,1793 V 1:6 A;1-:260; V:0,312 V

i0. P. Asahan I - | 15 A : L -9i3 ;Y :7,9e1 Y I : 115 A ; L : 28,819 ; V : 0,6628 V

1i. P. \Vendit i : 85,4 ;L = 472 ; Y : 2,9254 -v I - 85 A ;L:18,47-z; V:0,314C V

12. P. GlintLlng I: 135 A i: 135 A;i.:25,735; V:0,6948 V

l:i. P. ilentoel [ : 15 A ;L: 241 ; V : 0,2635 V I: 15 A ;L:7,396 Y - A,A221Y

QI Foiehan

t4. F. Patimura i: i10 A; L:357 ;Y:2,8634V I: ilC A ;L - t.1.711 : \' - 0.:577 V

1-5. P. Sawo.jajar i : 105 A; L: 12A ;Y: 0,9187 V I : i05 A ; l.: 5,822;Y :4,1222-i

i 6. F. Agus Salim i : i 10 A;L- 496 ;Y : 3,9783 V I:1iC A;L:5,355; V:0,1178 V

17. Jodipa:r x.:236 A; L: 1,853 ;V = 0,031 V 1 : 236't ; l- : 22.449 ;V : 1,0j V

i 8. Bunui I : 182 A; L: 1 15 ; V: 1,5251 V I = 182 A; L:21.749:V: A,79A2Y

19. Kd Kandang I :68 A; L: 8C ; V: 0,396 V I : 68 A ; L = t6,45i :V : 4,2237 Y

2tl. P. Zaenalzai.-se I : l3CA ; L:401 ; \':i,80: I V I : i30 A ;L = 1.0,295 ; V : 0,2676 V

GI Pakis

21. P. l}aniarejo \=223A;L= 62; V = 1,0081 V 1 : 223 A ; i- : 139,691 ; Y - 6,2342',1

22. P. Ar Saieh l:133A;L:45;V:0,4i6V I: i33 A; L: i5,285 ; V:0,43 V

L-) . P. Sekarpuio I : 30 A ;1, : 112 ;Y : 4,245 Y 1:30 A; L:5,8i6; V - 0,0348 V

Gl Sengkaling

,,4
P. Dirioyo I:180 A;L:8-12; V ll,0-(12 V I : t80A ; L: 30,021 ; V= 1,08V

Ci Sengguruli

25. P. Prcyek l:2A;L-163;V:0,0237V I : 2 A ;'t : -s07 :Y - 4,1228 Y
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26. P. Pagak i: li0A;L:124;Y:0,99V I - 1 10 A; t.- 98,i00; V:2,1582 V

27.P. Kepanjen 1, : 720.{ ; L : 127 ;Y - 1,1112 V I - 120 A ; L: 22"625 ; V: 0'543 V

Gl Selorejo

I = 35 A; L: 15,836; V - 0,1108 V
28.P. Sidodadi i = 35 A; L:60; V:0,i53i V

29. P. Ngantang I:56A;L:80;V:0,385V I : 66 A :L: 39,704; V : 0,52 \''

GI Tunen

i0. P.BantLir l: 145 A; L = 165 ; V -- 1,7445V i : 145 A ; L= 118,331 ; V : 3,4315 V

3r P. Tirtol uCc I:206 A; L: 105 ;V - 1,577!Y
\ : 206l\ ; L = t276.736 ; v : 1r,4u

I - 106: L = 186.192 : V = 7-679 V

SUT&N

32. P. Smb Nlanjirg | - 2C6A : L : 200 ; V : 3,0041 V

Gardu lriduk
SKTM

Perey*lang

G9 Turen

13. P. Pirrdad li l:25 A; L: 115 ; V : 0,2096 V

34. P. Darnpit I: 118 A; L: 155 ; V: 1-3336 V 1 : 118 A ; L : 88,64A ;V : 2'09!9 V

35. P. Bakalar L-50A;L=85;V=0,3098V I:5A A;L-ii,i41,Y :C-7714ti 
I

I:215 A;L: 105,'108 ; V:4,5325 V I

l-92 A;t'=77,755; V: l,'1305 V 
i

36. P. Gondaltglegi I : 215A ; L : 155 ; V : 2,4299 V

37.llokcr 1: 92 A ;1-: 55 ; V : 0,3689 V
l_-

i cu K*n'angkates

i :t. e. Kalipare

i :0.P. snrb Pucung

i 40, P. Olak Aien

i : 150 A ; l.: 164 ; V -* 1'7937 V

| :- rel A : I = li9: V:2,60 \
I

i i:ss A:t-= 239: V - l.li27 \
l-

I : 150A ; L: 118,457 ; V : 3,5537 V

r:lAi -\.! -.il 4h5: \' 2V
l - IuJ n t L

I = Ai a - | 67 561 : ri -- 0.E782 i.-

*,e,

995 t77212

996 8 r 900.4

997 s5588.8

998 a1)7'7 )

999 95955.6

200{) :00654

2001 t05029

2042 21Q714

?-0c3 214293

2004 2t9464

2005 224770.2241

lffi]#i
Januari 9642.642468 7 

j,A2.738974

Februali 8833.469f'74 6i8i.1Ei059

llarei 9732.55A556 7A8A"261952

4Vr rr 7'777.049636 5304.517209

ivlel "7319.986217 5A57.329966

J'+ni 59',1.4568t)4, 35 1 8.8005 53

iuii 1664.664526 5192.192(t98

Agustus 8575.1305i9 5619.2555ie

Septembet' 77A9.6i857 50i2.3i5922

Oktober 663A.72t 511 4023.3869j j

llo.,'en-iber 6293.5661 8 4000.909928

Desember 12t82.54596 1856.957725
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