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Studi Analisa Kualitas Sistem Kelistrikan
Distribusi Tenaga Listrik di Malang Kota

Titiek Suheta
Teknik Elektro Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya ( ITATS)
E-mail: sondysuheta@yahoo.com

Abstract

System distribution reliability relate to supply continuity. Reliability excelsior a distribution
system, progressively little happened the disconnection of service, reliability excelsior a system
progressively narrow extinction area if happened disconnection of supply. The distribution
system reliability index of IEEE is:

. SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) = 1,18 disconnection of/year

. SAIDI (System Average Interruption Duration Index) = 95,9 minute/year

Measuring rod of quality of the other electric power is Total Harmonic Distortion (THD). THD
show cumulative value harmonic frequency which is creeping in system. Because harmonic
represent current component or voltage losses, excelsior of THD in a sysiem more and more
bad quality of electricity in the system. Standard of IEEE is 519 used for the THD of voltage
under 69 kV is 5 % individualIn the effort reaching things above, PT. PLN ( Persero)
Distribution of APJ Malang try to evaluate again distribution network existing at the same time
plan development forwards in order to fulfilling growth of requirement of electric power and

I
2

attainment national reliability standard and also international.

Key Words : SAIFI, SAIDI, THD

1. Pendahuluan

Kualitas pelayanan teknis suatu jaringan distribusi
ditunjukkan dengan terpenuhinya paramater-parameter
kualitas energi listrik seperti : tegangan, frekuensi,
faktor daya dan indeks keandalan yang sesuai dengan
standar vang berlaku, baik secara nasional maupun
internasional. Semakin tinggi keandalan suatu sistem
distribusi, semakin sedikit pula terjadinya pemutusan
pelayanan dan semakin sempit area pemadaman jika
terjadi pemutusan suplai. Tolak ukur kualitas tenaga
listrik vang lain adalgh level harmonisa atau Total
Harmonic Distortion (THD). THD menunjukkan nilai
kumulatif frekuensi harmonik vang menjalar di sistem.
Karena harmonik merupakan komponen arus atau
tegangan yang merugikan, maka makin tinggi THD di
suatu sistem makin jelek mutu kelistrikan sistem
tersebut. Standar IEEE standart 519 yang digunakan
untuk THD tegangan dibawah 69 kV adalah 5%
individual. Dalam penelitian ini akan dibahas tentang
bagaimana kualitas dari sistem kelistrikan distribusi
tenaga listrik di Malang Kota.

2. Tinjauan Pustaka

Menurut  Wibowo (2002),studi keandalan pada SUTM
20 kV yang menggunakan tinggi tiang 9 Meter dan 11
Meter di Penyulang Mengare GI Manyar PLN UPJ
Area Gresik. Tinggi tiang 9 Meter untuk sistem
Penvulang Mengare 20 kV dalam penyaluran energi
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listrik sangatlah tidak mendukung, karena sering kali
terjadi gangguan dan andongan yang dipakai 1,5 meter
membuat semakin rendah kawat penghantar. Dari hasil
pengamatan di lapangan dan analisa perhitungan
keandalan penyulang Mengare 20 kV dengan tinggi
tiang dan SAIDI-SAIFL Diperoleh nilai SAIDI-SAIFI
vang dihasilkan dari perhitungan tidak memenuhi
standart SPLN 68-2:1986 yaitu sebesar 23,1 jam/tahun
(dalam perhitungan 203,8546 jam/tahun) untuk SAIDI
dan 3,52 kaliftahun  (dalam perhitungan 31.06356
kali/tahun) untuk SAIFL. Usulan untuk tinggi tiang
yang memakai 9 meter perlu penambahan besi atau
penggantian tiang, untuk menaikkan jarak aman
andongan yang cukup besar (1,43 meter) dengan benda
dibawahnya (seperti pohon, rumah dan lain-lain).

2.1 Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Menurut Gonen (1986), sistem distribusi tenaga listrik
adalah 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 pembangkit, atau dapat dicatu oleh satu buah
pembangkit saja. Sumber tenaga ini terletak di dalam
atau di dekat area beban yang dilayani oleh sistem
distribusi tersebut.
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Sistem distribusi  secara
komponen yaitu :

1. Gardu Distribusi

2. Jaringan distribusi primer

3. Jaringan distribusi sekunder

umum dibagi menjadi tiga

2.2 Karakteristik Beban Distribusi

Beban distribusi dibagi dalam empat sektor yaitu
rumah tangga, komersil, industri dan publik,dimana
keempat scktor ini memiliki karakteristik dan
pertumbuhan beban yau_ oer' eda satu dengan yang
fain. Di dalam menilai kualitas kelistrikan suatu sistem
distribusi. ditentukan standar kualitas untuk beberapa
parameter yaitu faktor daya, drop tegangan, susut

jaringan, keandalan, dan harmonisa.

3. Metodologi Penelitian
3.1 Alat Penelitian
Peta Malang Kota
Peta Geografis wilayah Malang Kota
Peta digital Geografis beberapa Gl
Data Penyulang PT PLN (Persero) Malang
Power Quality Analyzer Fluke 438

W s L2 B e

3.2 Sistem Distribusi Tenaga Listrik di
Malang Kota
. Tegangan nominal sistem primer adalah 20
kV
2. Sistem pentanzhan 20 kV menggunakan NGR
500 Chm pada tegangan 20 kV trafo Gardu
mﬂui\ sedangkan untuk tegangan rendah 380
., Volt (220 Volt Phasa-netral) menggunakan
penianahan langsung (solid).
3. Konstruksi jaringan saluran udara terdiri atas :
Saluran utama menggunakan kawat AAAC
fan 150 mm”,
n cabang menggunakan kawat yang

n;;aq tie-in (untuk manufer)
kawat dengan vkuran sama
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PGS, AVS Recloser antara jaringan cho
katan pada saat diperlukan.
Pelayanan beban adalah tiga phasa, empat
kawat dengan tegangan 20/0.38 KV,
Sistem distribusi tenaga listrik di wilayah APJ
Malang mempunyai kapasitas daya sebesar 51
MVA yang disalurkan melalui 11 Gardu Indulk
(GI), 19 transformator GI, dan 64 penyulang
JTM. Lima Gl yang pertama menyuplai Malang
Kota, seaangl\av enam Gl yang lain menyuplai
wilayah lain. Sistem distribusi tenaga listrik di
Malang Kota dan sekitarnya menggunakan
konfigurasi radial, namun dapat difungsikan

o1
,T
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menjadi loop dengan cara menutup beberapa
switch yang memang dioperasikan normally open.
4. Pembahasan
4.1 Drop tegangan
pxL
A

£ = tahanan jenis kawat penghantar

(SKTM Tembaga = 0.0175 mm m dan SU
Aluminium = 0.03 mm®/m)

L = panjang kawat penghantar

A = luas penampang kawat (SKTM = 240 mm’ dan
SUTM = 150 mm”®)

F,
-
o

Dari hasil perhitungan drop tegangan (data terlampir) ,
hasil data yang tidak memuaskan adalah pada GI Turen
yaitu 99,96% terletak di penyulang Sumber Manjing.

Tabel 1. Tegangan minimum pada masing-masing

gardu induk
1 | Kehonammyg Sitweio
2 | BEmbing 5
53 | Polehan Jodipan
4 | Pakss
5 | Sengkaling
4 | Ksranghates
7 Taren
&
g | Sdoreic }

Tegangan pada sistem distri ibusi tenaga listrik di
Malang Kota realisasinya masih memenuhi standar
yang berlaku yaitu minimal 95%.



Seminar Nasional Teknoin 2011 ISBN 978-979-96964-8-9
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Hasil ini menunjukkan bazhwa nilai SAIDI dan
SAIFI APJ Malang realisasinya masih memenuhi
target  berdasarkan standar keandalan  sistem
distribusi dari E yaitu untuk SAIFI = 959
menit/tahun dan SAIDI = 1,18 pemutusan/tahun.

Hasil pengukuran THD  Arus berkisar pada
3,4%,dengan an tingkat distorsi arus pada
of di \’Qlang Kota telah

pusat
1 ambang batas ya
maksimum 5%.
Hasil pengukuran THD Tegangan berkisar pada
2% hh.gga 8.,0%,dengan demikian tingkat distorsi

di pusat Malang Kota telah melampaui
batas yang ditentukankan, vaitu sebesar

g ditentukan, yaitu

3%.

Untuk tegangan pada sistem distribusi tenaga
listrik  di Ma%fm;{ Kota realisasinya masih
memenuhi standar yang berlaku yaitu minimal

ndar ya.ng berlaku V“IH}

ai dengan 51,5 Hz.
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Tabel

$>

4. Perhitungan Drop Tegangan pada kondisi beban

n puncak

Gardu Induk

Penyulang

SKTM

SUTM

i Kebonagung

1. P.Klayatan I=168A;L=373;V=456952V [=168A;L=1245:V=04185V
2. P. Gadang I=115A;L=261;V=2,1885V I1=1153A;1L=8944 0,2057
3. P I[=127A;L=555,V=5,1395V [=127A;L=14460;,V=03672V
4. P. Bumiayu 1=140A;L=650;V=6,6354V I=140A ;L =28145;,V=0,7880V
3. I=150A;L=1,061;V=0,011V [ I=150A;L=58002;V=174V
6. P. Mojolangu [=200A;L=168; V=245V [=200A;L=22407;V= \
7. P. Singosari T=221A;L=912;V=146965V [ 1=221A;L=78960;V=349V
8. P.Pandanwangi [=20A;L=251;V=03660V 1=20A;L=11304;V=0,0452V
9. P. Telkom I[=6A;L=410;V=0,1793V I=6A;L=260;V=0312V
i0.P. A [=115A;L=953;V=79%1 I=
11.P. Wendit I=85A;L=472;V=29234"% I= f
12.P. Glintung I=135A;L=338;V=33271V I=
13. P. Bentoel I=15A;L=241;V=02635V I= i
G Polehan
14 ii‘—iGA,L=357,V:2,86357 I[=110A;L=11,717;V=0,23577V
15.P. Sawojajar I=105A;L=120;V=09187V I=105A;L=5,822
{=110A;L=49;V=39783V I=110A;L=35356
1=236 A;L=1853;V=0,031V | (=236A;L=22409;V=105V
|
I=182A;L=115;V=1,5261V I=182A;L=21,709;V=0,7902V

1=68A;L=80;V=039%YV [=
1=130 A ;L =401 [=
[=223A;L=62;V=1,0081V 1=223A;L=139,691;V=62302V |
|
[=133A;L=45;V=0436V [= ;
1=30A;L=112;V=0245V T
T=180A;L=842;V=11,0512V |[1=180A;L=30,021;: V=108V
i
[=2A;L=163;V=00237V N
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26.P. Pagak 1=110A;L=124;, V=09V I=110A;L=98100;V=21582V
27.P. Kepanjen 1=120A;L=127;V=11112V [=120A;L=22625;V=0,543V
G Selorejo
28.P. Sidodadi 1=35A;L=60;V=01531V [=35A;L=15836;V=01108V
29.P. Ngantang I=66A;L=80 385V [=66A;L=39,704: V=052V
G Turen
30. P.Bantur 1=145A;L=165;V=17445V [=145A;L=118331;V=34315V
31.P. Tirtoyudo [=206A:L=105;V=15771V 1\,: 206 A L=276.736: V =11,4013
32.P. Smb Manjing 1=206A;L=200;V=30041V 1=206;L=186392;:V=7,679V
Gardu Induk
SKTM SUTM
Penyuiang
B Gi Turen
7)9 Pindad i 1=25A;L=115;V=0209V | ---=m-=- ~§
I 34.P. Dampit 11118A;L=155;‘57=1,3336V I=118A;L=288,640;V=20919V |
35.P. Bakalan 1=50A:L=85;V=03098V 1=350A:L=77,141:V=07714V
| 36.P. Gondanglegi 1=215A;L=155;V=24299V 1=2154A; 105,408 ; V=4,5325V
-
37. Bokor 1=92A;L=55;V=03689V 1=92 A:L=77,755;V=14306V
GI Karangkates
38.P. Kalipare §=150A;L:‘164;Vf—1,7937\l 1=150A:L=118457;V=35537V |
| 39.%. Smb Pucung [=163A:L=219;V=260 [=163A;L=61,465;V=2V 1
40.P. Olak Alen LE=6SA,L:239;V: 1,1327V 1=65A;L=067561;V=08732 j
Tabel 5. Pertumbuhan Pelanggan Malang Kota Tabel 6. Data Pemutusan APJ Malang Tahun 2005
(1995-2005)

1995 {7741 5 Januari 9642.642468 7102.7
1996 181900.4 Februari 8833.469674 6181.1
1997 1365288.8 { Maret 9732.550556 7080.2
April 7 963 5304.57
1908 1912772 April 7,77.Q4 636 530 3_
1999 195965.6 Mei 7349.986217 5057.329966
00 500654 Juni 5911.456804 3618.800553
2001 705029 Juli 7664.664526 5192.192098
2003 214293 September 7709.61857 5012.375922
2004 219464 | Oktober 6630.721511 4023.386951
2005 224770.2207 November 6293.56618 4000.909928
Desember 12182.54596 7866.957723 |
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