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ABSTRAK
Pusat-pusat pembangkit tenaga listrik berada jauh dari pusat beban, hal ini

mengakibatkan kerugian yang cukup besar dalam penyaluran daya listrik. Kerugian
tersebut disebabkan oleh saluran yang cukup panjang dan beban yang cukup besar
sehingga dalam penyaluran daya listrik melalui transmisi maupun distribusi akan
mengalami drop tegangan (voltage drop) sepanjang saluran dilalui. Besar drop
tegangan yang terjadi di jaringan distribusi listrik PT Medan Sugar Industry sangat
dipengaruhi oleh banyaknya beban, besar arus dan nilai impedansi dari drop tegangan
yang terjadi pada feeder. Dari data yang diperoleh dilapangan, pemakaian daya
dimasing – masing feeder terdapat perbedaan yang cukup signifikan. Dengan
menghitung nilai resistansi dan reaktansi saluran maka didapat hasil drop tegangan
pada masing– masing feeder. Dari perhitungan drop tegangan maka akan didapat rugi
–rugi daya pada masing-masing feeder. Dari hasil analisa, drop tegangan yang paling
besar terdapat pada feeder 1 & feeder 3. Begitu juga dengan perhitungan rugi – rugi
daya, kerugian daya yang paling besar terdapat pada feeder 1 & feeder 3.

Kata kunci : Jaringan distribusi listrik, drop tegangan dan rugi – rugi daya.
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ABSTRACT

Power plant center are away from the load center, causing considerable
losses in power supply. The loss is caused by a long enough channel and a large
enough load so that in the distribution of electrical power through the transmission
or distribution will experience a voltage drop (voltage drop) as long as the channel is
passed. Large drop voltage that occurs in the electricity distribution network PT
Medan Sugar Industry is strongly influenced by the large load, the magnitude of the
current and the impedance value of the voltage drop that occurs in the feeder. From
the data obtained in the field, the use of power dipasing - each feeder there is a
significant difference. By calculating the channel resistance and reactance value, we
get the result of voltage drop in each feeder. From the calculation of the voltage drop
will be obtained loss-loss power on each feeder. From the analysis results, the largest
voltage drop is found in feeder 1 & feeder 3. Likewise with the calculation of loss -
loss of power, thelargest power losses are in feeder 1 & feeder 3.

Keywords: power distribution network, voltage drop and power loss.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pada zaman sekarang ini salah satu sumber tenaga yang paling diperlukan

adalah tenaga listrik. Energi listrik merupakan suatu bentuk energi yang memiliki

peran vital dalam aktivitas keseharian manusia. Dan juga semakin berkembangnya

teknologi yang menggunakan tenaga listrik maka secara tidak langsung manusia

tergantung terhadap tenaga listrik, baik untuk rumah tangga maupun untuk industri.

Hal ini memunculkan masalah baru bagi pihak penyedia tenaga listrik yang dituntut

untuk terus meningkatkan kontuinitas layanan suplay daya listrik yang baik.

Di dalam suatu industri tentunya sangat bergantung pada kehandalan dan

efisiensi sistem kelistrikan pada industri tersebut. Dalam menjaga stabilitas sistem

tenaga listrik,kualitas daya merupakan hal yang penting. Pemakaian energi listrik

yang terkendali dalam suatu industri akan berarti ongkos atau biaya operasi

perusahaan akan lebih rendah, sehingga perusahaan dapat memperoleh dana

tambahan untuk membiayai berbagai program peningkatan produktifitas tenaga kerja,

mesin dan peralatannya yang pada gilirannya akan meningkatkan daya saing

perusahaan. Dengan mengetahui karakteristik pemakai energi listrik, maka kita dapat

melakukan penghematan pemakaian energi listrik. Penghematan pemakaian energi

dalam industri harus mendapat perhatian khusus / utama karena industri merupakan

sumber pengguna energi listrik yang cukup besar.

Kualitas tegangan dan effesiensi energi listrik sangat dipengaruhi oleh drop

tegangan dan rugi – daya listrik. Besarnya rugi-rugi daya dan drop tegangan pada

saluran distribusi tergantung pada jenis dan panjang penghantar, tipe jaringan

distribusi, faktor daya, dan besarnya jumlah daya terpasang. Drop tegangan

merupakan kehilangan energi yang sama sekali tidak mungkin untuk dihindari. Untuk

mengurangi drop tegangan bisa diminimalkan dengan berbagai cara yaitu
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penambahan kapasitor bank , melakukan perubahan kembali sistem dengan

cara rekonfigurasi sistem.

Berdasarkan uraian diatas, penulisan akan mengkaji dan menganalisa rugi-

rugi daya karena drop tegangan pada jaringan distribusi di PT. Medan Sugar Industry

(MSI).

1.2 Rumusan Masalah

Merujuk pada latar belakang masalah di atas maka dapat di dirumuskan beberapa

masalah yang berkaitan dengan latar belakang diatas yaitu :

a) Bagaimana cara menghitung drop tegangan pada jaringan distribusi 6,3 kV di

PT.Medan Sugar Industry ?

a) Bagaimana cara menghitung rugi – rugi daya pada jalur pada jaringan distribusi

6,3 kV di PT.Medan Sugar Industry ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang tugas akhir ini adalah :

a) Mengetahui drop tegangan pada jalur Penyulang (Feeder) pada jaringan

distribusi 6,3 kV di PT.Medan Sugar Industry.

b) Mengetahui besar rugi – rugi daya pada jalur Penyulang (Feeder) pada jaringan

distribusi 6,3 kV di PT.Medan Sugar Industry .

1.4 Batasan Penelitian

Berdasarkan dari latar belakang diatas, penulis hanya membataskan

masalah sebagai berikut :

a) Menghitung drop tegangan pada jaringan distribusi 6,3 kV di PT.Medan Sugar

Industry.

b) Menghitung rugi – rugi daya pada jalur Penyulang (Feeder) pada jaringan

distribusi 6,3 kV di PT.Medan Sugar Industry.

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Indah Pandika Sidabutar - Analisa Drop Tegangan & Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi 6,3 kV Medan Sugar Industy…

 



3

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dalam penulisan tugas akhir ini adalah :

a) Sebagai kompetensi dasar ilmu penerapan teori dalam perkuliahan tentang drop

tegangan dalam dunia industri.

b) Mempermudah mengetahui titik drop tegangan yang buruk.

c) Mempermudah antisipasi perbaikan pada titik drop tegangan yang buruk.

d) Memahami bagaimana cara menganalisis perhitungan rugi- rugi daya.

1.6 Metodologi

Dalam penyusunan Tugas akhir ini, saya menggunakan tiga macam metode yaitu :

a) Metode Literatur

Mengumpulkan bahan – bahan dan data-data yang berhubungan dengan judul

tugas akhir mulai dari buku-buku perpustakaan dan juga panduan buku- buku

( Drawing ) PT. Medan Sugar Industry.

b) Metode Interview/ wawancara

Konsultasi langsung kepada pembimbing di perusahaan dan juga dengan

karyawan yang mengatasi jaringan Distribusi 6,3 kV .

c) Metode Observasi

Melakukan pengamatan kondisi lapangan atau lokasi pada penyulang PT. Medan

Sugar Industry, sehingga mengetahui secara langsung situasi dan keadaan

sebenarnya.

1.7 Sistematika Penelitian

Bab I Pendahuluan, membahas tentang latar belakang, perumusan masalah,

tujuan penelitian dan manfaat penelitian. Bab II Tinjauan Pustaka, pada Bab ini akan

membahas tentang tinjauan umum mengenai sistem pendistribusian listrik, rugi – rugi

energi listrik dan drop tegangan serta teori – teori penunjang dalam pencarian rugi –

rugi energi listrik. Bab III Metode Penelitian, pada Bab ini akan membahas tentang

lokasi dan subjek penelitian, metode penelitian dalam proses pengukuran dan teknik

pengumpulan data. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan, pada Bab ini akan

membahas tentang analisis data hasil pengukuran rugi – rugi daya listrik di lapangan
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PT MSI, hasil pengukuran secara sistematik, di bandingkan dengan perhitungan

teoritis. Bab V Kesimpulan dan Saran, pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari

pembahasan, perencanaan, pengukuran, dan analisa berdasarkan hasil pengukuran

langsung dilapangan maupun analisa teoritis Untuk meningkatkan hasil yang lebih

baik untuk kedepannya diberikan saran terhadap hasil dari tugas akhir dalam

pembahasan rugi – rugi energi listrik.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik merupakan rangkaian instalasi tenaga listrik yang

kompleks yang terdiri dari pusat pembangkit, saluran transmisi dan jaringan distribusi

yang dioperasikan secara serentak dalam rangka penyediaan tenaga listrik. Pada

Gambar 2.1 dibawah ini dapat dilihat, bahwa tenaga listrik yang dihasilkan dan

dikirimkan ke konsumen melalui Pusat Pembangkit Tenaga Listrik, Gardu Induk,

Saluran Transmisi, Gardu Induk, Saluran Distribusi, dan kemudian ke beban

(konsumen tenaga listrik).

Gambar 2. 1 Sistem Tenaga Listrik

Sistem penyaluran tenaga listrik dari pembangkit tenaga listrik ke konsumen

(beban) merupakan hal penting untuk dipelajari. Mengingat penyaluran tenaga listrik

prosesnya melalui beberapa tahap, yaitu dari pembangkit tenaga listrik penghasil

energi listrik, disalurkan ke jaringan transmisi (SUTET) langsung ke gardu induk.

Dari gardu induk tenaga listrik disalurkan ke jaringan distribusi primer (SUTM), dan

melalui gardu distribusi langsung ke jaringan distribusi sekuder (SUTR), tenaga

listrik dialirkan ke konsumen. Dengan demikian sistem distribusi tenaga listrik

berfungsi membagikan tenaga listrik kepada pihak pemakai melalui jaringan tegangan

rendah (SUTR), sedangkan suatu saluran transmisi berfungsi untuk menyalurkan
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tenaga listrik bertegangan ekstra tinggi ke pusat-pusat beban dalam daya yang besar

(melalui jaringan distribusi).

Sistem pembangkit (generation plant) terdiri dari satu atau lebih unit

pembangkit yang akan mengkonversikan energi mekanik menjadi energi listrik dan

harus mampu menghasilkan daya listrik yang cukup sesuai kebutuhan konsumen.

Sistem transmisi berfungsi mentransfer energi listrik dari unit-unit pembangkitan di

berbagai lokasi dengan jarak yang jauh ke sistem distribusi, sedangkan sistem

distribusi berfungsi untuk menghantarkan energi listrik ke konsumen, seperti

ditunjukkan pada gambar 2.2 berikut.

Gambar 2. 2 Diagram Garis Sistem Tenaga Listrik

2.1 Pengertian Pembangkit Tenaga Listrik

Pembangkit listrik adalah bagian dari alat industri yang dipakai untuk

memproduksi dan membangkitkan tenaga listrik dari berbagai sumber tenaga. Bagian

utama dari pembangkit listrik ini adalah generator, yakni mesin berputar yang

mengubah energi mekanis menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip medan

magnet dan penghantar listrik. Mesin generator ini diaktifkan dengan menggunakan

berbagai sumber energi yang sangat bemanfaat dalam suatu pembangkit listrik.

2.2 Jenis – jenis Pembangkit Tenaga Listrik

Saat ini ada banyak sekali jenis pembangkit listrik baik yang ada di

Indonesia. Beberapa diantaranya adalah pembangkit listrik tenaga uap, tenaga air,

tenaga surya atau matahari, tenaga gas, dan lain sebagainya.
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2.2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Pembangkit listrik tenaga air (PLTA) merupakan pembangkit listrik yang

memanfaatkan aliran air untuk menggerakkan turbin pada generatornya. Pembangkit

listrik ini sangat erat kaitannya dengan bendungan atau aliran sungai (run of river).

Air dibendung kemudian dialirkan dan menggerakkan turbin generator sehingga

menghasilkan energi listrik.

2.2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) adalah pembangkit listrik yang

memanfaatkan uap hasil pemanasan ketel uap atau boiler untuk menggerakkan turbin

pada generator. Jadi energi utama yang digunakan pada PLTU adalah bahan bakar

yang nantinya digunakan untuk memanaskan air sehingga menimbulkan uap

penggerak turbin generator penghasil listrik.

2.2.3 Pembangkit Listrik Tenaga Surya ( PLTS)

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah pembangkit listrik yang

memanfaatkan tenaga matahari untuk membangkitkan energi listrik. Prinsip kerja dari

pembangkit listrik tenaga surya adalah memanfaatkan panel surya atau solar cell

untuk menyimpan energi listrik dari panas ke dalam baterai. Energi listrik tersebut

dapat digunakan kapan saja jika dibutuhkan.

2.2.4 Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG)

Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) adalah pembangkit listrik yang

memanfaatkan tekanan gas sebagai penggerak turbin generator. Gas yang berada

dalam ruang bakar akan memiliki tekanan tinggi yang mampu menggerakkan turbin.

Pembangkit listrik jenis ini menggunakan bahan bakar baik cair maupun gas.

2.2.5 Pembangkit Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP)

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah pembangkit listrik

yang memanfaatkan panas uap bumi untuk menggerakkan turbin. Sebenarnya prinsip

kerja dari PLTP sama seperti PLTU, hanya saja uap panas yang dihasilkan berasal

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Indah Pandika Sidabutar - Analisa Drop Tegangan & Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi 6,3 kV Medan Sugar Industy…

 



8

langsung dari perut bumi, oleh sebab itu PLTP banyak ditemukan di pegunungan

yang dekat dengan kawah gunung berapi.

2.2.6 Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD)

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) adalah pembangkit listrik yang

menggunakan bahan bakar solar. Putaran pada poros diesel dapat menggerakkan

generator sehingga menghasilkan energi listrik.

2.2.7 Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN)

Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) adalah pembangkit listrik yang

bahan bakarnya menggunakan reaksi pembelahan inti uranium dalam reaktor nuklir.

PLTN lebih ramah lingkungan dibanding dengan menggunakan bahan bakar seperti

batubara, minyak, gas, dan lainnya. Prinsip kerja dari PLTN ini tidak jauh berbeda

dari pembangkit listrik konvensional.

2.4 Pengertian Distribusi Tenaga Listrik

Sistem Distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem

distribusi ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik besar

(Bulk Power Source) sampai ke konsumen. Fungsi distribusi tenaga listrik adalah

untuk membagi atau menyalurkan tenaga listrik ke konsumen dan sub sistem tenaga

listrik yang langsung berhubungan dengan konsumen, karena catu daya pada pusat-

pusat beban (konsumen) dilayani langsung melalui jaringan distribusi. Ilustrasi

pengelompokan tegangan sistem distribusi tenaga listrik dapat dilihat pada Gambar

2.3 berikut.
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Gambar 2. 3 Pengelompokan Tegangan Sistem Distribusi Tenaga Listrik

2.4.1 Jaringan Distribusi Primer

Jaringan distribusi primer yaitu jaringan tenaga listrik yang menyalurkan

daya listrik dari gardu induk sub transmisi ke gardu distribusi. Jaringan ini

merupakan jaringan tegangan menengah atau jaringan tegangan primer. Biasanya,

jaringan ini menggunakan 6 (enam) jenis jaringan yaitu sistem radial dan sistem

tertutup atau loop, ring, network spindle dan cluster (Abdul Kadir, 2006).

Konfigurasi jaringan distribusi primer pada suatu sistem jaringan distribusi

sangat menentukan mutu pelayanan yang akan diperoleh khususnya mengenai

kontinyuitas pelayanannya. Adapun jenis jaringan primer yang biasa digunakan

adalah:

a) Jaringan distribusi pola radial

b) Jaringan distribusi pola loop

c) Jaringan distribusi pola grid

d) Jaringan distribusi pola spindle

A. Jaringan Distribusi Pola Radial

Konfigurasi radial merupakan interkoneksi antara gardu distribusi, dimana

beberapa gardu distribusi yang terhubung seri disuplai oleh sebuah busbar GI (Gardu

Induk). Konfigurasi ini terdiri dari beberapa penyulang yang keluar dari GI dan

sumber tegangannya hanya satu arah saja. Dalam penyulang tersebut terdapat

gardu-gardu distribusi yang dilengkapi oleh tranformator (trafo) penurun tegangan

menjadi tegangan rendah. Konfigurasi ini merupakan jenis konfigurasi yang

paling sederhana dan mudah dalam pengoperasiannya. Tetapi konfigurasi ini

memiliki kelemahan, sebab suplai pada gardu distribusi hanya diperoleh dari

satu arah saja, sehingga jika suplai dari GI mengalami gangguan, maka seluruh

penyulang yang disuplai oleh GI tersebut akan mengalami padam. Ilustrasi jaringan

distribusi pola radial dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut
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Gambar 2. 4 Jaringan Distribusi Pola Radial

B. Jaringan Distribusi Pola Loop

Konfigurasi Loop merupakan interkoneksi antar gardu distribusi yang

membentuk suatu lingkaran tertutup (loop). Pada konfigurasi ini bisa terdapat lebih

dari satu busbar gardu induk (GI) dan masing-masing penyulangnya membentuk

suatu rangkaian tertutup dengan GI. Keuntungan dari konfigurasi loop ini adalah

pasokan daya listrik dari GI lebih terjamin. Hal itu disebabkan jika salah satu GI

mengalami gangguan maka penyulang akan tetap mendapatkan pasokan dari GI

yang lain yang tidak mengalami gangguan dan GI yang mengalami gangguan dapat

diperbaiki tanpa takut akan mengganggu suplai daya ke gardu distribusi. Gambar

jaringan distribusi pola loop dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut.

Gambar 2. 5 Jaringan Distribusi Pola Loop
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C. Jaringan Distribusi Pola Spindle

Konfigurasi spindle merupakan hubungan seri antara gardu distribusi yang

kedua ujungnya dihubungkan oleh busbar GI dan GH (Gardu Hubung). Yang

menjadi ciri khas dari jaringan ini adalah adanya sebuah penyulang ekspres.

Penyulang ekspres ini berfungsi sebagai penyulang cadangan yang akan

menyuplai daya ke beban saat salah satu penyulang mengalami gangguan. Pada

jaringan spindel ini terdapat beberapa penyulang yang disuplai oleh GI dan

berakhir pada suatu gardu hubung. Gambar jaringan distribusi pola spindle dapat

dilihat pada Gambar 2.6 berikut.

Gambar 2. 6 Jaringan Distribusi Pola Spindle

2.4.2 Jaringan Distribusi Sekunder

Jaringan tegangan distribusi sekunder atau Jaringan Tegangan Rendah (JTR),

salurannya bisa berupa Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) yang
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menghubungkan Gardu Distribusi/sisi sekunder trafo distribusi ke konsumen.

Tegangan sistem yang digunakan adalah 220 Volt dan 380 Volt.

2.4.3 Jaringan Tegangan Menengah (JTM)

Jaringan tegangan menengah berfungsi untuk menyalurkan tenaga listrik dari

pembangkit atau gardu induk ke gardu distribusi. Jaringan ini dikenal dengan feeder

atau penyulang. Tegangan menengah yang digunakan PT. PLN adalah 12 kv dan 20

kv. Konstruksi JTM terdiri dari :

A. Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM)

SUTM merupakan jaringan kawat tidak berisolasi dan berisolasi. Bagian

utamanya adalah tiang (beton, besi), Cross arm dan konduktor. Konduktor yang

digunakan adalah aluminium (AAAC), berukuran 240 mm2, 150 mm2, 70 mm2, 35

mm2.

B. Saluran Kabel Tegangan Menegah (SKTM)

Kabel yang digunakan adalah berisolasi XLPE. Kabel ini ditanam langsung di

tanah pada kedalaman tertentu dan diberi pelindung terhadap pengaruh mekanis dari

luar. Kabel tanah ini memiliki isolasi sedemikian rupa sehingga mampu menahan

tegangan tembus yang ditimbulkan. Dibandingkan dengan kawat pada SUTM maka

kabel tanah banyak memiliki keuntungan diantaranya :

a) Tidak mudah mengalami gangguan baik oleh cuaca dan binatang.

b) Tidak merusak estetika (keindahan) kota.

c) Pemeliharaannya hampir tidak ada.

Jenis kabel tegangan menengah adalah :

a) Poly Vinil Chlorida (PVC)

Digunakan untuk tegangan rendah dan tegangan menengah sampai 12 KV

a) Poly Ethylene (PE)

Digunakan untuk tegangan diatas 10 KV. Contoh : CPT dan VIC

a) X Cross Linked Poly Ethylene (XLPE)
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2.4.4 Jaringan Tegangan Rendah (JTR)

Jaringan tegangan rendah berfungsi untuk menyalurkan tenaga listrik dari

Gardu Distribusi ke Konsumen tegangan rendah. Tegangan rendah yang digunakan

PT. PLN ( persero) adalah 127/220 V dan 220/380 V. Konstruksinya terbagi atas :

A. Saluran Udara Tegangan Rendah (SUTR)

SUTR merupakan jaringan kawat yang berisolasi maupun tidak berisolasi.

Bagian utama dari SUTR kawat tak berisolasi adalah tiang listrik (besi, beton), Cross

Arm, Isolator dan penghantar Aluminium / Tembaga (Cu). Saluran Udara Tegangan

Rendah memakai penghantar jenis Kabel Twisted / kabel pilin (NFAAX-T) dengan

penampang berukuran luas penampang 35 mm2, 50 mm2 dan 70 mm2 serta

penghantar tak berisolasi All Aluminium Conductor (AAC), All Aluminium Alloy

Conductor (AAAC) dengan penampang 25 mm2, 35 mm2 dan 50 mm2.

Kabel udara yang dipergunakan pada JTR merupakan kabel berinti tunggal

dengan bentuk konduktor dipilin bulat, instalasi kabel ini sedemikian rupa sehingga

hantaran kabel membentuk kabel pilin dimana beberapa kabel berinti tunggal saling

dililitkan sehingga saling membentuk suatu kelompok kabel yang disebut dengan

kabel twisted. Penghantar jaringan sekunder menggunakan kabel twisted, dimana

kabel ini mempunyai keuntungan antara lain :

1. Tidak memerlukan banyak peralatan

2. Penghantar tidak terpisah – pisah sehingga menjadi satu bagian

3. Keamanan lebih terjamin sehingga sulit untuk disadap

4. Pelaksanaan pemasangan lebih sederhana dan relatif mudah

5. Aman terhadap cuaca

6. Aman terhadap gangguan ranting – ranting pohon

Bahan isolasi kabel twisted dibuat dari bahan jenis polyethelin yaitu XLPE. Beberapa

sifat isolasi XLPE yaitu :

1. Ketahanan temperatur tinggi

2. Kekuatan mekanis besar
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3. Umur relatif bisa lebih lama

4. Bersifat elastis / tidak mudah retak

5. Kerapatan jenis kecil

6. Tahan terhadap air, minyak dan zat – zat kimia yang sering terdapat di alam.

Dengan sifat XLPE tersebut maka kabel twisted dapat dipergunakan dengan baik

pada kondisi daerah kering ataupun basah. Terdapat 2 jenis konstruksi jaringan

distribusi tegangan rendah sesuai dengan sistemnya.

1. Konfigurasi fasa 3 menggunakan kabel Pilin (twisted cable) dengan 3 penghantar

fasa + 1 netral.

2. Konfigurasi fasa 2 menggunakan kabel Pilin (twisted cable) dengan 2 penghantar

fasa + 1 netral atau penghantar BC atau AAAC.

B. Saluran Kabel Udara Tegangan Rendah (SKUTR)

Kabel yang digunakan adalah jenis XLPE yang lebih dikenal dengan nama

LVTC ( Low Voltage Twisted Cable). Jenis kabel ini direntangkan di antara tiang

penyangga. Bagian utama adalah tiang, kabel dan Suspension Clamp Bracket, yang

berfungsi untuk menahan kabel pada tiang. Kabel jenis ini sekarang banyak

digunakan dalam pemasangan JTR baru karena dianggap kontruksi jenis ini lebih

handal.

2.4.5 Faktor – Faktor Yang Mempengaruhi Penyaluran pada Saluran Udara

Tegangan Menengah

Penyaluran daya listrik dari pembangkit sampai ke konsumen melalui suatu

sistem penyaluran yang panjang, terdapat parameter–parameter yang mempengaruhi

besaran tenaga listrik yang diterima. Adapun yang mempengaruhi sistem penyaluran

daya listrik pada saluran udara tegangan menengah adalah sebagai berikut:
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A. Pengaruh Eksternal

Pengaruh ekstenal adalah pengaruh lingkungan yang sering mengakibatkan

terjadinya gangguan – gangguan pada sistem sehingga menyebabkan pemadaman

listrik, tingkat tegangan yang menurun, serta ayunan tegangan yang diakibatkan oleh

faktor alam seperti angin, gempa bumi, badai dan gunung meletus. Sedangkan

pengaruh hewan dan manusia terjadi perusakan alam seperti penebangan pohon

didekat jaringan listrik.

B. Pengaruh Internal

Pengaruh internal adalah pengaruh yang dialami oleh saluran listrik tegangan

menengah akibat dari kondisi penyaluran tenaga listrik. pengaruh internal dapat

menyebabkan terjadi perubahan listrik yang dikirim dari pusat pembangkitan ke

konsumen tenaga listrik. Sehingga untuk memperbaiki perlu dikompensasi dengan

peralatan – peralatan bantu distribusi. Pengaruh pengaruh internal yang dimaksud

adalah resistansi, induktansi, dan kapasitansi

1. Resistansi

Resistansi penghantar berpengaruh dominan terhadap saluran udara tegangan

menengah 20 kV, yaitu diakibatkan oleh resistansi yang dimiliki oleh material

penghantar. Pada penghantar tertentu resistansi yang baik, sehingga jika digunakan

sebagai bahan penghantar akan sangat baik, karena rugi – rugi akibat penghantar yang

kecil namun untuk dipergunakan sebagai penghantar jaring listrik membutuhkan

material yang banyak sehingga tidak ekonomis, sebagai alternatif dipakai penghantar

alumunium dan tembaga yang perbandingan secara langsung dengan panjang saluran,

makin panjang saluran, maka makin besar pengaruh yang tidak dikompensasi dengan

peralatan lain kecuali dengan pengganti jenis dan penampang penghantar.

2. Induktansi

Pengaruh induktansi pada panjang jaringan tenaga listrik adalah akibat dari

penghantar yang diberi aliran listrik sehingga terjadi saling mempengaruhi antara

penghantar itu sendiri. Apabila penghantar dialiri arus listrik, maka besar tegangan
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yang ditimbulkan adalah akibat dari perubahan fluks magnetik yang terjadi.

Induktansi yang ditimbulkan oleh penghantar tersebut merupakan jumlah fluks yang

timbul (fluks gandeng) per satuan dalam penghantar.

3 Kapasitansi

Pengaruh kapasitansi pada saluran tenaga listrik dapat didefinisikan sebagai

muatan – muatan antara dua penghantar per satuan beda potensial. Pengaruh

kapasitansi antara dua penghantar dengan netral (bumi) untuk jarak saluran yang

panjang sangat mempengaruhi besaran perubahan tenaga listrik sehingga dapat

dikompensasi dengan melakukan metode transposisi.

2.5 Kawat Penghantar

Kawat penghantar merupakan bahan yang digunakan untuk menghantarkan

tenaga listrik pada sistem saluran udara dari Pusat Pembangkit ke Pusat-Pusat Beban

(load center), baik langsung menggunakan jaringan distribusi ataupun jaringan

transmisi terlebih dahulu.

Pemilihan kawat penghantar yang digunakan untuk saluran udara didasarkan

pada besarnya beban yang dilayani, makin luas beban yang dilayani makin besar

ukuran penampang kawat penghantar yang digunakan. Dengan penampang kawat

yang besar akan membuat tahanan kawat menjadi kecil. Agar tak terjadi kehilangan

daya pada jaringan dan daya guna (efisiensi) penyaluran tetap tinggi, diperlukan

tegangan yang tinggi. Dengan demikian besarnya penampang kawat penghantar tidak

mempengaruhi atau mengurangi penyaluran tenaga listrik.

Tetapi dengan penampang kawat yang besar akan membuat kenaikan harga

peralatan. Oleh sebab itu pemilihan kawat penghantar diperhitungkan seekonomis

mungkin dengan konduktivitas dan kekuatan tarik yang tinggi, serta dengan beban

yang rendah tentunya. Oleh karena itu untuk jaringan distribusi tegangan tinggi

maupun distribusi tegangan rendah lebih banyak menggunakan kawat penghantar

aluminium yang mempunyai faktor-faktor yang memenuhi syarat sebagai kawat

penghantar.
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2.5.1 Bahan Kawat Penghantar Jaringan

Bahan-bahan kawat penghantar untuk jaringan tenaga listrik biasanya dipilih

dari logam-logam yang mempunyai konduktivitas yang besar, keras dan mempunyai

kekuatan tarik (tensile strenght) yang besar, serta memiliki berat jenis yang rendah.

Juga logam yang tahan akan pengaruh proses kimia dan perubahan suhu serta

mempunyai titik cair yang lebih tinggi. Untuk memenuhi syarat-syarat tersebut,

kawat penghantar hendaknya dipilih suatu logam campuran (alloy), yang merupakan

percampuran dari beberapa logam yang dipadukan menjadi satu logam. Dari hasil

campuran ini didapatkan suatu kawat penghantar dengan kekuatan tarik dan

konduktivitas yang tinggi. Logam campuran yang banyak digunakan untuk jaringan

distribusi adalah kawat tembaga campuran (copper alloy) atau kawat aluminium

campuran (aluminium alloy).

Karena faktor ekonomis, saat ini lebih banyak digunakan kawat aluminium

campuran untuk jaringan distribusi. Sedangkan kawat lain seperti kawat tembaga,

kawat tembaga campuran, atau kawat aluminium berinti baja tidak banyak digunakan.

1. Kawat Tembaga

Tembaga murni merupakan logam liat berwarna kemerahmerahan,yang

mempunyai tahanan jenis 0,0175 dengan berat jenis 8,9 dan titik cair sampai 1083° C,

lebih tinggi dari kawat aluminium. Kawat tembaga ini mempunyai konduktivitas dan

daya hantar yang tinggi. Untuk lebih jelasnya lihat tabel 1 di bawah ini.

Pada mulanya kawat tembaga ini banyak dipakai untuk penghantar jaringan,

tetapi bila dibandingkan dengan kawat aluminium untuk tahanan (resistansi) yang

sama, kawat tembaga lebih berat sehingga harganya akan lebih mahal. Dengan berat

yang sama, kawat alauminium mempunyai diameter yang lebih besar dan lebih

panjang dibandingkan kawat tembaga. Dewasa ini cenderung kawat penghantar

jaringan digunakan dari logam aluminium.
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2. Kawat Aluminium

Aluminium merupakan suatu logam yang sangat ringan, beratnya kira-kira

sepertiga dari tembaga, dan mempunyai tahanan jenis tiga kali dari tembaga. Logam

aluminium berwarna keperak-perakan yang mempunyai tahanan jenis 0.03 m/cm

dengan berat jenis 2.56 dan titik cair sampai 660° C. Sifat logam aluminium ini

mudah dibengkok-bengkokkan karena lunaknya. Oleh karena itu kekuatan tarik dari

kawat aluminium lebih rendah dari kawat tembaga, yaitu setengah dari kekuatan tarik

kawat tembaga.

Untuk itu kawat aluminium hanya dapat dipakai pada gawang (span) yang

pendek, sedangkan untuk gawang yang panjang dapat digunakan kawat aluminium

yang dipilin menjadi satu dengan logam yang sejenis maupun yang tidak sejenis, agar

mempunyai kekutan tarik yang lebih tinggi. Oleh karena itu kawat aluminium baik

sekali digunakan sebagai kawat penghantar jaringan.

Kelemahan kawat aluminium ini tidak tahan akan pengaruh suhu, sehingga

pada saat cuaca dingin regangan (stress) kawat akan menjadi kendor. Agar

kekendoran regangan kawat lebih besar, biasanya dipakai kawat aluminium campuran

(alloy aluminium wire) pada gawang-gawang yang panjang. Selain itu kawat

aluminium tidak mudah dipatri (disolder) maupun di las dan tidak tahan akan air yang

bergaram, untuk itu diperlukan suatu lapisan dari logam lain sebagai pelindung. Juga

kawat aluminium ini mudah terbakar, sehingga apabila terjadi hubung singkat (short

circuit) akan cepat putus.Karena itu kawat aluminium ini banyak digunakan untuk

jaringan distribusi sekunder maupun primer yang sedikit sekali mengalami gangguan

dari luar. Sedangkan untuk jaringan transmisi kawat yang digunakan adalah kawat

aluminium capuran dengan diperkuat oleh baja (aluminium conductor steel reinforsed)

atau (aluminium clad steel).

3. Kawat Logam Campuran

Kawat logam campuran merupakan kawat penghantar yang terdiri dari

percampuran beberapa logam tertentu yang sejenis guna mendapatkan sifat-sifat
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tertentu dari hasil pencampuran tersebut. Dimana di dalam pencampuran tersebut

sifat-sifat logam murni yang baik untuk kawat penghantar dipertahankan sesuai

dengan aslinya. Hanya saja pencampuran ini khusus untuk menghilangkan

kelmahankelemahan dari logam tersebut. Jenis yang banyak digunakan untuk kawat

penghantar logam campuran ini adalah kawat tembaga campuran (copper alloy) dan

kawat aluminium campuran (alloy aluminium).

Kawat tembaga campuran sedikit ringan dari kawat tembaga murni, sehingga

harganya lebih murah. Kekuatan tarik kawat tembaga campuran ini lebih tinggi,

sehingga dapat digunakan untuk gawang yang panjang. Sedangkan kawat aluminium

campuran mempunyai kekuatan mekanis yang lebih tinggi dari kawat aluminium

murni, sehingga banyak dipakai pada gawang-gawang yang lebih lebar. Juga

kondiktivitasnya akan lebih besar serta mempunyai daya tahan yang lebih tinggi

terhadap perubahan suhu. yang mempunyai tahanan jenis 0,0175 dengan berat jenis

8,9 dan titik cair sampai 1083° C, lebih tinggi dari kawat aluminium.

4. Kawat Logam Paduan

Kawat logam paduan merupakan kawat penghantar yang terbuat dari dua atau

lebih logam yang dipadukan sehingga memiliki kekuatan mekanis dan konduktivitas

yang tinggi. Biasanya tujuan dari perpaduan antara logam-logam tersebut digunakan

untuk merubah atau menghilangkan kekurangan-kekurangan yang terdapat pada

kawat-kawat penghantar dari logam murninya.

Kawat logam paduan ini yang banyak digunakan adalah kawat baja yang

berlapis dengan tembaga maupun aluminium. Karena kawat baja merupakan

penghantar yang memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dari kawat aluminium

maupun kawat tembaga, sehingga banyak digunakan untuk gawang-gawang yang

lebar. Tetapi kawat tembaga ini memiliki konduktivitas yang rendah. Oleh karena itu

diperlukan suatu lapisan logam yang mempunyai konduktivitas yang tinggi, antara

lain tembaga dan aluminium. Selain itu dapat digunakan untuk melindungi kulit

kawat logam paduan dari bahaya karat atau korosi. Jenis kawat logam paduan ini
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antara lain kawat baja berlapis tembaga (copper clad steel) dan kawat baja berlapis

aluminium (aluminium clad steel). Kawat baja berlapis tembaga mempunyai

kekuatan mekanis yang besar dan dapat dipakai untuk gawang yang lebih lebar.

Sedangkan kawat baja berlapis aluminium mempunyai kekuatan mekanis lebih ringan

dari kawat baja berlapis tembaga, tetapi konduktivitasnya lebih kecil. Oleh karena itu

banyak digunakan hanya untuk gawang-gawang yang tidak terlalu lebar. logam liat

berwarna kemerah-merahan, yang mempunyai tahanan jenis 0,0175 dengan berat

jenis 8,9 dan titik cair sampai 1083° C, lebih tinggi dari kawat aluminium. Tabel

keterangan mengenai Sifat – Sifat Logam Penghantar Jaringan tertera pada Tabel 2.1

berikut.

Tabel 2. 1 Sifat – Sifat Logam Penghantar Jaringan

2.5.2 Resistansi Kawat Penghantar

Tiap-tiap logam mempunyai tahanan jenis (ρ) yang tertentu besarnya. Makin

kecil nilai tahanan jenis (resistivity) suatu logam makin baik digunakan sebagai kawat

penghantar. Seperti halnya kawat tembaga mempunyai tahanan jenis yang paling

rendah (0,0175) merupakan logam yang sangat baik digunakan sebagai kawat

penghantar dibandingkan dengan kawat aluminium yang mempunyai tahanan jenis

0,030.
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Tahanan jenis inilah yang merupakan salah satu faktor untukmenentukan

besarnya tahanan (resistance) R dalam suatu kawat penghantar, disamping faktor-

faktor luas penampang kawat (A)dan panjang kawat (l) pada suatu penghantar

jaringan. Dimana besarnya tahanan dari suatu kawat penghantar sebanding dengan

panjangnya dan berbanding terbalik dengan luas penampangkawat, yang dinyatakan

dengan persamaan :

R = � �
�

……………………(1)

Dimana :

R = besarnya tahanan kawat (Ω)

ρ = nilai tahanan jenis kawat (m/mm)

l = panjang kawat penghantar (m)

A = luas penampang kawat (mm2 )

Makin panjang suatu jaringan makin jauh pula jarak tempuh arus listrik dan

makin besar tahanan kawat tersebut. Sebaliknya, jika diameter kawat makin besar,

maka aliran listrik dapatmengalir dengan mudah dan nilai tahanan makin kecil.

Begitupula makin besar diameter kawat makin lebar ukuran bebanpelayanan yang

harus dilayani.

Selain dari pada itu besarnya tahanan suatu kawatpenghantar akan berubah

karena pengaruh suhu. Makin besar perbedaan kenaikan suhu makin bertambah besar

tahanan kawa tpenghantar. Perubahan besarnya nilai tahanan tersebut sesuai

dengan persamaan :

Rt2 = Rt1 [1 + αt1 (t2 – t1)] ……………………(2)

Dimana :

Rt1 = Tahanan pada temperatur t1

Rt2 = Tahanan pada temperatur t2

α t1 = Koefisien temperature tahanan temperatur t1°C
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Jadi,
��2
��1

= � + �2
� + �1

……………………(3)

Atau Rt2 = ��1
� + �2
� + �1

……………………(4)

Tabel keterangan mengenai To dan α1 untuk bahan konduktor standard tertera pada

Tabel 2.2 berikut.

Tabel 2. 2 Nilai To dan α1 untuk bahan konduktor standard

Jenis

Material

T0oC Koefisien temperatur dari Tahanan X.10-2

α0 α20 α25 α50 α75 α80 α100

Cu 100% 234,5 4,27 3,93 3,85 3,52 3,25 3,18 3,99

Cu 97,5% 241 4,15 3,83 3,76 3,44 3,16 3,12 2,93

Al 61% 228,1 4,38 4,03 3,95 3,60 3,30 3,25 3,05

Dimana :

Rt1 = Tahanan DC pada temperatur t1 °C

Rt2 = Tahanan DC pada temperatur t2 °C

T = Temperatur transisi beban

t1 = 20 °C, Suhu terendah pada penghantar telanjang

t2 = 60 °C, Suhu tertinggi pada penghantar telanjang

Untuk menghitung tahanan dari kawat telanjang ada beberapa faktor yang

mempengaruhi, diantaranya yaitu efek kulit. Dapat dipersamakan:

Rac = K x Rt2 Ω / km ……………………(5)

Dimana :

Rac = Tahanan AC pada frekuensi yang diketahui

Rt2 = Tahanan DC pada temperatur t2 °C

K = Faktor Koreksi (1,02)
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Tabel keterangan mengenai Tahanan DC pada temperatur t1 0C pada pada jenis kabel

XLPE tertera pada Tabel 2.3 berikut.

Tabel 2. 3 Tahanan DC pada temperatur t 10C pada pada jenis kabel XLPE

2.5.3 Induktansi Dan Reaktansi Induktif

Dalam menganalisa suatu system, induktansi dan reaktansi induktif dari

saluran merupakan salah satu parameter yang sangat menentukan. Harga induktansi

dan reaktansi induktif tergantung dari material, jarak dan bentuk dari konfigurasi

jaringan. Seperti diketahui bahwa bentuk konfigurasi dari jaring dari konfigurasi

simetris dan tidak simetris. Pada tugas akhir ini yang dibahas hanya konfigurasi

jaring simetris. Konfigurasi konduktor seperti pada gambar 2.13.

D1,3

D1,2 D2,3

D1 D2 D3

Gambar 2.7 Konfigurasi Konduktor
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Untuk mencari GMD pada kawat 3 fasa maka dinyatakan dengan persamaan:

GMD = 3 �1,2 + �2,3 + �1,3 ……………………(6)

Sedangkan untuk mencari GMR dinyatakan dengan persamaan:

GMR = α x �
�

……………………(7)

Tabel faktor ketergantungan pada jumlah urat kawat penghantar tertera pada Tabel

2.4 berikut.

Tabel 2. 4 Faktor Ketergantungan Pada Jumlah Urat Kawat Penghantar

CU/AL ACSR
Jumlah Urat αg Jumlah Urat αg

Solid 0.779 26 0.809
7 0.726 30 0.829
19 0.758 54 0.81
30 0.768
61 0.772
91 0.774
127 0.776

Karena bentuk dari gelombang arus dan tegangan adalah sinusoidal, maka reaktansi

induktif dinyatakan dengan rumus:

XL= 2 π f 2 x 10-7 ln ���
���

Ω / km ……………………(8)

Untuk menentukan induktansi dari masingmasing kawat penghantar dapat

dinyatakan dengan persamaan:

Dimana :

f = Frekuensi

αg = Faktor ketergantungan pada jumlah urat kawat penghantar (Tabel 2.4 )

GMD = Geometric Mean Radiance (Jarak ratarata geometris)

GMR = Geometric Mean Radius (Radius ratarata geometris)

A = Luas penampang mm2

XL = Reaktansi Induktif--------------------------------------------------------

D = Jarak antar penghantar
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2.6 Daya Listrik

Pada sistem tenaga listrik terdapat perbedaan antara daya atau kekuatan

(power) dan energi. Energi adalah daya dikalikan waktu sedangkan daya listrik

merupakan hasil perkalian tegangan dan arusnya, dengan satuan daya listrik yaitu

watt yang menyatakan banyaknya tenaga listrik yang mengalir per satuan waktu

(Joule/s). Daya listrik ( P ) yang dihasilkan oleh arus listrik ( I ) pada tegangan

( V )dinyatakan dengan persamaan (1).

P = I . V ……………………(10)

dimana,

P = Daya (Watt)

I = Arus (Ampere)

V = Tegangan (Volt)

Dalam sistem listrik arus bolak-balik, dikenal adanya 3 jenis daya untuk beban yang

memiliki impedansi (Z), yaitu Daya Aktif (P) Daya aktif (Active Power) disebut juga

daya nyata yaitu daya yang dibutuhkan oleh beban.

2.6.1 Daya Aktif ( P )

Daya aktif (Active Power) disebut juga daya nyata yaitu daya yang dibutuhkan

oleh beban. Satuan daya aktif adalah Watt dinyatakan dengan persamaan (11) dan

(12).

P = V . I . Cos ∅ ……………………(11)

P = 3 . VL . IL . Cos ∅ ……………………(12)

2.6.2 Daya Reaktif ( Q )

Daya reaktif adalah daya yang timbul akibat adanya efek induksi

elektromagnetik oleh beban yang mempunyai nilai induktif (fase arus tertinggal /

lagging atau kapasitif (fase arus mendahului / leading). Satuan daya reaktif adalah

VAR dinyatakan dengan persamaan (13) dan (14).
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Q = V . I . Sin ∅……….(13)………………………………….

Q = . 3 . VL . IL . Cos ∅ ….(14)

2.6.3 Daya Semu (S)

Pada beban impedansi (Z), daya semu adalah daya yang terukur atau terbaca

pada alat ukur. Daya semu adalah penjumlahan daya aktif dan daya reaktif secara

vektoris. Satuan daya ini adalah VA dinyatakan dengan persamaan (15).

S = I . V ……………………(15)

Faktor daya memiliki kaitan yang erat terhadap adanya rugi-rugi. Faktor

daya merupakan perbandingan daya aktif dan daya semu dan dirumuskan dengan

persamaan:

Faktor Daya S
P

Daya  semu
fDaya  akti
) (cos  ……………………(16)

Faktor daya dikenal dengan nama Cos φ, dimana sudut φ adalah sudut

fasanya. Untuk lebih memahami cos φ maka dipergunakan segitiga daya seperti

Gambar 2.8 berikut.

Gambar 2. 8 Segitiga Daya

Hubungan antara daya semu (S), daya aktif (P) dan daya reaktif (Q):

22 QPS  S = V . I

P = S. cosφ, P = V . I . Cosϕ

Q = S sinφ Q = V . I . Sin ϕ

tanφ = Q/P
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2.7 Jatuh tegangan / Drop Tegangan

Jatuh tegangan pada jaringan transmisi adalah selisih antara tegangan pangkal

atau pengirim (sending end) dengan tegangan pada ujung penerima (receiving end).

Mencari persentase jumlah jatuh tegangan.

∆V (%) = 100 (� ���∅� + � ��� ∅�
�2s

= � = 1
� ��. ��[%]� ……………………(17)

Dimana:

∆V(%) = Jatuh tegangan (%)

S = Daya yang disalurkan (VA)

X = Reaktansi saluran (Ω/Km)

R = Resistansi saluran (Ω/Km)

l = Panjang penghantar (Km)

φR = Faktor daya penghantar

Penurunan tegangan maksimum pada beban penuh, yang dibolehkan

dibeberapa titik pada jaringan distribusi adalah (SPLN 72 :1987) :

a. SUTM = 5 % dari tegangan kerja bagi sistem radial

b. SKTM = 2 % dari tegangan kerja pada sistem spindel dan gugus.

c. Trafo distribusi = 3 % dari tegangan kerja

d. Saluran tegangan rendah = 4 % dari tegangan kerja tergantung kepadatan beban.

e. Sambungan rumah = 1 % dari tegangan nominal.
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BAB III

PENGUMPULAN DATA

3.1 Flowchart Penelitian

Flowchart penelitian di dalam skripsi ini tertera pada Gambar 3.1 berikut

Gambar 3.1 Flowchart penelitian di PT Medan Sugar Industry
Gambar 3. 1Flowchart penelitian di PT Medan Sugar Industry

Mulai

Pengumpulan data dari buku,
internet, dan referensi lainnya

Pengambilan data Distribusi
Di PT Medan Sugar Industry

Pengelompokan
dan

pengolahan data
yang diperoleh

Menganalisa data
menggunakan rumus jatuh

tegangan

Penulisan tugas akhir

Selesai

YA

TIDAK
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3.2 Sumber Energi Medan Sugar Industry

Medan Sugar Industry adalah salah satu perusahaan yang bergerak di bidang

industry gula rafinasi. Medan Sugar Industry memiliki tiga main power yaitu PLN

(Perusahaan Listrik Negara), TG (Turbin Generator), DG (Diesel Generator).

Diagram LineMedan Sugar Industry dapat dilihat pada Gambar 3.2

Gambar 3. 2 Diagram Line Medan Sugar Industry

Diantara ketiga power ini tidak digunakan secara bersamaan, tergantung

operasional atau kebutuhan daya. PLN men-supply sebesar 1250kVA/380V/50Hz,

DG men-supply 1350kVA/380V/3HP/50Hz, TG men-supply 6M/6.3kV/50Hz.

Gambar dari TG (Turbin Generator), DG (Diesel Generator), sumber power dari

PLN tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.3, Gambar 3.4, Gambar 3.5, Gambar 3.6 ,

Gambar 3.7, dan Gambar 3.8 berikut ini.
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Gambar 3. 3 Boiler Medan Sugar Industry

Gambar 3. 4Name Plate Boiler Medan Sugar Industry
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Gambar 3. 5 Turbin Generator Medan Sugar Industry

Gambar 3. 6 Name Plate Turbin Generator

Gambar 3. 7 Generator Medan Sugar Industry
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Gambar 3. 8 Sumber power PLN di Medan Sugar Industry

3.3 Sistem Distribusi Listrik Medan Sugar Industry

Dari tiga main power yaitu PLN (Perusahaan Listrik Negara), TG (Turbin

Generator), DG (Diesel Generator) yang dapat di-sinkronkan adalah TG ke PLN dan

TG Ke DG atau sebaliknya PLN ke TG dan DG ke TG. DG ke PLN tidak bisa di-

sinkronsisasi dikarenakan tidak ada line dan alat sinkronisasi. Dari power tersebut

akan dua unit feeder untuk incoming feeder dan lima unit untuk outgoing feeder.

Tujuh dari feeder tersebut yaitu :

1. Incoming Feeder From TG-1

2. Incoming Feeder From PLN/DG Panel

3. Feeder Outgoing 1

4. Feeder Outgoing 2

5. Feeder Outgoing 3

6. Feeder Outgoing 4

7. Feeder Outgoing 5
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Gambar panel feederMedan Sugar Industry tertera pada gambar 3.9 berikut.

Gambar 3. 9 Feeder 1 sampai Feeder 5 di Medan Sugar Industry

Kubical PLN melalui Automatic Transfer Switch (ATS) akan men-supply

Trafo 6 dimana Trafo ini berfungsi menurunkan tegangan dari 20 kV menjadi 380

Volt, kemudian masuk ke Panel OCS (Over Change Switch PLN / DG), akan men-

supply Trafo 7 yang mana Trafo ini berfungsi menaikan tegangan dari 380 Volt

menjadi 6.3 kV, kemudian dari Outgoing Trafo 7 masuk ke Incoming Feeder

PLN/DG melalui VCB 7.2 kV/630A kemudian masuk ke Bus bar 6.3kV. Dari Bus

bar 6.3kV dibagi ke 5 Load (beban) yaitu dari feeder 1 sampai feeder 5. Feeder

Outgoing 1 melalui Vacuum Circuit Breaker (VCB) 7.2kV-12kV/630A-1250A akan

men-supply Trafo 1yang mana Trafo ini berfungsi menurunkan tegangan dari 6.3 kV

menjadi 380 Volt, Feeder Outgoing 2 melalui Vacuum Circuit Breaker (VCB)

7.2kV-12kV/630A-1250A akan men-supply Trafo 2 yang mana Trafo ini berfungsi

menurunkan tegangan dari 6.3 kV menjadi 380 Volt, Feeder Outgoing 3 melalui

Vacuum Circuit Breaker (VCB) 7.2kV-12kV/630A-1250A akan men-supply Trafo 3

yang mana Trafo ini berfungsi menurunkan tegangan dari 6.3kV menjadi 380 Volt,

Feeder Outgoing 4 melalui Vacuum Circuit Breaker (VCB) 7.2kV-12kV/630A-

1250A akan men-supply Trafo 4 yang mana Trafo ini berfungsi menurunkan
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tegangan dari 6.3 kV menjadi 380 Volt, Feeder Outgoing 5 melalui Vacuum Circuit

Breaker (VCB) 7.2kV-12kV/630A-1250A akan men-supply Trafo 5 yang mana Trafo

ini berfungsi menurunkan tegangan dari 6.3kV menjadi 380 Volt.

Berikut Spesifikasi dari ke tujuh Transformator tersebut :

1. Trafo 1, Step Down, 2500 KVA, 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

2. Trafo 2, Step Down, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

3. Trafo 3, Step Down, 2500 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

4. Trafo 4, Step Down, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

5. Trafo 5, Step Down, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

6. Trafo 6, Step Down, 1250 KVA 20/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

7. Trafo 7, Step Up, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

Spesifikasi dari ke tujuh Transformator tersebut dapat dilihat pada Name Plate Trafo

pada Gambar 3.10 Gambar 3.11, Gambar 3.12 dan Gambar 3.13 tertera pada gambar

berikut.

Gambar 3. 10 Name Plate Trafo 1 dan Trafo 3
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Gambar 3. 11 Name Plate Trafo 2, Trafo 4, Tarfo 5, dan Trafo 7

Gambar 3. 12 Name Plate Trafo 6
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Gambar 3. 13 Trafo 5 Dan Trafo 7

3.4 Sistem Penyaluran Tenaga Listrik Menuju Beban Medan Sugar Industry

Main Distribution Board (MDB ) yang digunakan sebagai panel utama untuk

beban sebanyak lima unit.

Lima dari Main Distribution Board (MDB ) tersebut yaitu :

1. Main Distribution Board 1 (MDB 1)

2. Main Distribution Board 2 (MDB 2)

3. Main Distribution Board 3 (MDB 3)

4. Main Distribution Board 4 (MDB 4)

5. Main Distribution Board 5 (MDB 5)

Gambar 3. 14 Main Distribution Board 1 dan 3 Medan Sugar Industry
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Trafo 1 melalui Air Circuit Breaker (ACB) 4000 A akan akan men-supply

Main Distribution Board 1 (MDB 1), Trafo 2 melalui Air Circuit Breaker (ACB)

2500 A akan akan men-supply Main Distribution Board 2 (MDB 2), Trafo 3 melalui

Air Circuit Breaker (ACB) 4000A akan akan men-supply Main Distribution Board

3 (MDB 3), Trafo 4 melalui Air Circuit Breaker (ACB) 2500 A akan men-supply

Main Distribution Board 4 (MDB 4), Trafo 5 melalui Air Circuit Breaker (ACB)

2500 A akan men-supplyMain Distribution Board 5 (MDB 5), Main Distribution

Board (MDB ) akan men-supply ke Motor Control Center (MCC). MCC yang

digunakan sebanyak dua puluh satu MCC.

Dua puluh satu dari Motor Control Center (MCC) yaitu :

1. Motor Control Center 1 – 1 (MCC 1 – 1)

2. Motor Control Center 1 – 2 (MCC 1 – 2)

3. Motor Control Center 1 – 3 (MCC 1 – 3)

4. Motor Control Center 1 – 4 (MCC 1 – 4)

5. Motor Control Center 1 – 5 (MCC 1 – 5)

6. Motor Control Center 1 – 6 (MCC 1 – 6)

7. Motor Control Center Centrifugal

8. Motor Control Center 3 – 1 (MCC 3 – 1)

9. Motor Control Center 3 – 2 (MCC 3 – 2)

10. Motor Control Center 3 – 3 (MCC 3 – 3)

11. Motor Control Center 3 – 4 (MCC 3 – 4)

12. Motor Control Center 3 – 5 (MCC 3 – 5)

13. Motor Control Center 3 – 6 (MCC 3 – 6)

14. Motor Control Center 3 – 2 – 1 (MCC 3 – 2 – 1)

15. Motor Control Center 4 – 1 (MCC 4 – 1)

16. Motor Control Center 4 – 2 (MCC 4 – 2)

17. Motor Control Center 4 – 3 (MCC 4 – 3)

18. Motor Control Center 4 – 4 (MCC 4 – 4)

19. Motor Control Center 4 – 5 (MCC 4 – 5)
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20. Motor Control Center Tandan Kosong

21. Motor Control Center RO (Reverse Osmosis)

22. Motor Control Center Boiler

23. Motor Control Center Fuel Handling

24. Motor Control Center 5 – 1–1 (MCC 5 – 1 – 1)

Gambar 3. 15 MCC Mackenzie di Medan Sugar Industry

3.5 Beban Listrik Medan Sugar Industry

Motor Control Center 1 – 1 men-supply sebanyak 28 unit motor, Motor

Control Center 1 – 2 men-supply sebanyak 38 unit, Motor Control Center 1 – 3 men-

supply sebanyak 16 unit motor, Motor Control Center 1 – 4 men-supply sebanyak 13

unit motor, Motor Control Center 1 – 5 men-supply sebanyak 16 unit motor, Motor

Control Center 1 – 6 men-supply sebanyak 13 unit motor, Motor Control Center
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Centrifugal men-supply sebanyak 6 unit motor, Motor Control Center 3 – 1 men-

supply sebanyak 18 unit motor, Motor Control Center 3 – 2 men-supply sebanyak 48

unit motor, Motor Control Center 3 – 3 men-supplysebanyak 21 unit motor, Motor

Control Center 3 – 4 men-supply sebanyak 5 unit motor, Motor Control Center 3 – 5

men-supply sebanyak 11 unit motor, Motor Control Center 3 – 6 men-supply

sebanyak 21 unit motor, Motor Control Center 3 – 2 – 1 men-supply sebanyak 4 unit

motor, Motor Control Center 4 – 4 men-supply sebanyak 13 unit motor, Motor

Control Center 4 – 5 men-supply sebanyak 11 unit motor, Motor Control Center 5 –

1 – 1 men-supply sebanyak 3 unit motor, Motor Control Center Boiler men-supply

sebanyak 48 unit motor, Motor Control Center Fuel Handling men-supply sebanyak

11 unit motor, Motor Control Center tandan kosong men-supply sebanyak 12 unit

motor, Motor Control Center Reverse Osmosis (RO) men-supply sebanyak 14 unit

motor, Motor Control Center WWTP men-supply sebanyak 20 unit motor.

Berikut total dan spesifikasi motor yang digunakan untuk menggerakkan

beban:

1. Motor 3 Phase 0.01 kW 3 Unit

2. Motor 3 Phase 0.06 kW 1 Unit

3. Motor 3 Phase 0.25 kW 2 Unit

4. Motor 3 Phase 0.3 kW 6 Unit

5. Motor 3 Phase 0.4 kW 1 Unit

6. Motor 3 Phase 0.75 kW 13 Unit

7. Motor 3 Phase 0.8 kW 20 Unit

8. Motor 3 Phase 0.97 kW 3 Unit

9. Motor 3 Phase 1.1 kW 4 Unit

10. Motor 3 Phase 1.5 kW 31 Unit

11. Motor 3 Phase 2.2 kW 28 Unit

12. Motor 3 Phase 2.5 kW 4 Unit

13. Motor 3 Phase 3 kW 9 Unit

14. Motor 3 Phase 3.7 kW 14 Unit
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15. Motor 3 Phase 4 kW 25 Unit

16. Motor 3 Phase 4.6 kW 4 Unit

17. Motor 3 Phase 5.5 kW 37 Unit

18. Motor 3 Phase 6.5 kW 1 Unit

19. Motor 3 Phase 7.5 kW 29 Unit

20. Motor 3 Phase 11 kW 24 Unit

21. Motor 3 Phase 15 kW 31 Unit

22. Motor 3 Phase 18.5 kW 6 Unit

23. Motor 3 Phase 22 kW 28 Unit

24. Motor 3 Phase 30 kW 17 Unit

25. Motor 3 Phase 37 kW 4 Unit

26. Motor 3 Phase 45 kW 7 Unit

27. Motor 3 Phase 55 kW 3 Unit

28. Motor 3 Phase 75 kW 11 Unit

29. Motor 3 Phase 90 kW 4 Unit

30. Motor 3 Phase 132 kW 1 Unit

31. Motor 3 Phase 160 kW 7 Unit

32. Motor 3 Phase 173 kW 8 Unit

33. Motor 3 Phase 250 kW 2 Unit

Untuk penerangan terdapat dua puluh tiga panel penerangan dengan jenis

lampu yang berbeda setiap panelnya. Panel Penerangan melayani 23 area penerangan

yaitu :

1. LP - 1 Process 83 Pcs

2. LP - 2 Process 7 Pcs

3. LP - 3 Process 36 Pcs

4. LP - 4 Process 37 Pcs

5. LP - 5 Process 6 Pcs

6. LP - 6 Process 6 Pcs

7. LP - 7 Process 67 Pcs
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8. LP - 8 Process 42 Pcs

9. LP - 9 Lampu Raw Sugar 83 Pcs

10. LP - 10 Compressor 6 Pcs

11. LP - 11 Lime and Salt House 14 Pcs

12. LP - 12 Workshop 13 Pcs

13. LP - 13 WTP 10 Pcs

14. LP - 14 Power House 52 Pcs

15. LP - 15 Boiler 40 Pcs

16. LP - 16 Fuel Handling (Cangkang) 18 Pcs

17. LP - 17 Tandan Kosong 33 Pcs

18. LP - 18 Office 99 Pcs

19. LP - 19 Finish Good & Inventory 42 Pcs

20. LP - 20 Musholah & Canteen 18 Pcs

21. LP - 21 Locker, Office Finish 19 Pcs

Good & Koperasi

22. LP - 22 Jalan 51 Pcs

23. LP - 23 Laboratorium 24 Pcs

Total dan jenis lampu yang digunakan yaitu :

1. TL 2x36W 938 Pcs

2. HPI-T 400W 21 Pcs

3. HPL-N 250W 123 Pcs

4. HPL-N 400W 71 Pcs

5. XL 18 22 Pcs

6. LED 10W 100 Pcs

Air Conditioner (AC) yang digunakan sebanyak tujuh puluh dua unit di

delapan belas area. Area yang menggunakan Air Conditioner yaitu :

1. Bagging Room 10 Unit

2. Operator Jembatan Timbang 1 & 2 3 Unit

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Indah Pandika Sidabutar - Analisa Drop Tegangan & Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi 6,3 kV Medan Sugar Industy…

 



42

3. Laboratorium 7 Unit

4. Power House ( Control Room) 10 Unit

5. MCC Room Brine Lime House 1 Unit

6. MDB 1 & 3 3 Unit

7. MDB 2 2 Unit

8. Stand By Room E-I-A (Container) 1 Unit

9. Stand By Room 2 Unit

10. DCS Room 4 Unit

11. Bea Cukai 1 Unit

12. Security Office 1 Unit

13. Locker Room 2 Unit

14. Finish Good Room 2 Unit

15. Canteen 4 Unit

16. Mushollah 3 Unit

17. Office 14 Unit

18. Inventory 3 Unit

Jenis AC dan total AC yang digunakan dijelaskan pada tabel berikut :

1. Daikin,60.000 Btu/h ( 6 PK ),Floor Standing 1 Unit

2. Daikin, 8.400 Btu/h ( 1 PK ),Wall Mounted 1 Unit

3. Daikin, 19.500 Btu/h ( 2 PK ),Wall AC Casette 1 Unit

4. Daikin, 19.500 Btu/h ( 2 PK ),Wall Mounted 3 Unit

5. LG, 50.000 Btu/h ( 5 PK ),Floor Standing 3 Unit

6. LG, 8.400 Btu/h ( 1 PK ),Wall Mounted 1 Unit

7. LG, 8.400 Btu/h ( 2 PK ),Wall Mounted 1 Unit

8. Mc. Quay, 8.400 Btu/h ( 1 PK ),Wall Mounted 7 Unit

9. Mc. Quay, 12.000 Btu/h ( 1,5 PK ),Wall Mounted 8 Unit

10. Mc. Quay, 19.500 Btu/h ( 2 PK ),Wall Mounted 37 Unit

11. Mc. Quay, 50.000 Btu/h ( 5 PK ),Floor Standing 2 Unit

12. Trane ,10.000 Btu/h ( 10 PK ),Floor Standing 2 Unit
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13. Trane ,60.000 Btu/h ( 5.5 PK ),Floor Standing 1 Unit

14. Trane ,60.000 Btu/h ( 6 PK ),Floor Standing 1 Unit

15. Trane ,75.000 Btu/h ( 7.5 PK ),Floor Standing 2 Unit

16. Trane, 100.000 Btu/h ( 10 PK ),Floor Standing 1 Unit

3.6 Konduktor Pada Medan Sugar Industry

Jenis konduktor yang digunakan pada Feeder Medan Sugar Industry adalah

jenis tembaga yaitu XLPE 240 mm2 & XLPE 120 mm2 yang mana tertera pada Tabel

3.1 berikut.

Tabel 3. 1 Data Pencatatan Jenis Dan Luas Penampang Penghantar Medan Sugar

Industry

Penyulang
/ Feeder

Penghantar Utama
Panjang

Saluran (m)
Jenis & Luas

Penampang (mm2)
Feeder 1 200 XLPE, 240
Feeder 2 200 XLPE, 120
Feeder 3 200 XLPE, 240
Feeder 4 200 XLPE, 120
Feeder 5 200 XLPE, 120

Dan untuk jarak konfigurasi penghantar tertera pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3. 2 Data Pencatatan Konfigurasi Penghantar Penghantar Medan Sugar

Industry

Penyulang
/ Feeder

Jarak Antar Penghantar
D1,2
(m)

D2,3
(m)

D1,3
(m)

Feeder 1 0.15 0.15 0.30
Feeder 2 0.15 0.15 0.30
Feeder 3 0.15 0.15 0.30
Feeder 4 0.15 0.15 0.30
Feeder 5 0.15 0.15 0.30

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Indah Pandika Sidabutar - Analisa Drop Tegangan & Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi 6,3 kV Medan Sugar Industy…

 



44

3.7 Pemakaian Daya pada Medan Sugar Industry

Data yang digunakan sebagai parameter simulasi merupakan data bulan

Januari sampai dengan Februari 2017. Untuk pencatatan Pemakaian Daya pada

Feeder pada bulan Januari sampai dengan Februari 2017 tertera pada Tabel 3.4

berikut.

Tabel 3. 2 Data Pencatatan Pemakaian Daya pada Feeder bulan Januari sampai

dengan Februari 2017

Periode Feeder 1
(kWH)

Feeder 2
(kWH)

Feeder 3
(kWH)

Feeder 4
(kWH)

Feeder 5
(kWH)

Januari
2017 23649.68 3062.65 22347.10 6921.10 10267.81

Februari
2017 23260.71 2903.14 21870.00 6859.29 12254.36

Untuk pencatatan Pemakaian Daya pada MDB pada bulan Januari sampai

dengan Februari 2017 tertera pada Tabel 3.5 berikut.

Tabel 3. 4 Data Pencatatan Pemakaian Daya pada MDB bulan Januari sampai dengan
Februari 2017

Periode MDB 1
(kWH)

MDB 2
(kWH)

MDB 3
(kWH)

MDB 4
(kWH)

MDB 5
(kWH)

Januari
2017 22193.84 2570.32 20483.23 6714.19 10815.81

Februari
2017 22166.76 2569.29 20479.64 6722.50 10806.43

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Indah Pandika Sidabutar - Analisa Drop Tegangan & Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi 6,3 kV Medan Sugar Industy…

 



74

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dan juga perhitungan drop tegangan dan rugi –

rugi daya pada jaringan distribusi listrik PT Medan Sugar Industry, maka dapat

diambil kesimpulan bahwa:

1. Besarnya drop tegangan sangat dipengaruhi oleh tahanan dan panjang saluran.

2. Besar drop tegangan yang terjadi pada seluruh jaringan distribusi 6,3 kV PT

Medan Sugar Industry masih dalam toleransi SPLN 72 :1987 (SUTM = 5 % dari

tegangan kerja bagi sistem radial )

3. Dari hasil perhitungan, drop tegangan yang paling besar terjadi pada feeder 1

sebesar 2.3924 % dengan kerugian daya sebesar 23.5748 kW.

4. Besarnya drop tegangan pada feeder 1 dipengaruhi oleh besarnya beban yang

digunakan.

5.2 Saran

Akibat adanya rugi – rugi yang terjadi pada jaringan distribusi listrik PT

Medan Sugar Industri, maka perlu disarankan :

1. Dengan memperbesar luas penampang penghantar menjadi 300mm2 dan 400mm2,

drop tegangan dapat dikurangi sebesar 4.0024 % dan rugi - rugi daya sebesar

29.5231 kW untuk bulan januari dan sebesar 3.9529 % dan rugi - rugi daya

sebesar 28.7186 kW untuk bulan februari.

2. Karena panjang saluran sangat mempengaruhi drop tegangan maka dengan itu

harus diperhatikan panjang saluran. Dengan mengurangi panjang saluran sebesar

100 meter drop tegangan dapat dikurangi sebesar 4.0024 % dan rugi - rugi daya

sebesar 29.5231 kW untuk bulan januari sebesar 3.9529 % dan rugi - rugi daya

sebesar 28.7186 kW untuk bulan februari.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Sumber Pengukuran
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Lampiran 2 : Hasil Pengukuran

Tabel Record kWHMDB Januari 2017

Date MDB 1 MDB 2 MDB 3 MDB 4 MDB 5

1-Jan-2017 22150.00 2630.00 20140.00 6720.00 10830.00

2-Jan-2017 22320.00 2590.00 20140.00 6690.00 10930.00

3-Jan-2017 22630.00 2690.00 20430.00 6710.00 10820.00

4-Jan-2017 22490.00 2530.00 21320.00 6740.00 11100.00

5-Jan-2017 22650.00 2630.00 21110.00 6650.00 10920.00

6-Jan-2017 21450.00 2630.00 20110.00 6730.00 10730.00

7-Jan-2017 22140.00 2590.00 20320.00 6730.00 10930.00

8-Jan-2017 22490.00 2510.00 21210.00 6760.00 10930.00

9-Jan-2017 21450.00 2640.00 20430.00 6710.00 10730.00

10-Jan-2017 22830.00 2660.00 21230.00 6730.00 10580.00

11-Jan-2017 22350.00 2530.00 20310.00 6630.00 10670.00

12-Jan-2017 22140.00 2540.00 20320.00 6750.00 10850.00

13-Jan-2017 22730.00 2540.00 20430.00 6730.00 10930.00

14-Jan-2017 22120.00 2580.00 20130.00 6760.00 10540.00

15-Jan-2017 21830.00 2610.00 20130.00 6730.00 10930.00

16-Jan-2017 22430.00 2600.00 20130.00 6730.00 10910.00

17-Jan-2017 22340.00 2580.00 21000.00 6760.00 10830.00

18-Jan-2017 21930.00 2540.00 21110.00 6630.00 10830.00

19-Jan-2017 21430.00 2640.00 20100.00 6730.00 10530.00

20-Jan-2017 22190.00 2530.00 20320.00 6690.00 10630.00

21-Jan-2017 21640.00 2510.00 20430.00 6710.00 10820.00

22-Jan-2017 22830.00 2560.00 20430.00 6720.00 10420.00

23-Jan-2017 22039.00 2510.00 20320.00 6720.00 10950.00

24-Jan-2017 22320.00 2530.00 20210.00 6730.00 10740.00

25-Jan-2017 22130.00 2520.00 20310.00 6730.00 10630.00

26-Jan-2017 22430.00 2510.00 20310.00 6730.00 10990.00

27-Jan-2017 21360.00 2500.00 21320.00 6760.00 10860.00

28-Jan-2017 21930.00 2610.00 20130.00 6720.00 10930.00

29-Jan-2017 22530.00 2600.00 20130.00 6630.00 10910.00

30-Jan-2017 22740.00 2530.00 20430.00 6730.00 10930.00

31-Jan-2017 21970.00 2510.00 20540.00 6650.00 10960.00
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Tabel Record kWH Feeder Januari 2017

Date Feeder 1 Feeder 2 Feeder 3 Feeder 4 Feeder 5

1-Jan-2017 23820 3132 23070 6984 11952
2-Jan-2017 23880 3114 22830 6984 11760
3-Jan-2017 23130 3114 22620 6930 11856

4-Jan-2017 23820 3114 22230 6948 12264
5-Jan-2017 23340 3142 22080 6894 12048
6-Jan-2017 23640 3132 22380 6966 12480

7-Jan-2017 23400 3024 22320 7020 12240
8-Jan-2017 23400 2898 22440 6948 11808
9-Jan-2017 23730 3114 22590 7092 12048

10-Jan-2017 23580 3078 21870 6984 12110
11-Jan-2017 23400 2988 21630 7092 12120
12-Jan-2017 23340 3006 22380 6912 11904

13-Jan-2017 22950 2988 22110 6858 12120
14-Jan-2017 23610 3222 22560 6840 12000
15-Jan-2017 23400 3024 22590 7002 12192

16-Jan-2017 23430 3006 22620 7020 12168
17-Jan-2017 23580 2916 22620 6894 12216
18-Jan-2017 23910 3150 22770 7254 12384

19-Jan-2017 23610 3150 22350 6912 12144
20-Jan-2017 24600 3114 22200 6804 11928
21-Jan-2017 24930 3114 22200 6732 12240

22-Jan-2017 24480 3078 22200 6750 11928
23-Jan-2017 24660 3042 22530 6912 12120
24-Jan-2017 24420 3150 22500 7002 12096

25-Jan-2017 23820 3078 21870 6678 11928
26-Jan-2017 23610 3078 22140 6804 11952
27-Jan-2017 22950 3096 22470 6930 11976

28-Jan-2017 23100 3078 22260 6750 12024
29-Jan-2017 22860 2934 21630 6822 11952
30-Jan-2017 23430 2988 22320 6948 12024

31-Jan-2017 23310 2880 22380 6912 12120
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Tabel Record kWHMDB Februari 2017

Date MDB 1 MDB 2 MDB 3 MDB 4 MDB 5

1-Feb-2017 21640.00 2610.00 21110.00 6760.00 10930.00

2-Feb-2017 22830.00 2600.00 20110.00 6720.00 10930.00

3-Feb-2017 22039.00 2580.00 20320.00 6730.00 10730.00

4-Feb-2017 22320.00 2540.00 21210.00 6760.00 10580.00

5-Feb-2017 22130.00 2640.00 20430.00 6730.00 10670.00

6-Feb-2017 21690.00 2530.00 21230.00 6760.00 10850.00

7-Feb-2017 22680.00 2510.00 20310.00 6750.00 10930.00

8-Feb-2017 21930.00 2560.00 20320.00 6730.00 10540.00

9-Feb-2017 22530.00 2510.00 20430.00 6710.00 10930.00

10-Feb-2017 22740.00 2530.00 20130.00 6740.00 10910.00

11-Feb-2017 21780.00 2520.00 20130.00 6650.00 10830.00

12-Feb-2017 21760.00 2690.00 21000.00 6730.00 10830.00

13-Feb-2017 21870.00 2530.00 21110.00 6730.00 10530.00

14-Feb-2017 22870.00 2630.00 20100.00 6760.00 10630.00

15-Feb-2017 21760.00 2630.00 20320.00 6710.00 10820.00

16-Feb-2017 21650.00 2590.00 20430.00 6730.00 10930.00

17-Feb-2017 21450.00 2510.00 20430.00 6630.00 10970.00

18-Feb-2017 22830.00 2640.00 20320.00 6750.00 10740.00

19-Feb-2017 22350.00 2510.00 20210.00 6740.00 10630.00

20-Feb-2017 22140.00 2500.00 20310.00 6650.00 10990.00

21-Feb-2017 21690.00 2610.00 20310.00 6730.00 10860.00

22-Feb-2017 21750.00 2600.00 21320.00 6730.00 10930.00

23-Feb-2017 22650.00 2530.00 20130.00 6750.00 11750.00

24-Feb-2017 22430.00 2510.00 20320.00 6630.00 10820.00

25-Feb-2017 22760.00 2610.00 20430.00 6730.00 10530.00

26-Feb-2017 22780.00 2600.00 20430.00 6750.00 10630.00

27-Feb-2017 21430.00 2580.00 20320.00 6730.00 10530.00

28-Feb-2017 22190.00 2540.00 20210.00 6710.00 10630.00
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Tabel Record kWH Feeder Februari 2017

Date Feeder 1 Feeder 2 Feeder 3 Feeder 4 Feeder 5

1-Feb-2017 23310 3042 22350 7002 11688

2-Feb-2017 23400 2826 22200 6768 11952
3-Feb-2017 23700 2862 22200 6768 12000
4-Feb-2017 23190 2844 21990 6534 12000

5-Feb-2017 23310 2844 22200 6966 12120
6-Feb-2017 22980 2844 22110 6822 12240
7-Feb-2017 23610 2970 22200 6804 11976

8-Feb-2017 23490 2970 22620 6930 12264
9-Feb-2017 23190 2934 22290 6804 12216
10-Feb-2017 23190 2916 22020 6732 12192

11-Feb-2017 22950 2880 21960 6750 12120
12-Feb-2017 23340 2898 22110 6732 12768
13-Feb-2017 23130 2952 22110 6912 12456

14-Feb-2017 23280 2934 22080 6930 12048
15-Feb-2017 23340 2916 22500 6894 12528
16-Feb-2017 23910 2862 22230 6966 12480

17-Feb-2017 23310 2844 22110 6714 12186
18-Feb-2017 23070 2952 21750 6696 12120
19-Feb-2017 22830 2754 21870 6804 12240

20-Feb-2017 23190 2934 22380 7056 12456
21-Feb-2017 23040 2970 21750 6948 12648
22-Feb-2017 23100 2898 21960 7074 12432

23-Feb-2017 22800 2844 21900 7128 12456
24-Feb-2017 23100 2970 21270 6984 12600
25-Feb-2017 23220 2826 20670 6894 12480

26-Feb-2017 22920 2988 20160 6840 12360
27-Feb-2017 23160 2952 20520 6858 12000
28-Feb-2017 24240 2862 20850 6750 12096
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Tabel Pencatatan Jenis Dan Luas Penampang Penghantar Medan Sugar
Industry

Tabel Pencatatan Konfigurasi Penghantar Penghantar Medan Sugar
Industry

Penyulang
/ Feeder

Penghantar Utama

Panjang Saluran
(m)

Jenis & Luas Penampang
(mm2)

Feeder 1 200 XLPE, 240

Feeder 2 200 XLPE, 120

Feeder 3 200 XLPE, 240

Feeder 4 200 XLPE, 120

Feeder 5 200 XLPE, 120

Penyulang
/ Feeder

Jarak Antar Penghantar

D1,2 (m) D2,3 (m) D1,3 (m)

Feeder 1 0.15 0.15 0.30

Feeder 2 0.15 0.15 0.30

Feeder 3 0.15 0.15 0.30

Feeder 4 0.15 0.15 0.30

Feeder 5 0.15 0.15 0.30
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Lampiran 3 : CABLE
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MEDIUM VOLTAGE SINGLE CORE XLPE INSULATED POWER CABLE 

UNARMOURED CABLES 

ARMOURED CABLES 

_ _,,_.__.-+--+----Conduclot 

1 -+--+-+---+---COnducto< saeen 
..-__ _,__,_-1----XLPE lns.Aollon 

/ .,,__ i---- lnsutolion Saeen 
..._ _ _.- MetoJ&c Saeen 

..._ ___ ;:;;.L------Outet Sheoth 

....::,._,.,_,,_,,.__1--1-eoocruc1ot 
I ~--t-+--+--t-ConcJuclo< Sae en 
I -hf--1--1-XLPE lnnAorion 

I ~f--+--+--k'IMACJlion Screen 

.....::::::::...--,,__7~1r-Metolc Saeen 
---zJ:::::.,..--..,1--eeddlng 

..._ ___ -('{:j-'':;;c/---Armovt Wi'e 

,r .-:7'"----0vlet Sheath 

BASIC CONSTRUCTION 

CONDUCTOR COPPER OR ALUMINIUM 

CONDUCTOR SHAPE - COMPACTED CIRCULAR SlRANDED 

INSULATION XLPE 

BEDDING PVC OR POLYETHYLENE 

ARMOUR WIRE ALUMINIUM WIRES 

SHEATH MATERIAL PVC OR POLYETHYLENE 
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TN8 
SPECIFICATION 

MEDIUM VOLTAGE XLPE INSULATED POWER CABLES 

,q.mm 

"° 

as 662 
IEC 60502·2 

mm 
'lJ) 35.1 

MEDIUM VOLTAGE XLPE INSULATED POWER CABLES 

3A 
3 .4 

95 3A 

no JA 
150 ,, 
185 JA 
240 ,, 
3lO JA 
400 ,, 
"'° JA 
'30 ,, 

as 6622 
IEC 60502·2 

23.7 
253 

u :27.l 

lB ,., 
1.9 30J) 

l.9 31.7 
'lJ) 34)) 

2 1 36A 
22 3'A 
73 42.7 
u .... 

o"" amp 
9'0 217 198 

"'" 242 243 
1410 .,. '.l88 

1740 353 324 
',J)OO 400 369 
24» 459 ... 
3)10 544 477 
3640 '29 540 
4510 714 612 .. ., 799 "' 1010 944 752 

MEDIUM VOLTAGE XLPE INSULATED POWER CABLES 

3A 1.2 1.6 IB 31.7 1600 

70 3 .4 12 1.6 1.9 333 1810 242 
95 ,, 12 1.6 1.9 35.1 :2210 .,. '.l88 
13) 3 .4 12 1.6 'lJ) ,., 2510 353 324 

"" 3A 12 w 21 38B 'l'Jfl) 400 369 
185 3 .4 12 w 2.1 405 3310 459 414 

740 ,, 12 w 22 42B 403) ... 477 
300 3 .4 12 w 22 45.7 .,., '29 540 
400 ,, 12 w 24 47.9 5630 714 612 
500 3 .4 13 2.5 25 SlJ) 49'0 799 (,]5 

430 J; IA 75 u 55' .. ., 944 752 

0.387 0.493 
0.268 0.>42 
0.193 0.2-47 
0.153 0.196 
0.124 0.1 .5'9 
0.0991 0.118 
0.0754 o""'° 
0.0601 0.0790 
0J) 4i'O 01)63.3 

0.0366 OD5ll 

0.0283 0.()416 

0;387 0;93 

0.268 0.>42 
0 .193 0.247 
0.153 0.1% 
0.124 0.191 
0.0991 0.1'28 
O.Qi15'1 o""'° 
0.0601 0..0190 
0.0470 0.0633 
0.0366 0.0511 

0.0283 0.()416 

REFERENCE 
TC·6· 1·N 

REFERENCE 
GC·l l·l·N 

0.126 027 
0.119 031 
0.11'2 0'4 
0.108 037 
0. ICM. o;o 
O.IOJ Q.44 

0.099 Q.49 
0.0?6 0'4 
0.093 0'9 
0.090 0'6 
0.017 0.74 

REFERENCE 
GC·ll·l·A 

0.126 

0.119 031 
0.11'2 034 
0.108 037 
0.106 Q.40 
0.103 Q.44 

0.0>9 OA9 
0.0>4 0'4 
0.0>3 0'9 
0.090 0..4 
0.(87 0.74 
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Lampiran 4 : MAIN DISTRIBUTION BOARD

Panel Boards 
3 Pole and Custom Boards 

Technical Details 

• <:doJ"ll\1'( O'EJ," FW.. 7035 
• t6TACe'lded £lnb:n 
• ~....., vrlh~ .-.nCJICl:I" • _,°"° 
• 9.IA>'90 .,.ilh:U h:::cnist. tee q:itb'I• belON 
• ' ~e 'Wifaier-. en recJJerM 
• ~ curers.-'ICW' 1.4> » .4(IONJ~ta bUll>et 

\.fl IO f!OQNS().Aj:fGlllDd tustur 

3 Pole Panel Board 
o..nEn:90ns mm Pn:lduc:I Hitl!Ul:h, '10!>001 

w.,. MCC8 l'JP ~~Rang H w 0 Or<WCad• PrcoC 

TI ...,. """ ""' "°' e«JT1Pm 

• 1:l ...,. .. ., ""' "°' 6<0T3Fm 

1:l ..,,. ,,,,. 
""' "°' 68013Fm 

..,....., Tl ..,,. ,.., 
"" ... 12<T1""3 

13 ..,,. .. ,,, ..., ... 12<13""3 
12 

TI 8XIA 
,.., ..., ... 128T1PB3 

13 8XIA ,.., ..., ... 12613""3 

TI ..,,. '""' 
..., ... l&CT1PB3 ,. TI 8XIA .. ,,, ..., ... 18Bl1PB3 

13 8XIA "'"' 
..., ... '"""'""' 

3 Pole Custom Panel Board (IC:r' 1.1• 'IMf'l 400 . e30•na lll:IOA~on-.,, 

On!"""""'•mm PllOdl.lct H~ "4100001 

"""' MCCBType O:>RMF Ral:r'IO H w 0 ()"" Oodo PriooC 

~ ""' 
..., 

"'' WI....., .. llllvrJ """' 
,.., 

""' ... OJ12""'3 -
18 . .., ""' ... ""'"""" 
~ 1200 ""' 20• OJOBOFm .. l11TVT3 .... 100> ""' ... OJ12!F83 -

18 . .., ""' ... =-
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Panel Board 
Incoming Devices & Accessories 

lncomor Options 

Plbdutt timltf\' 4100001 

~ ~ce ki\Rati\g Q'ds'~ '1iz·£ 

~r.cm~u m1t - 40D::314P 

400/00M Dbi!I Cem!~ M am - 800ClCF 

b"flDl!fbn it.I! ab:t.!! kt! - P6Xfl!C 

3 Pct! Ca.ai:ma g :?film ~di~ · - 200T33P 

ID!Xffl)S ab:t.e - PSX6l'3 

200A ZW,\ Ji ~'ldl Dlloxa~ i.mi:J - t~1327R1 

z:llli ~ ll((B l .i'fBl 3&A 1SD'a51~7R1 

3PcU~ ' lil ®' rs ~t'll,$ti • - o400Tfm' 

bl!I Dl!f lo S iblal:O'ie II - P6X6f~ 

4014. 40l't :f Si\Mt Dllo:micret f::f1400 - 1~::93R1 

m.11u:m ~um 38tA. 1 S>M54317R1 

~Pct Cml:ta ~1 63&1 f51.ttl'.l:I~ - 63'.>TffiP 

t.n!IDIDI09 ri al:O'ie - P6X6T5 

6:»\ &nl..f SA Dimll!ml~ - 1~6'.lfR1 

~ .f ~(B rsi6.II 38<1\ 1 IDllD54:116R1 

~Jl~(B~ 50<A 1~434Rl 

3Pct! £~ Q&mffi U:dl~ - aamnP 

IDa:tl'IH ato'.e - P6X6ll 

800A roJAJIS\\ Dlm'.II!l!i:« l flE{IJ - 1~5R1 

Wllt :f M.':UI Tf:l&D 3&\ 1~o4R1 

Wltf t.((B 'f6Sm 50rA 1~16R1 
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Panel Boards 
Incoming & Outgoing tvCCBs 

Modd CturMI W f'Jl)CfuOI Hier"•ictw 3000003 

.,, 
Ol'CWOocl• .... 

161<A 
.. 
"" 

IS~GRI 

l t1D\Q5.2617RI 
31A 16°'°621EnaAI 

TlB 
..,. 1SD'062G!ti~ I 

Slngje 
.... ... 

Pde -251<A -
16~1 

181)!1~1 

1SD\~.CRI 

18~1 

•• .. 1SD'IQl5Q810\I .,. 180\.et.0!flA.' 
31A 18D'lceoer.JAI 

TlB ..,. 18~.CKI 

~ .. ... 180\0l5QlnA' 

Pde ... 1SClflCleCl67GR I 

181<>. ... 18D\Ol50l!V7RI - 1SCUl&lli'8A1 ... ISD\~I 

""' 18~1 

""' 1SOfl.OL5Ce).IR1 

31A IAD\_._.I 

TlC 
..,. 

Triple "" .... 
Pde ... 

1SD'i05083GR1 
IS~7RI 

1SD\Cl&ll'u.IR1 
18~1 

2&<A - 1$D\0150JJCfO - 1$~11\1 

'"" 181)1.oeo:o:lR' 

31A 1SD\0150J17R1 

"" IS~eAI 
TlN "" 1SOtlOl500UlRI 

~le ..... 
Pde ... 1SC'ACISCl!RCft I 

ISCAOO®l:IAI 

361<A """ IBO'IOl!I 21tl ... .. ,,. 1 - 1$0\0ISOR4A I ... ISOU'l6131 1Jt-I 

T3 ... 
~ .. -Pde 

... 
18~1312AI 

1SDft£16 l :ill3R1 

ISD\~llM.CRI 

""' 13115RI 
:Mll<A .,.. 18~131tAI - 1SD\Cl61317RI ... 1Sor..c& l :a;.'lR-1 

T3 ... ISD\~lllMHI 

~ .. --Pde ..... 
50l<A -

1$D\Ol!>l3l6RI 

ISD\l»IWll 
1SO\Cl61:mR1 

IS~l::a!AI 

""" IA0'...,.1~1 
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Panel Boards 
Accessories 

. .. - j 
. ; -

• 

MCCB Accessories ~1.....,11'1'.:fry 
• 100001 • 300XIQ3 · 3'0XICI& 

Ft-Cl'll Coneefon Tsmneil l<:r C<oper CM*•. FC co Ord!r Code 1-t 
13+3~ 1st:tA05l 482R1 I 

Kg,1......,C- H1C 

ll 3> - 2Aoi:m 1SQAQ51•15A1 

133" ·- tSQll.05 1 •~1 

l!i - 2Ac. ,,,,,__ 
tl\ .. 2~ lSOAOJ•OolC)Al 

ll IP l PllOO ED>CIU 

Geneta&Acceaones PIO<luct H~ A10o;J01 

o..,.._ Ord!lrCode "'~ < 
MOCB '*"'"l'ICI medtJI, b- t'I"$ dCO C210w'l'I) GH.53'J 19>'JUI01 

Tl B~ ShoA 10peg MCDT> 

138,,..,. Sho..d 10pca MCDT.l 

Plug.in Saw.; 'A·;:;r.nrnrn 

l1Sll"gli.tf"O(tll $ l3P\Jgln ... A..T11Lll\3" 

T 1 $11"9e t»19 L2 pl,Q n b:lse ... Pl.lilt.a' 

t 11m. p:fep41 ntme 702 PLT13P 

T33 Pl:MA.igln9.- ""' A.r.llP 

Adel tlnailWl &;.-,.....- .SetYf1W8 M.1NE 

EAIM9i0ft._ b-MJtli &eer9'bn '""" BU!J:ltir Sher.Jc! 63l'MI Lonq 3="\ea ....., 

Met&r ModUl&S 

• &.*""°"to ..._n""" "°40"l N191' ~m. c T\. wlTIJ IOolft tn:t MOS 11> ~dt \Cl~ 

• bw.cnb::ioc .,...hen.~ loar!landMCe topldl~wc:c ;ige. 

• Mod).&, nlliirun dr-.nd ard 11-&.111•..,... .... ~ 
• Can bt ~ qt"' tlOQOlt't d t:IC*d 

PRHilct K'e•it:hr'•.200001 

,..,.. ~ Oei>tt CT 5'.l•(AJ CTHQllt~r <>o .. co:1. ...... ,... fN .. 16 19Cl'.lS1013 

2-m 
...,. 
"""' 

37mm 
rN .. 1618(l)SiQ 1'-

1~HS1800SI016 

"""' t1\l.1618Cl'S1016 ,... fN .. 16 18o:JS111.t ...,. 
,_,m 

"""' 
37mm 

rN .. 1618<m-11 '7$ 

1"416180lS11M 

"""' f1\l.1618CllS1171 

'M'lan llrg Kb CIOdll'a7'I rnoo.l_.IC!gatw W#'l ern..-
m:icue ~ crdi!r " IE<JJ'*' ....... ~ cw A:2000 eJC.«l!IM nierJl.J!6 

Aw!Mndc 'nl• •tow madUe - tM.* ao ardor • LMd 1-a~on -iu.r 
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Panel Boards 
Accessories 

I I I 

.. 

Plinths 
Fo~r OO!tl(I" IMt IOOum h'gh tit n\'.ill nuallic 

Fl1lllf1 PIOJl9 kif lbO\o l')lhtl 

TWOFCHM l()Jl"M'lh\)tl tir ti<lJ fl«rllk>f'l bQ( 

Rn eilr>Q p-(11{1 b' ~ Oll1<r$(1'1 l»Jii 

Top/Bottom Extensloo Modules 

Side Extension Modules 
U~i{tl 1$ t060'rrn 

Cd.'ie Cotll:ifkf loe:lTn'I\ 

f'r<11I Do:lt IO!iQmn 

Uµ lifitt 126(hvn 

c;,.,., eo.. ..... 12tiln'm 

llo'll ow 12.'!0<rm 

Up!gns 145C>rm 

c;,.,., Co«o,.,. 14tiln'm 

llo'll ow I '5°'1'm 

Up19'6 16501m 

C<ili<I Cools"" 165'.lmn 

llo'll 0oor IOOO<rm 

Up1!116 1850ivo 

Co.bltt C(lntdrw 186'.lr'M\ 

fi'(Jll OQ)f 1850r'!Yn 

Upl{tlts ~O'°"" 

~ COflldrw roo:lm'n 

llo11 OW20li°'1'm 

Pr¢&ct Hloratdly 44100001 

()'<IO' c.x.. Pft(t t 

2l1000 

ZLIOOI 

Z).30J() 

ruoo1 

MIOOO 

llCIOOO 

FCICXl2 

"11200 

llC1200 

FCl<ll:2 

tvt1400 

\ICl400 

FCl«XI 

Ml600 

VC1600 

PCI002 

1111800 

VC1800 

FCl8'.l:l 

M'll)OO 

llC3J(lC) 

~002 
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Lampiran 5 : SWITCHGEAR SYSTEM GUIDE

• • • ii • . . . . 
g • • 

Powt< llld pro<juctlYlty ..... 
for a better WOf'ld""' ~ 
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MNS Switchgear Overview 

Features & Applications 
lhe ABB MNS sy stem is a b .v \Ot'..aga sw itc:hgesr assembly; 
tts design is veriied in accordance w hh IEC 6 1439- 11· 2. 

The oonsis~ent applcation of the mod\Jar prirciple both 
in eleciJ'icaf srid mechanical d esign as w el as the u se of 
stardardi:zed ccrnponerns slow s its Ue>il:te ard compac1 
desig"I. Oepenclirg on opa-ating and erwircnmentel cc:nc:f':ions 
cflferen1 deSgi IENels are a"3-ilable. 

N01ati'9 system advantages V\nh regard 10 clesigl aspects: 
- OptWiu.m proteoticrl i::>r perscrirel and plant 
- Design vaified by testrlg (type-tested) irdu::Hrg arc fatJt 

corn.airnl9n1 
- t-iigh operational relablity and availatility 
- Eant-quake-. vitraficn.. ard sh::>ck~roof das;ig"'ls are aw:ilable 
- Maintenan:e.frea bu«tar al:J frame construction 
- SimPe retrofmk'lg prooe:ill'es 
- Col'1'1J8Ct. spaoe-sa\ing desigl 
- SimPBed project ~~ntation u:ii:zing A BB's d edica1ed 

en~e&'irg toot 

lhus MNS pWo/es 10 ha\e tha appoved sca..ition for the 
fcAo't\.ing industries: 
- OI & Gas. on and off Siae 
- a-emca11Petroc:nemc:a1 
- Pharmaceutical 
- Po'o\er Sta ticns 
- Paper 
- W atet 1reatmen1 

- Mining 
- Steel 
- Food 

Ma-
as v..e l as fer r.frastrt..c h 1e rSQli"ements: 
- Data cent El'S 

Airpons 
Office bulcings 
Shcppirg centers 
HosPtals 
Rail 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 27/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)27/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Indah Pandika Sidabutar - Analisa Drop Tegangan & Rugi-Rugi Daya pada Jaringan Distribusi 6,3 kV Medan Sugar Industy…

 



92

' t I • .. 

- a 5 
"llt- • E : 

ABB'• wOlld wide COf'll>elcrlet la eecotld o notit, tll1 l1 l):leSlblt 
cue 10 1he Qlobal MNS aw11ctqtar Qlalform. and b cGI ABB 
m11nutac1\lfng 1ac1111es. 

ABB ensi..res conformance 10 IEC 61439-1/·2 tlvoughcol. 
!nee& IOCflllonl wlt'l 8 P'OP16101')' l'llllC~f ~~ tool. 
This tod provides a com?'ehensl\'e dtllabase wl1h i;:redellned 
~1"1Ht1~ aolutlone b' MNS. Thie cL:11abeat l11Mn vllli?ed 
win m1n1ma1 G'lglneerirq effon 10 f70\id& cva1omer epeci!lc 
eott1bns. 1tus meetlrg local apecltcs.tlone. 

\'mere specl1c sch.Ill~ are reQ.Ared o n a gbbal basis, these 
canto1Hy bl d~eytd t~IJI 'f'lt A.88 rnt1rVJ1ec1\11~ 
taclli1es networ1<, thus slgii.1can1ly redLX:lngprojea lead tmes. 
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Outgoing Modules 

Plug-in Modules 
MNS oner ~ alten.tt.>t!I tlt' JiuO·h moclJles. Yh\ef\ 
U1111Z'lng lhl m.rlti\Klict60n '1111811. al modulitl N v• d'\il 8!:111ily tO 

be ex:hanged WhhOut ~ng the S'l'.A!Chgear, shOOld 
m~ntenenoe pocectsee elbw. 

The te>dbilhy of me ¥ tem alows p OYo8' dstl't>u':b n and 

mot>< control to be ottered h the moel economtsl Form 
2 tctution. From 1Ht • 1 bUle. op110t11 t"611 br lntflfnlll 
eX1emel open:don and aepvattcn 10 Furn •. 

'TM 9imht •lfhCh dillCOMICIOlf 01llWI A.88'1 moll CClfll)tcl 
l:;)rm Of fused energf d$111b.r!lon. fl"l(I IS $VSlt:ible h 3 Cf' 

• j':de o,:dons. This desl!;J1 IS avallat::Ae In s:anchrd m:xt.iles 
llz• win • m....-nu-n ra'lng ol 630 A. 

Q:>.ailon ts per100T'l!d • ihe hlnde on 1t1e tone Of O'te 
moclAI wttch naa M lnbtJll pac:tocldng tidl1y end mectlent;el 
openlcloeed lnclcaOOn. 

ll'\9 ICllOWir'Q optiOr'll lltt IYOllSl-11( 
- Atrma er 
- Al.odliay contacts 
.. FUM t:townn:tk::atiOn 

The Slmlhe Is 9 90 awHat::Ae as .,tellQenl T ~ &heh ernt:tlng 
int l:lllCW.t'lg ln.b'mlliOrt lO be t«I Wt 111 Ml~ COMeClkn 

- SWtch stfllle 

- Fuse Indication 

- Q.trenl 
- VOIUQe 
- Pew.er & Power Consumption 
- PoY.er ilctor 
- T9tTl)nture 
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f"I w6d1h tnOdulM 
These me>OJles n aval19ble ranghg tom 4E o 48E in physicd 
el2ee. The constuctlon ot the llll mod.lies dtlerl tl~'i.tly .-om 
lhi1 <>' !ht stroll mOOJlfll ti u1ll Zhg 8 lull width hinged dOOr' 
'lih!Ch IS machMICdly lll!ErlOCked 10 Iha ISOiator. 

Al opera11ona QiOOt dJiet tor 11'16 tr<ldJl61 sfe QOMblfl v.11no.i1 
the need to open fie d::lOt' ol 1he m:>dule. 

Ft.ill width mOOJltt oonnec1 dftc•y 10 f'l• d l!rlbutlon b6t'1 
through the mul!lturc11on wall. The destJn Ol lhe mod.lie 
enfilles t1.1Xlllal'J corrp:>ne,.t tobe located on both fie ve11C!'ll 

and h:>rttonul mount1ngQ1a1t1 v.lthin the moo.i1e, 1hut OQ!i• 
mt!:t'IO the avalltble space uaEQ& wkhln fie mod.lie. Olble 
connections lot IT\lln end eu:idlla-y clrcllta are acoesl!llble from 
1he cable Cc>nl)Mmwu. 
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Plug-in Modules 
AC lndustrlal Ol<tves 
OJe 101ta inhnn1 mOdJIW design M~ can eaSly be aQ1pied 
D heult 11'\e ."8Branoa OI AC rdJeltlU 01 ...... The twl!ch-
9&3' can accOfTmod!lle 1TIJl!lple drl\o&S In a elngle section. 
Each drive companmen1 ha9 M lnd'lldud ISOiator, QP1ione are 
CNt1toble b' li~ lf'l IO be inttallo::t and tor 1he ctt...e con1101 
pand to be door rmonted to ereblelnterogmion and para· 

me1et1ztnbn wl1hou1 the need 10 opm the ctoor. 

Ful alze cubicles aie al90 avallftlle !or the AC trlisflal ()'Ives 

aolutlon. These are, hOWe...er, ol a !bed 1ecnn1q.se, aiablng 
MN9 10 01lff' e COl'll>late migt 01 drYU all tUS)C)litd ~ & 

oomnonAC bus. 

Reacdve Power Compenaatlc. 
MNS also Oilers the poaabllty ol n1~11no ieac11va pr;,11w 
compeneu11on modulas hto llt 110/"dJrd det~n IM rtd.ICll'I( 
the requliements lor adcltlonal ErlttEJrel cubicles. 

Thi mOOJlardfl!llgn 01ln hlgl'lal lltMbillly 1oad)Jl11ne 
compensation Pl:Jfl« to cheng&S ot 1he load connect Ed 10 
the na:worl<. 

Th! standard range COVefS: 

Netv.()11( V011agas up 10600 \' 
... &ooreoHz 

All oorrmon ieactorrmes (I itactor ieqi.WecO 
ModJles up 10 50 kVar 

.. Conue11n CNOloblt IOr 6 or ·2 tttp oPTiont 
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Incoming Solutions 

"41 ot 1he M'-1$ incof'l'ing 1ohJ110re are .. 0111ec:11n eccOtdllnoe 
vAthl EC 61439- l/·2. lnadcitioo 10 IEC 60947-l req.ilied !or 

tie IOONIOJ<J ai:ipar&t.it. and frlginet'.r'td 1omea 1he ~u..-e'" 
ments ol EC 61641 . Thia ereurea Aee'a Olle1ng ol 'PKWEn 
So.e&ty Ph.e' l0toPEnlil0t1 andplMI. 

encom~ opllcns 
All ACBI Mlt ••a m111mum tN iollo-1Ang ltaiurea: 
- Ma!Mll dlargtng lever ard 'Olargec' lndcaton 
.. MaM I Q:>4rt/Cbtit pi.ah bu11on1 
- Med'lanical 'Open'/'Cloeed' indcatM 
- Med'lenlcel elg'lellng ot 'Oi8'Cumr11' rt1le91e 
- 41 eu»Haiy con1aot1 

PfOfK I Sptcl!lc Op1AM1 
- Gas sealed conneolloos to f'!e mainbJsbars (sE$)3ratlon 

wall) 
- 3 or 4 pole a0l11iona 

- Wltldmwabl&'b:ed con1gur11ton 
- Toportx>t1om catte en1ryltlve ClJCI 
- 50% or 100% ne.i1ral 
- Shun-1opcri1ng1c1oeino1Etleaee 
- Urd«Voltage ielease 
... E16Clr1Cd elQr'!i1119&•on °' AC8 fl1tU\A 
- Key locl~ng taclllies 
- Sl'luufr 1ocwno ticlltlee 

Mectenicd indo:ilion 'flacked ti'/'Aacked Ou1'/'Te11 
ISolated' JX)Elftion 

- &.ocwno ri 'A8c1<.eo1n·1 'Aackee10u!'t'r•1 1tdo1ecs· pot1110n 
9111teh dsconneaa option 
AC B handing truck 
Con-•~l'fllion and 1ae1 uni! 

rn oldw 101at•'>' ell r•~lrtrn6'\111here are 1hiee moin t'IJtch 
ircomif"Q options: 
... l08CJ brt&k •tilld'I• 
- Moulded caae clict..11 bieakera (M:'.:CBs) 

~r crcul! brtakert ~CS.) 

Rease 1&!Er to tie ~c'lfllcal ielEJeoce section ol this docu.. 
m&nl tor• 118101 rda1t0 d0o.im~1auon. 

Fu,,her OQTlcn wOl&tlt (btJ1 t101 lmi1ad 10): 
Zone adectvlly 

- D.ld P'OltCtlon l!ltll'lgit 
Diec1i0tld enon dr:un i;:iroitctiOtl 

- Re.;ne power 
U'lde .... /Mr'IOll&gtP'OltctiOtl 

- Pnnonclatlon ol me:iauredvdues. darms 
... Mlil'l '8n&nca dtlte 
- t\ietgmlioninto a f'.A:in1 wide process contrOI ays1em 

teXlr to page 28) 

;-:;-_~-- ~-

-:,., ,- :- - ·---- I -

, . < I • 

'" PA•A 
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h ad:i1bnto tie~ ABB ct'cuitt:reakets O!era series OC 

1ntegra1ed pOQ1a1• 1eble IE!leases f'As), Ybete cOt'l'lbinallons 
OC pr'01ec10n lJfl<::tiOne ma.)tle selected vA!h: 

- OWM'bed pro!ealon • L 
- S~ectwe !tK>n. ci"cul1 puec~on . S 
- lh9\anuneous 8hor1 ch:ui1 p10teeton - I 
- Eanhtwh P'Otecion • G 

ACS wtthdtawable opeta!kln 
h a wi!tdtanable sdl.llon the ACS asserrt>t;' cooSisl!I Od 1'M> 
ectrporetr.S. tie 1Xed pan t:asaetut and the m:wlrg pan 
'1\C8). 'Thi9 enabli!S me ACS 10 be k>Ca.IE!d k'l 3 posi!i::>r'IS: 

COINECTED: The fT'OYt'lg pen Is hAf lns9"ted 1110 the tk ed 
pan with the connec1oo OI bo'lh tie ptYhff' teminaB and the 

awiliay eoruaCIS' The Clro..ift breeka' IS opeta.tbnal aid 1he 
mech8nrca1 indlcaXM' stows 1'.X:l~ecreo·. 

T ESTllSOLATEO: Th! rncwr.Q panlsNenedirlOlherked 
pan W1nout the connection ot ihe pc:Met tenT'hils, but wlh 
comeo:ion Cf ihe ~ay 1em1nal9. The d l'CU& tire~ may 
be ~W!d fof'Ol1ine teSls. The mecnartcal inCtca.!Ot !h:>ws 
·resr ISCLATEO'. 

OISCOHNEC'TEO: The m:wrrg pan iB h9ened Inn lhe 5xed 

pan W1l'lout any COt'l"eCtlon Of me power ard awdllary Jerml-­
nal'S. 1.n this poel!lon SI e~trtal OPEf'atiOn ot the ACS It 
p-ewned. The mect'8nica.l lndc:a!Of' !ih0'"8 ·c:csc~ECTEO·. 

The swtr:tigear c~mEnt door can r&'lllin cbsed.. thete· 
fOt'e f'l01 comiprotrtsng 'he IP m:ing Of me 8'Nitd'lgeat. 

The ACS canece (fixed paf'O haaahwEn wl'feh aie p0Si1vely 
d1v&'\ cbeect dJrtlg the racMnQ out ?"OCe89 to ~9'11 lhe 
poaibili ty ot contact W11h li...e pans. 

) 
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