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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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BAB1
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
1
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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.
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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.
¢) 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 .

¢) 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
3
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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

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 27/6/22

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



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

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.

Rel
- f‘l

-
-

ot a

Distribusi
Beban

ool
A @ o
Transmis

Pusat Gardu Gardu
Pembangkit Induk Indluk

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
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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 mm?, 150 mm?, 70 mm?, 35

mm?.

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.

¢) 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)

12
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 27/6/22

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



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

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 mm?2 serta
penghantar tak berisolasi A/l Aluminium Conductor (AAC), All Aluminium Alloy
Conductor (AAAC) dengan penampang 25 mm2, 35 mm2 dan 50 mm?2.

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

Penghantar tidak terpisah — pisah sehingga menjadi satu bagian
Keamanan lebih terjamin sehingga sulit untuk disadap
Pelaksanaan pemasangan lebih sederhana dan relatif mudah

Aman terhadap cuaca

A

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
13
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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
18
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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 (p) 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 (1) 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 S eereereeeeeeieeens (1)

Dimana :

R = besarnya tahanan kawat (Q)

p = nilai tahanan jenis kawat (m/mm)
|1 = panjang kawat penghantar (m)

A = luas penampang kawat (mm? )

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 :
Rto=Rti [1+ati(t2—t)] ccoveerreniiinianens ()

Dimana :
Rt; = Tahanan pada temperatur t;
Rt> = Tahanan pada temperatur t;

a t; = Koefisien temperature tahanan temperatur t;°C
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+
Jadi, — = T 3
) T, (3)
+ 2
AtauRb= 3~ (4)
1

Tabel keterangan mengenai T, dan o; untuk bahan konduktor standard tertera pada

Tabel 2.2 berikut.

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

Jenis Too¢ Koefisien temperatur dari Tahanan X.1072
Material 0o 0120 025 0150 075 0180 0100
Cul100% | 234,5 | 4,27 | 3,93 | 3,85 | 3,52 | 3,25 | 3,18 | 3,99
Cu97,5% | 241 4,15 | 3,83 | 3,76 | 3,44 | 3,16 | 3,12 | 2,93

Al61% | 228,1 | 4,38 | 4,03 | 3,95 | 3,60 | 3,30 | 3,25 | 3,05

Dimana :

Rt; = Tahanan DC pada temperatur t; °C

Rt =Tahanan DC pada temperatur t; °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:KXRtZQ/km ........................ (5)
Dimana :

Rac = Tahanan AC pada frekuensi yang diketahui

Rt = Tahanan DC pada temperatur t, °C
K = Faktor Koreksi (1,02)
22
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Tabel keterangan mengenai Tahanan DC pada temperatur t; °C pada pada jenis kabel

XLPE tertera pada Tabel 2.3 berikut.

Tabel 2. 3 Tahanan DC pada temperatur t 1°C 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.

Dy D> Ds
D12 D23

Dijs

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

GMD = i/ 1,2 + 23 + 1,3 cevrerrennieeiaiaa (6)

Sedangkan untuk mencari GMR dinyatakan dengan persamaan:

GMR =a 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 Og Jumlah Urat Og
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:

Xe=2nf2x 107 In—Q/km ..........ooooiininil. (8)

Untuk menentukan induktansi dari masingmasing kawat penghantar dapat

dinyatakan dengan persamaan:

Dimana :
f = Frekuensi
Og = 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 mm?2
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=1.V (10)
dimana,

P = Daya (Watt)

I = Arus (Ampere)

A% = 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 =3.VL.IL.COS  reeevoeeeeieeee, (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.I1.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).

Faktor daya memiliki kaitan yang erat terhadap adanya rugi-rugi. Faktor
daya merupakan perbandingan daya aktif dan daya semu dan dirumuskan dengan

persamaan:

Daya aktif _ P

Faktor Daya (cos @) = RTINS (16)

Daya semu

Faktor daya dikenal dengan nama Cos ¢, dimana sudut ¢ adalah sudut
fasanya. Untuk lebih memahami cos ¢ maka dipergunakan segitiga daya seperti

Gambar 2.8 berikut.

S (VA)
Q (VAR)

(v

P (WATT)
Gambar 2. 8 Segitiga Daya
Hubungan antara daya semu (S), daya aktif (P) dan daya reaktif (Q):

S=\P+0’ S=V.I

P =S. coso, P=V.I.Cosd
O = S sing Q=V.I.Sin¢
tanp = 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.

100 ( +

AV (%) = % R ) I (17)
Dimana:

AV (%) = Jatuh tegangan (%)

S = Daya yang disalurkan (VA)

X = Reaktansi saluran (€2/Km)

R = Resistansi saluran (2/Km)

1 = Panjang penghantar (Km)

[0 = 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

\ 4

Pengumpulan data dari buku,
internet. dan referensi lainnva

\ 4

Pengambilan data Distribusi
Di PT Medan Sugar Industrv

Pengelompokan
dan
pengolahan data
yang diperoleh

TIDAK

Menganalisa data
menggunakan rumus jatuh
tegangan

Penulisan tugas akhir

\ 4

Gambar 3.1 Flowchart penelitian di PT Medan Sugar Industry
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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 Line Medan 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 /ine dan alat sinkronisasi. Dari power tersebut

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

Tujuh dari feeder tersebut yaitu :
Incoming Feeder From TG-1

Incoming Feeder From PLN/DG Panel
Feeder Outgoing 1

Feeder Outgoing 2

Feeder Outgoing 3

Feeder Outgoing 4

NS R W N~

Feeder Outgoing 5
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Gambar panel feeder Medan 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
Trafo 2, Step Down, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz
Trafo 3, Step Down, 2500 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz
Trafo 4, Step Down, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz
Trafo 5, Step Down, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz
Trafo 6, Step Down, 1250 KVA 20/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz
Trafo 7, Step Up, 1600 KVA 6.3/0.4 kV, 3 Phase, 50 Hz

S A A e O

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 I — 1 (MCC 1 —1)
2. Motor Control Center 1 —2 (MCC I —2)
3. Motor Control Center 1 —3 (MCC I —3)
4. Motor Control Center 1 —4 (MCC 1 —4)
5. Motor Control Center 1 —5 (MCC 1 —-5)
6. Motor Control Center I — 6 (MCC I —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(MCC3-2-1)
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.
21.
22.
23.
24.

Motor Control Center Tandan Kosong

Motor Control Center RO (Reverse Osmosis)
Motor Control Center Boiler

Motor Control Center Fuel Handling

Motor Control Center 5 —1-1 (MCC5—-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-3Process 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-N250W 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
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3. Laboratorium 7 Unit
4. Power House ( Control Room) 10 Unit
5. MCC Room Brine Lime House 1 Unit
6. MDB1 &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 :

—_—

Daikin,60.000 Btu/h ( 6 PK ),Floor Standing
Daikin, 8.400 Btu/h ( 1 PK),Wall Mounted
Daikin, 19.500 Btu/h ( 2 PK),Wall AC Casette
Daikin, 19.500 Btu/h ( 2 PK ),Wall Mounted
LG, 50.000 Btu/h ( 5 PK),Floor Standing

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

LG, 8.400 Btu/h ( 2 PK),Wall Mounted

Mec. Quay, 8.400 Btu/h (1 PK),Wall Mounted
Mec. Quay, 12.000 Btu/h ( 1,5 PK ),Wall Mounted
10. Mc. Quay, 19.500 Btu/h ( 2 PK ), Wall Mounted
11. Mc. Quay, 50.000 Btu/h ( 5 PK),Floor Standing

12. Trane ,10.000 Btu/h ( 10 PK ),Floor Standing
42
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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 mm?
3.1 berikut.

& XLPE 120 mm? yang mana tertera pada Tabel

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

Industry
Penyulang Penghantar Utama
/ Feeder Panjang Jenis & Luas
Saluran (m) Penampang (mm?)
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

Jarak Antar Penghantar

Penyulang
/ Feeder

D12 | D23 | DL3
(m) (m) (m)

Feeder

0.15 0.15 0.30

Feeder

0.15 0.15 0.30

Feeder

0.15 0.15 0.30

Feeder

0.15 0.15 0.30

N[N | —

Feeder

0.15 0.15 0.30
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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 Feeder 2 | Feeder 3 Feeder 4 Feeder 5
(kWH) (kWH) (kWH) (kWH) (kWH)
;%‘i‘;a“ 23649.68 | 3062.65 |22347.10 |6921.10 10267.81
ggll’;“a“ 23260.71 |2903.14 |21870.00 |6859.29 1225436

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
Poriode | MDBI MDRB 2 MDB 3 MDB4 | MDBS5
(kWH) (kWH) (kWH) (kWH) (kWH)
;%‘;‘;a“ 22193.84 | 2570.32 2048323 | 6714.19 10815.81
ggll’;“a“ 22166.76 | 2569.29 20479.64 | 6722.50 10806.43
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BAB YV
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 I 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 300mm? dan 400mm?,
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.

. 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.

74

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© 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



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

DAFTAR PUSTAKA

Hasyim Asy’ari. 2016. Penyusutan Perbaikan Jatuh Tegangan Dan Rekonfigurasi
Beban Pada Panel Utama Prambanan. Jurnal Universitas Muhammadiyah Surakarta.

Novendry Tenda. 2016. Penyusutan Daya Listrik Pada Penyulang Jaringan
Transmisi Isimu Marisa. Jurnal Universitas Sam Ratulangi.

Nolki Jonal Hontong. 2015. Analisa Rugi — Rugi Daya Pada Jaringan Distribusi Di
PT. PLN Palu. Jurnal Universitas Sam Ratulangi

T.S.Hutauruk, Transmisi Daya Listrik. Erlangga. Jakarta, 1993.

PT. PLN, SPLN ( Standar Perusahaan Umum Listrik Negara) 41- 8.1981 dan 72.1987
“Hantaran Aluminium Campuran (AAAC)” dan “Spesifikasi Desain Untuk JTM dan
JTR.”,1981.

Suswanto, Daman. 2009. Sistem Distribusi Tenaga Listrik. Cetakan Pertama. Padang
SPLN 41-5 1981. Hantaran tembaga telanjang jenis keras

PT. Medan Sugar Industry & Dept.Electrical, Instrument & Automation Medan Sugar
Industry

75
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 27/6/22

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



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

LAMPIRAN

Lampiran 1 : Sumber Pengukuran

76
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 27/6/22

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



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

Lampiran 2 : Hasil Pengukuran

Tabel Record KWH MDB 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

UNIVERSITAS MEDAN AREA
78 Document Accepted 27/6/22

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



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

Tabel Record kWH MDB 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 KkWH 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
Penghantar Utama
Penyulang
/ Feeder Panjang Saluran | Jenis & Luas Penampang
(m) (mm’)
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

Tabel Pencatatan Konfigurasi Penghantar Penghantar Medan Sugar

Industry
Jarak Antar Penghantar

Penyulang

/Feeder | 112 am) | D23 m) D13 (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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Lampiran 4 : MAIN DISTRIBUTION BOARD
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Lampiran 5 : SWITCHGEAR SYSTEM GUIDE
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