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Abstract 
 

The electric power system must be able to transmit electrical energy reliably and safely both under normal 
conditions and in disturbance conditions in the form of system elements that are detached or out of the system. 
Thus, to meet these needs, it must be able to overcome all possible disturbances that can occur. Faults can 
cause a decrease in reliability as well as performance in the electric power system. The analysis used in this 
research is contingency analysis which is a way of system testing or system modeling for any disturbances that 
occur. The contingency analysis carried out aims to determine the value of active power and voltage under 
normal conditions or when a contingency occurs, as well as to determine the representation of the performance 
index (PI) sequence. PI is a quantity that represents how big the impact if a disturbance event occurs in the 
system. Contingency analysis with the performance index method is carried out by making a priority order of PI 
based on the calculation of active power and voltage after the contingency occurs. Thus, each contingency can 
be sorted from the largest to the smallest PI value. The greater the PI value obtained, the greater the impact of 
the disturbance. 
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Abstrak 
 

Sistem tenaga listrik harus dapat menyalurkan energi listrik secara andal dan aman baik dalam kondisi normal 
maupun kondisi gangguan yang berupa adanya elemen sistem yang terlepas atau keluar dari sistem. Dengan 
demikian untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka harus mampu mengatasi segala kemungkinan gangguan 
yang dapat terjadi. Gangguan dapat menyebabkan penurunan keandalan serta kinerja dalam sistem tenaga listrik. 
Analisa yang digunakan pada penelitian ini adalah analisa kontingensi yang merupakan suatu cara pengujian 
sistem atau pemodelan sistem pada setiap gangguan yang terjadi. Analisa kontingensi yang dilakukan bertujuan 
untuk menentukan nilai daya aktif dan tegangan pada kondisi normal ataupun saat terjadi kontingensi, serta 
untuk menentukan representasi urutan performance index (PI). PI merupakan suatu besaran yang mewakilkan 
seberapa besar dampak apabila terjadinya peristiwa gangguan di dalam sistem. Analisa kontingensi dengan 
metode performance index dilakukan dengan membuat urutan prioritas PI berdasarkan perhitungan daya aktif 
dan tegangan setelah terjadinya kontingensi. Sehingga, setiap kontingensi dapat diurutkan berdasarkan nilai PI 
yang terbesar hingga yang terkecil. Semakin besar nilai PI yang didapatkan, maka dampak yang ditimbulkan 
dari gangguan akan semakin besar. 

 
Kata kunci : Kinerja Sistem, Kontingensi, Performance Index, Distribusi, Gangguan 
 

 
 

1. PENDAHULUAN 
Sistem tenaga listrik memiliki peranan 

yang sangat penting dalam penyediaan 
penyaluran energi listrik yang efisien ke 
pelanggan. Pada operasi sistem tenaga listrik 
terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan 
yaitu mutu sistem tenaga listrik, keandalan 
dan keamanan. Maksud dari keandalan pada 
sistem tenaga listrik ini yaitu memberikan 
kualitas yang sangat baik dengan cara 
memberikan atau menyalurkan tenaga listrik 
yang layak dan cukup. Sistem tenaga listrik 
bisa dikatakan baik ketika kecukupan dan 

keamanan pada sistem tersebut telah dilakukan. 
Selain itu perlu di lihat juga dari kemampuan sistem 
tersebut untuk bertahan ketika terdapat gangguan 
yang terjadi secara mendadak contohnya lepasnya 
unit pembangkit, lepasnya saluran transmisi, hubung 
singkat dan hilangnya elemen sistem. Perubahan 
yang terjadi seperti arus, tegangan dan aliran daya. 
Apabila gangguan yang terjadi mengakibatkan 
perubahan yang besar atau gangguan tersebut telah 
melewati batas operasi sistem, maka keadaan 
tersebut merupakan pelanggaran dan dapat 
mengakibatkan pemadaman total (system blackout) 
seperti pelepasan berturut-turut yang terjadi pada 
sistem. 
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Dengan adanya gangguan tersebut perlu 
dilakukan analisis aliran daya pada gangguan 
kontingensi (terlepasnya satu komponen) 
pada sistem. Analisis kontingensi dilakukan 
dengan simulasi gangguan pada suatu saluran 
distribusi dan menyelidiki pengaruh 
gangguan tersebut terhadap busbar dan aliran 
daya. Hasil analisis yang dilakukan 
dipergunakan sebagai pedoman untuk 
mengidentifikasi komponen yang lemah, 
komponen yang lemah tersebut seperti bus 
dan saluran distribusi. Komponen tersebut 
lemah dikarenakan terdapat tegangan yang 
lebih atau melewati batas operasi dan terdapat 
pembebanan lebih atau kritis. Setelah 
komponen yang lemah tersebut telah 
diidentifikasi maka akan dilakukan perbaikan, 
gunanya untuk menjadikan agar sistem 
tesebut ketika beroperasi keandalan dan 
keamanan nya selalu terjaga. 

Performance index merupakan sesuatu 
yang mewakilkan seberapa besar dampak 
apabila terjadinya gangguan di dalam sistem 
tenaga listrik. Analisa kontingensi dengan 
metode performance index dilakukan dengan 
membuat skenario terjadinya gangguan 
(kontingensi) dan membuat urutan prioritas 
performance index berdasarkan perhitungan 
daya aktif dan tegangan setelah terjadinya 
kontingensi. Sehingga, setiap skenario 
kontingensi dapat diurutkan dari nilai 
performance index terbesar hingga yang 
terkecil. Semakin besar nilai performance 
index yang didapatkan, maka dampak yang 
ditimbulkan dari gangguan akan semakin 
besar. Data-data berdasarkan urutan prioritas 
performance index tersebut dapat digunakan 
sebagai acuan untuk mencegah segala 
kemungkinan terjadinya keadaan kontingensi 
yang paling merugikan. Seperti pemutusan 
daya skala besar, meluas dan mengakibatkan 
pemadaan total (blackout). Berdasarkan 
gangguan dan permasalahan yang terjadi, 
maka diperlukan analisa kontingensi untuk 
sistem tenaga listrik pada saluran distribusi 
20 kV ULP Cibitung bertujuan supaya 
keandalan dan keamanan sistem ketika 
beroperasi dapat terjaga. 

 
2. Tinjauan Pustaka 
2.1  Sistem Tenaga Listrik 

Sistem tenaga listrik adalah kelompok 
pusat listrik, pusat beban dan gardu induk 
yang saling terhubung kepada jaringan 
transmisi yang merupakan kesatuan 
interkoneksi. Sistem tenaga listrik memiliki 
peran utama yakni untuk menyalurkan serta 
menyediakan energi listrik dengan keamanan 
dan keandalan yang dijaga tetap secara terus 

menerus. Komponen utama sistem tenaga listrik 
adalah pembangkit, transmisi dan distribusi. 

Fungsi dari komponen utama tersebut adalah :  
1. Pembangkit adalah suatu komponen sistem 
tenaga yang mempunyai fungsi membangkitkan 
energi listrik. Yang dilakukan dengan cara 
mengubah energi lain menjadi energi listrik. 
Contohnya panas bumi diubah menjadi energi listrik 
atau batu bara diubah menjadi energi listrik dll. 
2. Transmisi adalah suatu komponen sistem tenaga 
yang mempunyai fungsi untuk mengalirkan daya 
atau energi listrik dari pusat pembangkit sampai ke 
pusat beban. 
3. Distribusi adalah suatu sistem tenaga yang 
digunakan untuk menyalurkan energi listrik sampai 
ke lokasi konsumen tenaga listrik. 
4. Beban adalah peralatan listrik yang ada di lokasi 
konsumen dimana beban ini memerlukan energi 
listrik untuk memenuhi kebutuhan yang diinginkan 
 
  
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. 1 Sistem Tenaga Listrik 
 

2.2  Sistem Distribusi Tenaga Listrik 

Sistem distribusi merupakan penyaluran energi 
listrik dari gardu induk ke konsumen. Terdapat 2 
(dua) sistem distribusi yaitu distribusi primer dan 
distribusi sekunder. Distribusi primer, 
penyalurannya dimulai dari gardu induk (sisi 
sekunder trafo daya) ke gardu distribusi (sisi primer 
trafo distribusi) atau dari gardu induk langsung ke 
konsumen tegangan menengah 20 kV.dimana 
tegangan tinggi terlebih dahulu diturunkan menjadi 
tegangan menengah sebesar 20 kV melalui 
transformator step down. Distribusi sekunder, 
penyalurannya dimulai dari gardu distribusi (sisi 
sekunder trafo distribusi) ke konsumen tegangan 
rendah. Energi tenaga listrik disalurkan melalui 
penyulang-penyulang yang berupa saluran udara 
ataupun saluran kabel bawah tanah. Penyulang 
distribusi terletak di gardu distribusi. Fungsi gardu 
distribusi untuk menurunkan tegangan distribusi 
primer menjadi tegangan rendah atau teg distribusi 
sekunder sebesar 220/380 V.  

Jaringan distribusi tenaga listrik adalah bagian 
dari sistem tenaga listrik yang berhubungan 
langsung dengan pelanggan. Sistem ini terdiri dari 
sistem distribusi tegangan menengah dan sistem 
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distribusi tegangan rendah. Sistem distribusi 
tenaga listrik didefinisikan sebagai bagian 
dari sistem tenaga listrik yang 
menghubungkan Pusat Pembangkit Tenaga 
Listrik,Transmisi Tenaga Listrik dan Gardu 
Induk dengan konsumen. Sistem distribusi 
tenaga listrik adalah sarana dari sistem tenaga 
listrik di dalam menyalurkan energi listrik ke 
konsumen. 

Sistem distribusi tenaga listrik adalah 
tahapan terakhir untuk proses penyaluran 
tenaga listrik dan  merupakan proses 
penyaluran tenaga listrik dari jaringan 
transmisi menuju ke konsumen listrik. Ada 
dua macam sistem pendistribusian tenaga 
listrik, yaitu sistem pendistribusian yang 
dilakukan secara langsung dan 
pendistribusian yang dilakukan secara tidak 
langsung. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber: 
https://ehendra.files.wordpress.com/2011/06/s
tl-llll3.jpg 

Gambar 2. 2 Penyaluran Energi Listrik 
 

2.3  Struktur Jaringan Ditribusi 
 

Pada pengoperasian sistem distribusi 
tenaga listrik tenaga listrik terdiri dari 
beberapa struktur bagian, yaitu : Gardu Induk 
atau Pusat Pembangkit Tenaga Listrik.  

Pada sistem distribusi langsung, struktur 
bagian yang pertama adalah pusat 
pembangkit tenaga listrik. Pusat pembangkit 
tenaga listrik biasamya berada pada pinggiran 
kota dan umumnya bersumber daya energi 
diesel (PLTD). 

 
2.3.1. Jaringan Distribusi Primer  

Jaringan distribusi primer merupakan 
struktur awal dari bagian penyaluran sistem 
tenaga listrik untuk sistem pendistribusian 
tenaga listrik yang dilakukan secara langsung. 
Sedangkan pada sistem pendistribusian 
tenaga listrik yang dilakukan secara tidak 
langsung, jaringan distribusi primer 
merupakan bagian lanjutan dari jaringan 
transmisi. Jaringan distribusi primer atau bisa 
juga disebut dengan jaringan distribusi 
tegangan tinggi (JDTT) beroperasi pada 

tegangan sistem 20 kV.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Jaringan Distribusi Primer 20 kV 
 
 
2.3.2. Gardu Pembagi atau Gardu Distribusi  

Pada sistem tenaga listrik gardu pembagi bisa 
disebut juga gardu distribusi. Fungsi gardu 
distribusi dalam sistem tenaga listrik yaitu untuk 
merubah tegangan listrik dari jaringan distribusi 
primer menjadi tegangan terpakai yang disalurkan 
ke konsumen (distribusi skunder). Besar kapasitas 
transformator yang digunakan pada Gardu distribusi 
bergantung pada permintaan beban konsumen dan 
luas daerah yang akan dialiri listrik. Transformator 
yang digunakan pada gardu distribusi yaitu 
transformator satu fasa ataupun transformator tiga 
fasa. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. 4 Gardu Distribusi Jenis Tiang 
 

2.2.3.    Jaringan Distribusi Sekunder 

 Jaringan tenaga listrik yang terhubung langsung 
dengan konsumen adalah jaringan distribusi 
sekunder atau bisa juga disebut dengan jaringan 
distribusi tegangan rendah (JDTR). nilai tegangan 
operasi pada sistem distribusi sekunder yaitu 
sebesar 130/230V dan 130/400 V untuk sistem 
distribusi lama, atau 230/400 V untuk sistem 
distribusi baru. Besar nilai tegangan 130 V dan 230 
V merupakan nilai tegangan antara fasa dengan 
netral, sedangkan besar nilai tegangan 400 V 
merupakan nilai tegangan antar fasa.  

 

 

 

 

 
Gambar 2. 5 Jaringan Distribusi Sekunder 220 V 
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2.4  Analisa Kontingansi 

Kontingensi merupakan keadaan operasi 
saat terjadinya gangguan atau keluarnya suatu 
komponen dari sistem tenaga listrik  
Kontingensi dapat terdiri dari gangguan pada 
satu komponen atau lebih.  Untuk kegagalan 
pada satu komponen disebut single outage 
contingency. Kegagalan atau keluarnya dua 
atau lebih komponen suatu sistem tenaga 
listrik secara bersamaan disebut multiple 
outage contingency. Analisis kontingensi 
dilakukan dengan membandingkan aliran 
daya dalam kondisi normal dengan aliran 
daya dalam kondisi kontingensi. Apabila 
kontingensi terjadi, masalah sistem tenaga 
listrik dapat diukur berdasarkan : 

1. Kondisi normal : terjadi ketika tidak 
terdapat beban lebih pada sistem sehingga 
sistem tenaga listrik mampu 
diseimbangkan setelah terjadinya 
kontingensi. 

2. Kondisi berbeban : ketika komponen 
terdapat pembebanan lebih maka akan 
menyebabkan resiko kerusakan pada 
sistem tersebut. Komponen tersebut 
seperti saluran, transformator ataupun 
pembangkit. 

3. Kondisi kritis : kontingensi mengakibatkan 
sistem tenaga menjadi kacau dan tidak 
stabil. 

 
3. Metode 

3.1.     Diagram Alir 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alur Penyelesaian 

Masalah 
 
3.2 Sumber Data dan Jenis Data Yang 

Dibutuhkan 

Pada Analisa ini ada beberapa data yang 
dibutuhkan untuk dapat menyelesaikan 
persoalan dalam penelitian.  Data yang 
dibutuhkan adalah : 
1. Data garis tunggal GI Cikarang 
2. Data beban puncak GI Cikarang 
3. Data parameter saluran pada GI Cikarang 
4. Data transformator pada GI Cikarang 

Untuk data-data tersebut dapat diperoleh dari 
PLN Unit Layanan Pelanggan (ULP) Cibitung. 

 

3.3 Metode Analisa Data 

Jika data sudah terkumpul maka akan dilakukan 
analisa terhadap data yang didapat. Metode analisa 
akan digunakan untuk mengolah semua data yang 
diperoleh sehingga elemen didalam sistem tenaga 
listrik yang terganggu dapat diketahui. Analisa 
kontingensi juga diperlukan untuk mencegah 
berbagai kemungkinan terjadinya kontingensi yang 
paling merugikan. Seperti pemutusan daya skala 
besar, meluas dan mengakibatkan pemadaman total 
(blackout). Adapun teknik analisa yang digunakan 
pada penelitian ini adalah dengan menggunakan 
metode Performance index dan dibantu dengan 
ETAP 19.0. 

 

3.4 Kontingensi Dengan Metode Performance 
Index 

Untuk melakukan pengelompokan saluran maka 
diperlukan suatu parameter yang dapat dipakai 
menghitung seberapa parah pengaruh saluran 
tersebut pada sistem tenaga, performasi indeks daya 
dapat memenuhi kebutuhan ini.  

Definisi performasi indeks daya   adalah sebagai 
berikut : 
 
 
                                ……………………………..(1) 
  PIMW  = performa indeks daya 
  P          = daya yang mengalir pada saluran  
  Pmax   = kapasitas maksimum daya pada saluran  

Bila nilai PIMW lebih dari 1 maka nilai ini 
dikatakan overload dan bila dibawah 1 maka saluran 
tersebut baik-baik saja, semakin besar nilai PIMW 
semakin jelek kondisi dari suatu sistem tenaga 
listrik.  

Performasi indeks tegangan pada bus digunakan 
untuk identifikasi pelanggaran batasan (tegangan 
lebih), yang terjadi pada bus. 
 Persamaan performasi indeks tegangan : 
 
 
 

………  (2) 
dimana:  
 PIV      = performasi indeks tegangan pada bus 
 Vi       = tegangan bus i setelah terjadi kontingensi    

(N-1), kV 
 Vi min = batas tegangan minimum 
 Vi max = batas tegangan maksimum 
 Vi nom = rata-rata dari Vi max dan Vi min 
 Npq      = jumlah bus beban 

Jumlah nilai performansi indeks daya dan nilai 
performansi indeks tegangan pada saluran transmisi  
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dengan persamaan 3: 
 

PI = PIV + PIMW ………………….(3) 
 

dimana: 
 PI         = performansi indeks 
 PIV      = performasi indeks tegangan  
 PIMW = performasi indeks daya 

Setelah nilai performasi indeks diperoleh 
maka dibuat sebuah daftar peringkat dimana 
saluran yang memiliki nilai PI tertinggi 
berada di peringkat pertama dan saluran yang 
memiliki nilai PI terendah berada di peringkat 
terakhir. Untuk melihat bagaimana kondisi 
sistem tenaga listrik setelah terjadi 
kontingensi (N-1) pada salah satu elemen 
sistemnya maka secara umum digunakan nilai 
performasi indeks (PI) tersebut.  

 

3.5 Analisa Kontingensi dengan 
Menggunakan ETAP 19.0 

Analisa pemodelan sistem tenaga listrik 
dalam keadaan kontingensi dapat  
disimulasikan dengan menggunakan ETAP. 
Analisa kontingensi merupakan kelanjutan 
dari proses aliran daya. Dengan 
menggunakan aplikasi ETAP, perhitungan 
aliran daya dapat dilakukan lebih cepat dan 
mudah. Analisa kontingensi yang dilakukan 
dengan bantuan aplikasi ETAP menerapkan 
prinsip dasar metode 1P1Q. Pada metode 
tersebut aliran daya yang ditinjau berdasarkan 
akumulasi perubahan daya aktif dan tegangan 
sebelum dan setelah kontingensi. Analisa 
aliran daya yang digunakan pada simulasi 
kontingensi yaitu metode fast decouple. 

 
 

4. 4.  Hasil dan Pembahasan 
 
4.1 Data Diagram Garis Tunggal Gardu 

Induk Cikarang 
 

Diagram garis tunggal dari gardu induk 
Cikarang dapat digambarkan sebagai berikut:  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 1 Diagram Garis Tunggal Gardu 

Induk_Cikarang 
 
 

4.2   Data Diagram Garis Tunggal ETAP Gardu 
Induk Cikarang 

 
Diagram garis tunggal dari gardu induk 

Cikarang dalam bentuk ETAP dapat digambarkan 
sebagai berikut : 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 4. 2 Diagram Garis Tunggal ETAP 
 

4.3   Data Beban Puncak Gardu Induk Cikarang  

Beban puncak pada jaringan distribusi gardu 
induk Cikarang umumnya terjadi pada malam hari. 
Dengan beban terbesar ditanggung oleh penyulang 
mekar dengan beban puncak sebesar 7,9 MW dan 
beban terkecil yang ditanggung berada pada 
penyulang Maspion 1 dan fanta, yaitu sebesar 0,172 
MW. 

Tabel 4. 1 Data Beban Puncak Gardu Induk 
Cikarang 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.4   Data Transformator Gardu Induk Cikarang 
 

Terdapat 2 Transformator yang dioperasikan 
pada gardu induk Cikarang. Berikut ini adalah data 
transformator yang beroperasi pada gardu induk 
Cikarang : 

 
Tabel 4.2 Data Transformator Gardu Induk 

Cikarang 
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4.5 Data Panjang Saluran dan Impedansi 

Sistem penyaluran jaringan distribusi 
pada gardu induk Cikarang umumnya 
menggunanakan single circuit. Adapun jenis 
penghantar yang digunakan pada sistem 
distribusi gardu induk Cikarang dapat dilihat 
pada tabel 4.3 berikut: 

Tabel 4.3 Data Penghantar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6 Hasil Performance Index Saluran 

Setelah Kontingensi 

Representasi peringkat Performance 
Index (PI) saluran yang didapat berdasarkan 
simulasi ETAP apabila terjadi peristiwa 
kontingensi pada masing-masing skenario 
yang telah ditentukan dapat dilihat pada tabel 
4. 4 berikut; 

Tabel 4. 4 Performance Index Saluran Setelah 
Kontingensi 

 
 
  
 
 
 
 
 

 
4.7 Aliran Daya pada kondisi Normal 

Sebelum Kontingensi 

Besar tegangan operasi pada sistem 
tenaga listrik telah diatur berdasarkan (SPLN 
T6.001: 2013 Tegangan Standar). Sehingga 
batasan nilai tegangan yang diperbolehkan 
pada pengoperasian sistem tenaga listrik 
maksimum +10% dari tegangan nominal dan 
batas minimum sebesar -10% dari tegangan 
nominal. 

Tabel 4.5 Nilai Tegangan sebelum 
Kontingensi 

  
 
 
 
 
 
 
dapat diketahui besarnya tegangan pada bus 

penyulang Tezar saat tidak ada gangguan (kondisi 
normal), memiliki nilai tegangan yang paling kecil 
sebesar 19,35 kV dan bus penyulang Maspion 1 
memiliki tegangan bus paling besar yaitu sebesar 
19,512 kV. Meskipun penyulang Tezar memiliki 
nilai tegangan paling kecil namun masih dalam 
batas normal. Analisa aliran daya disimulasikan 
terjadi pada periode beban puncak. Umumnya beban 
puncak pada gardu induk Cikarang terjadi di malam 
hari dengan total beban sebesar 47,2 MW dari total 
beban yang ditampu oleh lima belas penyulang. 
 
Tabel 4.6 Daya Aktif Dan Reaktif Pada Kondisi 

Normal 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.7 Aliran Daya Pada Gardu Induk Cikarang 

Setelah Kontingensi 

Skenario kontingensi yang telah disimulasikan 
pada aplikasi ETAP 19.0 terdiri dari tujuh skenario 
kontingensi. Skenario kontingensi dilakukan pada 
setiap saluran distribusi tiap penyulang yang 
beroperasi pada gardu induk Cikarang. 

a. Skenario 1 (Penyulang Mekar ) 

Skenario 1 kontingensi (N-1) dilakukan dengan 
melepas satu penyulang, yaitu penyulang Mekar 
dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, daya 
reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
disimulasikan. 

Tabel 4. 7 Skenario 1 Daya Aktif, Reaktif dan Arus 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.8 Skenario 1 Nilai Tegangan 
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b.  Skenario 2 (Penyulang YKK 2 ) 
Skenario 2 kontingensi (N-1) dilakukan 

dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus 
tiap penyulang pada saat disimulasikan. 

 
Tabel 4.9 Skenario 2 Daya Akitf, Reaktif dan 

Arus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.10 Skenario 2 Daya Aktif, Reaktif 

dan Arus 
 
 
 
 
 
 
 
 
c.   Skenario 3 (Penyulang Maspion 1 ) 

Skenario 3 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus 
tiap penyulang pada saat disimulasikan. 

Tabel 4.11 Skenario 3 Daya Akitf, Reaktif 
dan Arus 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.12 Skenario 3 Nilai Tegangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d.   Skenario 4 (Penyulang Jarakosta 2) 

Skenario 4 kontingensi (N-1) dilakukan dengan 
melepas satu penyulang, yaitu penyulang Mekar 
dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, daya 
reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
disimulasikan. 

Tabel 4.13 Skenario 4 Daya Akitf, Reaktif dan Arus 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabel 4.14 Skenario 4 Nilai Tegangan 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
e.   Skenario 5 (Penyulang Maspion 2 ) 

Skenario 5 kontingensi (N-1) dilakukan dengan 
melepas satu penyulang, yaitu penyulang Mekar 
dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, daya 
reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
disimulasikan. 

Tabel 4.15 Skenario 5 Daya Akitf, Reaktif dan Arus 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel 4.16 Skenario 5 Nilai Tegangan 
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f.   Skenario 6 (Penyulang Gobel) 

Skenario 6 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus 
tiap penyulang pada saat disimulasikan. 

 
Tabel 4.17 Skenario 6 Daya Akitf, Reaktif dan 

Arus 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel 4.18 Skenario 6 Nilai Tegangan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
g.   Skenario 7 (Penyulang Jarakosta 1) 

Skenario 7 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus 
tiap penyulang pada saat disimulasikan. 

Tabel 4.19 Skenario 7 Daya Akitf, Reaktif 
dan Arus 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.20 Skenario 7 Nilai Tegangan 
  
 
 
 
 
 
 
 
h.   Skenario 8 (Penyulang Tezar) 

Skenario 8 kontingensi (N-1) dilakukan 

dengan melepas satu penyulang, yaitu penyulang 
Mekar dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, 
daya reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
disimulasikan. 
Tabel 4.21 Skenario 8 Daya Akitf, Reaktif dan Arus 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel 4.22 Skenario 8 Nilai Tegangan 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

i.   Skenario 9 (Penyulang Nasional) 

Skenario 9 kontingensi (N-1) dilakukan dengan 
melepas satu penyulang, yaitu penyulang Mekar 
dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, daya 
reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
disimulasikan. 

 
Tabel 4.23 Skenario 9 Daya Akitf, Reaktif dan Arus 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.24 Skenario 9 Nilai Tegangan 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
j.   Skenario 10 (Penyulang Samator) 

Skenario 10 kontingensi (N-1) dilakukan dengan 
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melepas satu penyulang, yaitu penyulang 
Mekar dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai 
daya aktif, daya reaktif dan arus tiap 
penyulang pada saat disimulasikan. 

Tabel 4.25 Skenario 10 Daya Akitf, Reaktif 
dan Arus 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabel 4.26 Skenario 10 Nilai Tegangan 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
k.   Skenario 11 (Penyulang Fanta) 

Skenario 11 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus 
tiap penyulang pada saat disimulasikan. 

Tabel 4.27 Skenario 11 Daya Akitf, Reaktif 
dan Arus 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.28 Skenario 11 Nilai Tegangan 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
l.  Skenario 12 (Penyulang Cocacola) 

Skenario 12 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 

19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus tiap 
penyulang pada saat disimulasikan. 

Tabel 4.29 Skenario 12 Daya Akitf, Reaktif dan 
Arus 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.30 Skenario 12 Nilai Tegangan 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
m.   Skenario 13 (Penyulang Isti) 

Skenario 13 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu penyulang 
Mekar dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, 
daya reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
disimulasikan. 

Tabel 4.31 Skenario 13 Daya Akitf, Reaktif dan 
Arus 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.32 Skenario 13 Nilai Tegangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n.   Skenario 14 (Penyulang Jarakosta 3) 

Skenario 14 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu penyulang 
Mekar dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, 
daya reaktif dan arus tiap penyulang pada saat 
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disimulasikan. 

Tabel 4.33 Skenario 14 Daya Akitf, Reaktif 
dan Arus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabel 4.34 Skenario 14 Nilai Tegangan 

 
 
 
 
 
 
 
 
o.   Skenario 15 (Penyulang Panasonic) 

Skenario 15 kontingensi (N-1) dilakukan 
dengan melepas satu penyulang, yaitu 
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP 
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus 
tiap penyulang pada saat disimulasikan. 

Tabel 4.35 Skenario 15 Daya Akitf, Reaktif 
dan Arus 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4.36 Skenario 14 Nilai Tegangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. KESIMPULAN 
 
1. Pada kondisi normal, total beban puncak 

yang ditanggung oleh gardu induk 
Cikarang sebesar 47,2 MW. Sedangkan 
pada saat beban rendah hanya sebesar 40,4 
MW. 

2. Pada kondisi normal sebelum kontingensi, masih 
dalam batasan nilai tegangan yang  diperbolehkan 
pada pengoperasian sistem tenaga listrik menurut 
aturan SPLN yaitu pada pengoperasian sistem 
tenaga listrik maksimum +10% dari tegangan 
nominal dan batas minimum sebesar -10% dari 
tegangan nominal. Maka, batas tegangan standar 
maksimal pada gardu induk Cikarang 20kV 
adalah 22kV dan batas tegangan standar minimal 
pada gardu induk Cikarang 20kV adalah 18kV 

3. Perhitungan PI yang dilakukan menghasilkan 15 
urutan Performance Index tegangan (PIV) dan 
performance Index daya aktif (PIMW). Untuk 
PIV terbesar didapatkan pada skenario 3 dengan 
nilai PIV sebesar 4,24 sedangkan PIMW terbesar 
didapatkan pada skenario 3 dengan nilai PIMW 
sebesar 0,65 

4. Perhitungan PI merupakan representasi tingkat 
keparahan yang ditimbulkan apabila terjadi 
peristiwa kontingensi pada gardu induk Cikarang. 
Oleh karena itu informasi tentang jumlah, letak 
atau besarnya saluran yang overload dan atau bus 
yang undervoltage tidak bisa diperoleh 
berdasarkan nilai PI tersebut. 

5. Jaringan sistem tenaga listrik pada gardu induk 
Cikarang memiliki keamanan yang cukup baik. 
Dari 15 skenario kontingensi yang dilakukan, 
system tetap dapat beroperasi dengan baik. 
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