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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

keamanan pada sistem tersebut telah dilakukan.
Selain itu perlu di lihat juga dari kemampuan sistem

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

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 (blackour). 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 dlII.

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

Sistem Tenaga Listrik

Gambear 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

18



Program Studi Teknik Elektro-ISTN

Sinusoida Vol: XXV No.1, Juli 2023
p-ISSN 1411-4593, e-ISSN 2722-0222

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.
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Gambear 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 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

Jaringan Distribusi Primer

tegangan sistem 20 kV.

TRAFG
uuuuuuuuuu

RIL SEKUNDER

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.

Gambear 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 :

P
Plp =
P oPmax (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 :

-

N rq 2{]: - I':”w"} - _
Pfr' = Zr 1 I: J -V f

fmax — Cimin o 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
Vinom = 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
Menggunakan ETAP 19.0

dengan

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:

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

Beban Puncalk
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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 :

Gambar 4. 1 Diagram Garis Tunggal Gardu
Induk Cikarang

" TezNo | LiNo | Frokue
Unie Lokasi | FaPasie [ oy, Eil m m nsi
E) PN H=Z)
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ater . A - ot 1so22 | 1732 S50
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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

Nama Panjang
Jenis Saluran Kabel
Penyulang P @ [eS] s
Melar AAAC 150mm? 1.5 0.235000 0.32770 0.0000036
YKK. 2 AAAC 150mm? 5 0.235000 0.32770 0.0000036
Maspion 1 AAAC 150mm? 2 0.235000 0.32770 0.0000036
Jarakosta 2 AAAC 150mm? 4 0.235000 0.32770 0.0000036
Maspion 2 AAAC 150mm? 5 0.235000 0.32770 0.0000036
Gobel 2 0.235000 0,32770 0,0000036
Jarakosta 1 1 0.235000 0,32770 0,0000036
Tezar & 0.235000 0,32770 0.0000036
Nasional 2 0,235000 0.32770 0,0000036
Samator s 0,235000 0.32770 0,0000036
Fanta 20 0,235000 0.32770 0,0000036
Cocacola 2 0.235000 0.32770 0.0000036
TIsti 1 0.235000 0.32770 0.0000036
Jarakosta3 AAAC 150mm? 2 0.235000 0.32770 0.0000036
Panasonic AAAC 150mm? 5 0.235000 0.32770 0.0000036

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

= P

S | SwemEe | Sema PR | P | P e
S e R
s Soser L e
1= SAEARGSTAT |53 [ves |saT
T SrsAsoNe |55 o6 450
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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
= e D e | e e |
Peny ulanz [arca) CVAR) A
- o
> — _ _—
s = oo ——
. e o =
e s—— —
g e

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
™No TNama Draya Aktif Daya Reaktif Arus
Peayulang sl VARY @

1 Melear 6.102 1.286 1859
2 YRR 2 2.198 0.958 T2.37
3 Daspion 1 RS ©.0068 5044
4 Jarakosta 2 2.375 0.103 7i1.az2
5 Taspion 2 2202 0.0895 661
=3 Gobel 1.151 0.0615 35 38
7 Jarakosta 1 1.872 0.0933 5557
2 Tezar 2873 0.0823 8582
9 MNasional 0.851 D.038B5 25.25
10 Samator 2.035 0.0421 60.93
11 Fanta 0.339 0.106 10.63
1z Cocacola 1.021 0.0386 30.3

3 Ista 1.352 0.0485 40 38
14 Jaralkosta3 2.889 0.0651 86.04
15 FPana=omnic 1.189 D.0718 355

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

No TNama Daya Akt Daya Realctif s
Penyulang cw vAR) (%)
1 e 71—
2 TWECED 2 2204 0961 72 .06
3 MMaspion 1 0171 00068 5.024
“ Jarakosta 2 2381 0103 TO.82
5 Maspion 2 2209 00895 65.82
= Gobel 1194 00617 3524
7 Jaralkosta 1 1.877 O.O0S35 55.35
= Tezar 2.881 00825 20.44
El MNasional 0853 00387 2515
10 Samator 204 00422 60.67
11 Fanta 034 01086 10.59
12 Cocacola 1.024 00387 30.18
13 Isti 1.366 00486 4021
14 Jaralkostas 28906 00652 B5.68
15 FPanasonic 1192 0072 35.35

Tabel 4.8 Skenario 1 Nilai Tegangan

Mo Nama Tegangan (V) hod
Penvulans “
1 Micicar
= wECES > 19 a8 19 261 265
El Dlaspicn 1 1o as1 15.645 - SE.22
Y Faralcosta 2 o aves o 4z = ST 15
E Dfaspicn = S a3 EXETY 7 o6 o7
& Gobel EREr-rY o _Soc =) o7 o8
i Faralcosta 1 o 380 o &0 o6 o5 SENGE)
= Tezar ENER) o >a o6 80 o6 2=
=) TIasi 1 o 306 EX-55) o6 53 o2 06
10 Sanaator ERI=F 10 a2 o6 20 o711
11 Eanta o oss 1o 43s o6 2 o7 10
1z Cocaccla D 262> 10 605 o651 EENE
15 Tewi 10 258 10 62 o6 20 EENY
14 Jaralkostas 1o 128 1o 521 o5 54 o7 61
1S Panasoni 1o 116 19 51 o5 5= ST 55
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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
No MNama Dava Aktf Daya Reaktif Arus
Peayulang WY CVAR) A

T e =T e 55
= i T T
= ST Cxy Cx e
= e e i .
Sfamion s — SoEsT e
= oot — . 5557
= ST e ===
= T == SoEeT e
= Nasiomat o So556 =53
T — =538 e o s
11 Fanta 034 0.106 10.61
12 Cocacola 1.023 0.0386 3024

32 Isti 1.364 0.0486 4029
14 Jarakostas 2893 0.0651 25. 86
15 Panasonic 1.191 0.0719 35.42

Tabel 4.10 Skenario 2 Daya Aktif, Reaktif
dan Arus

o Nama [ T. O I 2oN" |
sulans | aan | I |
1 NActcar 15 3>> o7 s
E) ~EE o
3 A i 1 19579 o7 .4
e 2 12 3564 o7.38
s ¥ e i 2 19.328 o7.37
s Gobel 15531 o7 32
7 15523 ss.os
s Tezar 15 184 o5 89
E) 15 527 Ss.53
10 armator 19355 o26.49
11 Eanta is373 56 a4
12 1o 5a o551
13 Tees 15555 o520
12 | Jaraicose 15ass o564
1s | = ioaas EEEr

¢. 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

No TNama Daya Akaf Daya Reaktf Arus
Penyulang CED CVAR) (&%)
T Tielcar 6102 1286 1860
E] TRRZ ESEH] 0958 T257
E] TMaspicn 1
£l Tarakosta 2 2375 0.103 7111
5 Tiaspicn 2 z.20% ©.0893 66.1
G Gobel ESETEY EX-TEE S5.38
7 Tarakosta 1 1E7s EXEEE] 5557
B Tezar zZE7a ©.0823 B6.81
E] Nasional EX-CEY o386 2525
o Samator Z.055 0.0az1 5055
11 Fanta XEEE] CET o065
iz Tocacola 1021 00386 503
) Tt 1562 0.0285 2057
T Tarakostas EX-EE] EXTCEY E6.05
s Panasomic Tiss To718 3528
. INama Tegangan (V) SN
? | Penvulang Sebelum | Sesudah Sebelum | Sesudah
1 Iielcar 10512 | 19261 27 56 |
= WEE D 10 480 1013 ST aq
3 Maspion 1
4 Jaralcosta 2 19 476 19.5 o7 38
E Miaspion 2 10 473 102364 o7 37
= Gobel 19 464 19467 °7.32
7 Taralcosta 1 10 380 19479 o605
= Tezar 19 379 15,119 26 89
= TNasional 19 306 19.483 26.53
10 ator 15297 19201 S6.49
11 Fanta 10 288 19 308 o644
12 [ 1a 10.262 10476 S6.31
13 Isti 19258 194091 2629
14 Jarakostas 15.128 19 392 o5.64
15 Panasoni 10116 19381 EERET

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

™o Tiama Daya Alktit Daya Reaktit Axus
Penyulang cwny VAR) (8]

1 Tulelcar 6.106 1z87 1867

=z TR 2 2199 0.o59 7228

E Tfaspion 1 CES ©.0068 EGEES

E Jarakosta 2

5 Tfaspion 2 2.205 0.0894 £6.03

& Gobel T11o2 00615 3534

7 Jarakosta 1 1872 ©.0954 5551

B Tezar 2876 ©.08z4 B6.71

o Tasional o852 ©.0386 2522

10 Samator 2.057 0.0421 60.86

11 Fanta CESS 0106 1052

1z Cocacola 1022 ©.0386 50.27

i3 Tetx 1ss= ©.0a85 EGEES

14 Jarakostas z.891 0.0651 8594

15 Panasomnic 11s 00713 5545

Tabel 4.14 Skenario 4 Nilai Tegangan

o Nama I Temanzan (V) I ]
Penvulams | = dah |

1 Tulelcar 10 512 10 325 o7 S6
= wECE 2

3 v 1 19.481 19 578 DTF.4
a Taralcosta = 10 478 19364 o7 38
s pED 2 10 473 10328 2737
5 Gobel 15 551 o7 32
7 Jaralcosta 1 19 543 2695
s Tezar 1o 184 26.89
- : P 10 547 55.53
10 19355 o620
11 Fanta 10373 o6 a4
12 Cocacola 19 54 26.51
15 Isei 19555 2629
14 Jarmlcost 1oa56 o5 64
15 . 10445 os s=

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

™o TNama Daya Aktif Daya Reaktif Arus
Penyulang Ay CVAR) Al

1 DMilelar 6.106 1.287 1B6.7

2 YKK 2 2.199 0.959 7229

B Tiaspion 1 017 '0.0068 5032

4 Jaralkosta 2 2.376 0.103 F1.04

E Tiaspion 2

& Gobel 1.192 0.0615 35.34

7 Farakosta 1 1ava 0.0934 5551

g Tezar 2875 0.0824 B6.72

E] Tasional [¥:CH 0.0386 2523

10 Samator 2.057 0.0421 60.86

11 Fanta 0.34 0.106 10.62

1z Cocacola 1.022 0.0386 30.27

13 Isti 1.363 0.0485 40.33

14 Jaralcosta3 2891 0.0651 8595

15 Panasonic 1.19 0.0719 35.46

Tabel 4.16 Skenario 5 Nilai Tegangan

~No Namaa Tegangan (V)
Penyulang | Sebelum Sesudah
1 Iielkar 19512 10205
2 e ) 129.489 10163
E) Tiaspion 1 19481 19 547
4 Jaralcosta 2 19 476 19 332
s MMaspion 2
S Grobel 19,464 19 499
7 Jaralcosta 1 19 380 15511
s Tezar 12.379 10,151
) Tasional 19 306 19515
10 Samator 19297 15 525
11 Fanta 19 288 19341
12 Cocacola 19262 19 508
15 Teei 19.258 15 525
14 Jaralkostad 1108 10 3224
15 Panasons 12116 19215
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f. Skenario 6 (Penyulang Gobel) dengan melepas satu penyulang, yaitu penyulang
Mekar dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif,

Skenario 6 kontingensi (N-1) dilakukan daya reaktif dan arus tiap penyulang pada saat

dengan melepas satu penyulang, yaitu

o2 disimulasikan.
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP . . .
19.0. Nilai d Ktif Ktif Tabel 4.21 Skenario 8 Daya Akitf, Reaktif dan Arus
9.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus
tiap penyulang pada saat disimulasikan. e e Daya AGE | Doya Rk A
Penyulang Ry CVARY) A
1 Dlelcar 6.107 1.288 186.7
. . . = TR 2 2.2 09590 F227
Tabel 4.17 Skenario 6 Daya Akitf, Reaktif dan E faspion 1 51 So0ss =57
A 4 Jarakosta 2 2.377 0.103 7i.01
rus 5 Mlaspion 2 2.206 0.0894 66.01
o Tama Dava Aktf Dava Reaktif Asus © Gobel 1asz ©.o818 35.33
Penyulang Wy CVARY A 7 Jarakosta 1 Te7a ©0.093a 555
2 Tezar
T Toiciar T T Tecs El Nasicnal o0.852 0.0386 25.22
2 YRR 2 2 199 0959 7233 10 Samator 2.057 0.0421 60.84
E Tiaspion 1 017 0.0068 5.0a1 11 Fanta o34 0.105 10.61
a Jarakosta 2 32378 0103 F107 12 Cocacola 1.022 o388 so.26
5 Taspion 2 3 204 ©o893 66.07 3 Isti 1.563 0.0485 4052
I3 Gobel 1a TFarakostas 2881 0.0651 8592
T Jarakosta 1 1.873 0.09343 55.54 15 Fanasonic 1.19 0.0719 35.45
k3 Te=zar 2.B75 0.0823 BE6.77
El Nasional 0.851 0.0386 2524
1 Samator zo3s 55321 it Tabel 4.22 Skenario 8 Nilai Tegangan
11 Fanta 0.339 0.106 10.62
1z Cocacola 1.022 0.0386 30.28
3 Teti 1363 0.0285 2035 o ™Nama Tegangan (V) FoN
1a Tarakostas 2.8 C.0651 B5.95 Penyulang | Schelum akh
is 5, = T35 So718 1 MAelcar 12.512 19.304 26.52
anasonic , 5548 ) SECEC 2 19.480 19.173 o5 87
3 MMaspicon 1 19 481 19.557 o7.79
: T T = Jarak: ta > 19 476 19 342 S6.71
Tabel 4.18 Skenario 6 Nilai Tegangan 5[ naepions | isass 15307 Se5s
L= Gobel 189 4654 19.509 27.55
7 J: L 1 190 280 19.521 o7 61
B Tezar
™Nama Tegangan (V) = Toasicomal 19 306 15526 56 53 57 .63
Neo Penyulamg Sebelum Sesudah 10 or 19.297 19.333 25 .49 De.67
1 Mlelcar 19512 19 277 11 Fanta 12.288 19.351 05. 44 25 .76
2 YRR > 19 489 19 146 12 [ 1a 19 262 19 518 96 .31 o7.59
3 Miaspion 1 19 481 19.531 p ] Isti 19 258 15 534 96 29 o7.67
4 Jaralcosta 2 19 476 19.316 14 Jarakostas 19128 19 434 95 .64 S7A7
s Maspion 2 192 473 1928 15 Pana Fatt 12.116 19424 95.58 27.12
(<] Gobel
T Jaralcosta 1 19 380 19 495 o6 .95 o7 a7
8 Tezar 19 379 19 135 95 .89 o567
o INazional 19 306 19 499 o96.53 S97.5
10 Samator 19 297 19.307 o6 49 26.53 L] ° .
11 Fanea is3ss FEEErs Soa Sees i. Skenario 9 (Penyulang Nasional)
12 Coca 1o 19 262 19 492 96.31 o7 46
15 Isti 19258 19 507 Er=T=] o7 54 Sk . 9 k . . 1 dl k k
14 Jaralkostas 19128 19 408 o5 64 o7 04 ( - )
12 | Jermiosin 15aos 15908 o552 SToa enario 9 kontingensi (N ilakukan dengan

melepas satu penyulang, yaitu penyulang Mekar
g. Skenario 7 (Penyulang Jarakosta 1) dengan aplikasi ETAP 19.0. Nilai daya aktif, daya

Skenario 7 kontingensi (N-1) dilakukan rgaktlf dan arus  tiap penyulang  pada saat
) disimulasikan.
dengan melepas satu penyulang, yaitu
penyulang Mekar dengan aplikasi ETAP
19.0. Nilai daya aktif, daya reaktif dan arus Tabel 4.23 Skenario 9 Daya Akitf, Reaktif dan Arus

tiap penyulang pada saat disimulasikan. B R Saya ATar | Daya e e
Penyulang ATy CVARY A
Tabel 4.19 Skenario 7 Daya Akitf, Reaktif . — S S— S—
dan Arus z TRI.2 2158 ©.955 72.34
3 Tlaspion 1 o7 0.0068 502z
No TNama Daya ALt Dava Reaktif Arus 4 Jaralosta 2 2.375 0.103 7109
Penyulang AT CVAR) €AY 5 Taspion 2 2 204 0.0893 66.08
6 Gobel 1.152 0.0615 35.37
: e s = s = T T Tes So555 5555
2 YRR 2 2.199 0.959 723 2 Tezar 2874 0.0B23 B86.78
3 Taspion 1 017 0.0068 5.08 E Nasional
4 Jarakosta 2 2.376 0.103 71.05 10 Samator 2.036 0.0421 60.91
5 Maspion 2 2.205 0.0893 66.04 11 Fanta 0.339 0.106 10.63
6 Gobel 1.192 0.0615 35.35 1z Cocacola 1.022 0.0386 30.29
7 Jaralkoszta 1 13 Isti 1.362 0.0485 40.36
e Tezar 2.875 0.0823 86.74 14 Jarakosta3 2.89 0.0651 86.01
=) Nasional 0.852 0.0386 25.23 15 Panasonic 1.19 0.0718 35.48
10 Samator 2.036 0.0421 50.B7
11 Fanta 0.339 0.106 10.62
1z Tocacola 1022 0.0386 30.27 . PO
3 = 1368 o4es e Tabel 4.24 Skenario 9 Nilai Tegangan
14 Jarakosta3 2.89 0.0651 B85.96
is Panasonic 118 0.0718 35.a6 o Nama Tegangan (V) Tan
Penyulang Sebelum ah bel
: : : Mlelar 19271 .
Tabel 4.20 Skenario 7 Nilai Tegangan 1 e 12212 R T 252
3 Maspion 1 12481 19.525 o7.63
Mo MNama Tegangan (V) FaN 4 Jaralcosta 2 12.476 19.31 £6.55
Penvulang Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 5 Maspion 2 19.473 19275 96.37
1 Melcar 19.512 19.287 97.56 o96.44 (<3 Gobel 19 454 19 477 7 o7.39
2 NEE 2 19.489 19.157 o7 44 95.78 7 Jarakosta 1 12 389 19489 965 .95 o7.45
3 MMaspion 1 19 481 189.541 o7 .4 o977 B Tezar 12370 19129 06 B0 25 .65
a4 Jarakosta 2 19476 19.326 97 .38 96.63 =3 MNasicnal
=] Maspion 2 19473 19.29 97 .37 96.45 10 Samator 13 297 19301 96 .49 26.51
(=3 Gobel 19 a649 15 495 o7 32 ST AT 11 Fanta 19288 19319 96 44 2659
7 Jaralkosta 1 12 Lo 19.262 19 486 95.31 o27.43
B8 Tezar 15.145 oG 89 a95.73 13 Isri 19258 19502 96 29 o97.51
o INasional 19.509 96.53 S97.55 14 Jarakostas 19128 19 402 95 64 o7 .01
10 Samator 19 317 0G6.49 D658 15 Pana Fart 12116 19391 95 .58 26.96
11 Fanta 19.335 oG 44 06.67
12 Coca 1a 19.502 96 .31 S97.51
13 Isti 19.518 o6 29 o97.59
] ena s | e | oo j. Skenario 10 (Penyulang Samator)

h. Skenario 8 (Penyulang Tezar) Skenario 10 kontingensi (N-1) dilakukan dengan
Skenario 8 kontingensi (N-1) dilakukan
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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

== T = s e
Pensulang WD CVAR) (&%)
1 Mleloar 6.105 1.287 186.8
= s === E— ==
3 Tlaspion 1 0a7 0.0068 5035
= St e 510 e
£ Tlaspion 2 2205 '0.0893 66.04
= oot — e ==
7 Jarakosta 1 1.874 0.0934 5552
s m— o= g e
E) MNaszional 0.852 0.0386 25.23
o e —
11 Fanta 0.34 0.106 10.62
e — So58% o
13 Ist: 1.363 0.0485 40.34
= TS E— SoeeT e
15 Panasonic 1.19 0.0719 35.45
Tabel 4.26 Skenario 10 Nilai Tegangan
o Namaa Tegangan (V)
FPenyulang Sebelum Sesudah
1 MAel-ar 19512 19 289
2 WEE. 2 19,489 19.158
3 Dias=piomn 1 19481 19542
4 Jaralcosta 2 19476 19.328
s Maspion 2 19 473 19 202
[-3 Gobel 19 4654 19 495
7 Jaralktosta 1 12 389 19.507
B Tezar 19379 19_ 147
2] IMNasi 1 19 305 19511
10
11 EFanta 19288 19 336
12 2. ia 12 262 19.503
13 T=ta 19 258 19.519
14 Jaralkostad 19.128 1942
15 FPana Fetl 19116 19 409 95.58 ST .04

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

™o Tama Dava Aknf Daya Reaktif Arus
Penyulang 45 CVAR) (&N

1 Dlelcar 6.103 1.287 186.9

2 YRR D 2198 0.959 72.35

3 Tlaspiom 1 o7 0.0068 5.0a3

4 Jarakosta 2 2.375 0.103 711

E TIaspion 2 2202 o.0895 66.09

6 Gobel 1.191 0.0615 35.37

T Jarakosta 1 1.873 0.0933 55.56

k3 Tezar 2874 0.0823 B6.79

o INasional 0.851 0.038B6 25.25

10 Samator 2.035 0.0421 60.91

11 Fanta

12 Cocacela 1.021 0.0386 30.29

13 Isti 1.3682 0.0485 40.57

14 Jarakosta3 2.BB9 0.0651 B6.02

15 Fanasonic 1.189 0.0718 35.49

Tabel 4.28 Skenario 11 Nilai Tegangan
e MNama Tegangan (V) 28N
Penyulang Sebelmm Sesudah Sebelunn Sesudah

1 Melkar 19.512 19 267 97 .56 26 34
2 YEE D 12 480 19137 o7 .44 D5 68
3 Maspion 1 19 481 19521 o7 .4 97 .6
4 Jaralkosta 2 19 476 19.306 97 38 86.53
s Maspion 2 19.473 1927 97 37 26 35
(-3 Gobel 19 464 10 473 97 32 D7.56
7 Jaral t=a 1 19 389 19 485 25.95 97 .43
B Tezar 192 379 19.125 96 89 85.63
= Nasional 19 306 19 489 85.53 97 .45
10 Sammator 19 297 15207 95 49 D6.48
11 Fanta
12 Cocacola 19 262 19482 95631 o7.41
13 Isti 19.258 19 498 2529 97 .49
14 Jarakosta3 19.128 19 398 95 64 26.99
15 Panasonu 19,116 19 387 85.58 S6.94

1. 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

™o Nama Daya Akt Daya Reaktif Arus
Penyulang CRY CVAR) A

1 Ticicar &102 1387 1865

3 YRR 2 3155 5555 7354

3 Tiaspicn 1 617 ©.0068 S.0a2

S Tarakosta 2 3375 ©.103 7108

E Tiaspion 2 3304 ©0.0893 €6.07

& Gobel Tis2 0.0815 3557

7 Tarakosta 1 1e7s EX=EES S555

= Tezar 3872 o823 EE.78

° Tasional o851 0.0386 3534

10 Samator 2036 0.0a21 505

11 Fanta 0539 0.108 1065

iz Cocacala

i3 Ist 1.383 0.0485 4035

i Jarakostas 289 0.0651 S

is Panasonic 1as o.0718 35.a8

~o Nama T fate) SN

Penyulang | Sebelum Sesudah Sebelum | Sesudah

1 Tfelcar 1o 51> 15 27a 57 56 5657
= SR 2 19 489 FENEEE) o7 a4 5572
E) L 1 19 as1 15527 574 57 54
) Jaralcosta = 1s ars 15512 57 58 5655
] MMaspion 2 1s.a73 EEETE) 57.37 o538
s Gobel 19 asa 15 as 57.32 o7.a
7 Jaratcosta 1 15 552 15 a5z 5655 57 25
) Tezar 19.379 EEEEE o6.80 95 .65
=) Tdasicnal 15 =06 15 ass 5653 57 .as
10 15 zo7 15 505 5645 5652
11 Fanta 10 os= 15 321 oE.aa 5651
1> Cocacola
15 Isti 19.253 15.504 25 29 27.52
14 Jaralkostas | 19 128 | 19 305 | esexa | a7.02
15 Panasons 1316 | 15 .59 | o558 | 2697

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
o Tama Daya Aktf Daya Reaktiv Arus

Penyulang
1 Tlekar 6.104 1z87 186.8
z YRR 2 2199 o953 7252
B TIaspion 1 ©a7 ©.0068 5041
£ Farakosta 2 2378 o103 71.07
E Tlaspion 2 2204 XGECES 56.06
s Gobel 112 ©.0615 3536
7 Jarakosta 1 1875 ©.0954 S554
s Tezar 2875 ©.0825 8676
o Tasional ©.852 EX:EETS 2524
10 Samator EXGETS ©.0a21 50.89
11 Fanta ©.339 ©.106 1c.62
12 Cocacola 1o2z XEE 30.28
13 Tsti
14 Jarakostas 2.83 ©.0651 B5.95
15 Panasonic | 113 | D.O71E | 3547

Tabel 4.32 Skenario 13 Nilai Tegangan

~o Nama e )
Penyulang [ Sebelum Sesudah
1 Iielcar 19512 15279
2 WECEC 2 19 489 19 148
El e 1 19.481 19552
E] Jarakosta 2 19476 19317
E MMaspion 2 19473 19282
=3 Gobel 19 a64 15 484
£l Taralcosta 1 19380 15 407
B Tezas 19 379 19.137
=) 1 1 19,306 19501
10 19297 19308
11 Fanta 19 783 19526
12 Cocacola 19 252 15 253
13 Isti
14 Jaralcostas 19.128 19 409 95.64 ©97.05
15 P 12.116 | 10 399 | esss | o5 o0

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
™o Tama Dava Akt Daya Realktif Axus
Penyulang D CVAR) [
1 Diekar 6.107 1.287 186.7
2 YKK 2 2.2 0.959 7227
3 Tdaspion 1 017 0.0068 5.038
4 Jarakosta 2 2.377 0.103 7102
3 Dlaspicn 2 2205 ‘00894 66.01
5 Gobel 1.192 0.0616 35.34
T Jarakosta 1 1.874 0.0934 55.5
E Tezar 2.B76 0.0B24 B6.7
El Nasional 0.852 0.0386 2522
10 Samator 2.057 o.oa21 60.85
11 Fanta 0.34 0.106 10.62
12 Cocacola 1.022 0.0386 30.26
= = — comes oo
14 Jarakostas
1s Panasonic 1.19 0.0719 35.45

Tabel 4.34 Skenario 14 Nilai Tegangan

LR EEEEEE

0. 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

Daya Akuf Daya Realktif Arus
CA OVARY A

™o Penyulang

Tislar 5104 1287 1s6.8

1
2 TEK 2 3199 o558 7233
El Taspion 1 ©a7 0.0068 5041
a Jarakosta 2 2378 o103 7107

TMaspion 2 2304 o083 56.05
Gobel 118z 00615 3535

Jarakosta 1 1875 CXCETS 5553

Tezar 2875 EX:-CEE] ECRTY
TNasional o852 O0386 3524

10 Samator 2.038 00221 50.89

11 Fanta [FEEE) XT3 1082
1z Cocacola 1022 oo0386 3028

13 Tsti 1383 00285 3035

1a Jarakostas 8% Doe51 B5.95

|
Tabel 4.36 Skenario 14 Nilai Tegangan

is Panascmic

Nama Tegangan (V) eaN

o Sebelum | Sesudah
1 Ddelcar 190513 1s =78 o7 56 56 59
2 WECEC.D 19.489 19 147 7. 44 o5 Fa
3 i i 1 1o.a81 19 531 o7 4 57 56
Y Jaralcosta > 190476 19 516 o7 38 56 58
s Maspion 2 19.473 1o 281 °7.37 )
= Gobel 1o 464 15 483 o7 32 o7 4>
7 Jaratcosta 1 19 389 19 255 9695 o7 48
= Tezar 19 370 19136 o6 .82 o5 58
=) T 1 129 306 185 06 53 i
100 19 297 19 307 96.4% 26 54
11 Fanta 1288 19 325 o6 44 o5 63
12 s> 1 190 262 16 463 9631 o7 46
15 Isti 19258 12 508 9625 27 54
14 Jaralkostas 1o 128 15 208 o5 64 ST 04

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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