BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Secara teknis, BAB 3 membahas langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian, mulai dari penentuan lokasi penelitian, pengumpulan data,

pengolahan data yang diperoleh, dan analisis perhitungan data.

3.1. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada di PT. PLN- Pejangkungan (PERSERO),
Pejangkungan -adalah salah satu desa diwilayah kecamatan Rembang,

kabupaten Pasuruan, Provinsi Jawa Timur, Indonesia.

3.2. Flowcart Penelitian

Studi Literatur

I

Pengumpulan data

l

Metode Analisa ETAP:

1. Pemodelan single line diagram

2. Melakukan input data parameter saluran
3. Hasil perhitungan

t
Metode RNEA:
1. Penyederhanaan Jaringan
2. Menghitungan indeks keandalan penyulang utama Perbaikan analisa
3. Menghitung indeks keandalan load point
4. Hasil perhitungan

keandalan SAIDI

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart penelitian
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Penelitian ini menggunakan Flowchart atau diagram alir memuat mengenai
tahapan-tahapan dalam melakukan penelitian mulai dari penentuan lokasi,
pengumpulan data, perhitungan indeks keandalan sistem, simulasi sistem
menggunakan software ETAP perbandingan perhitungan RNEA dengan

Software ETAP, serta kesimpulan dan saran.

3.2.1. Pengumpulan data
Data penelitian yang disajikan pada penelitian merupakan gambaran umum
terkait temuan objek penelitian yang dianalisis, dari data yang dijadikan acuan
dalam simulasi yaitu. berupa data parameter sistem kuantitatif, data ini

diuraikan sebagai berikut.
a) Data Single Line penyulang pejangkungan

Informasi ini merupakan gambaran umum dari desain diagram satu garis yang
meliputi letak trafo dan panjang kawat pada kaki penyulang PT. PLN Pasuruan
yang selanjutnya digunakan sebagai acuan desain diagram satu garis ETAP 16.

Gambar garis tunggal ditunjukkan pada Gambar 3.2 (Sumber: PLN Pasuruan).
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Gambar 3.2 Single Line Penyulang Pejangkungan
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Keterangan:

m = Gardu Induk

A = Trafo

= = Panjang saluran
= Titik beban

b) Data kabel, trafo dan pelanggan

Data kabel pada penyulang ini meliputi Panjang saluran antar trafo pada
penyulang pejangkungan. Seperti pada Tabel 3.1 (Sumber: PLN Pasuruan).
Pemodelan single line diagram pada penyulang pejangkungan berdasarkan data
parameter dan gambar yang ditampilkan sebagai acuan untuk pemodelan single
line diagram menggunakan software ETAP 16. Untuk menunjang simulasi
dalam penelitian ini maka data trafo dan pelanggan di sajikan dalam Tabel 3.2.

Sedangkan standar indeks kegagalan PLN ditunjukkan dalam Tabel 3.3.
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Tabel 3.1 Data kabel penyulang pejangkungan

Panjang
Saluran

(Km)
L1 (dari Gl-Trafo 1) 0.341
L2 (dari Trafo 1-Trafo 2) 0.037
L3 (dari Trafo 2-Trafo 3 dan 4) 0.147
L4 (dari Trafo 3 dan 4-Trafo 5 dan 6) 0.078
L5 (dari Trafo 3 dan 4-Trafo 7) 0.174
L6 (dari Trafo 7-Trafo 8) 0.093
L7 (dari Trafo 7-Trafo 9) 0.123
L8 (dari Trafo 9-Trafo 10) 0.013
L9 (dari Trafo 10-Trafo 11) 0.157
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Tabel 3.2 Data trafo dan banyak pelanggan

Kapasitas
Jumlah
Nama Trafo | Travo
Pelanggan
(KVA)
T1 200 229
T2 630 328
T3 200 91
T4 200 120
T5 250 429
T6 400 264
T7 750 300
T8 630 320
T9 160 178
T10 250 95
T11 200 180

Tabel 3.3 Indeks kegagalan peralatan standar PLN

Peralatan Laju Kegagalan | Repair | Switching
(Fault/km/year) | Time Time
Saluran udara 0,2 3jam 0,15 jam
Kabel saluran bawah 0,07 15jam 0,15 jam
tanah
Circuit Breaker 0,004 10 jam 0,25 jam
Sakelar beban 0,003 10 jam 0,15 jam
Sectionalizer 0,003 10 jam 0,15 jam
Recloser 0,005 10 jam 0,15 jam
Trafo distribusi 0,005 10 jam 0,15 jam
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3.2.2. Perhitungan Indeks Keandalan Sistem
Kemudian pada tahapan terakhir ini dilakukan perhitungan mengenai indeks
keandalan sistem diantaranya SAIFI (Jumlah rata -rata gagal yang terjadi per
pelanggan yang dilayani oleh sistem waktu), dan SAIDI (Nilai rata-rata dari
lamanya gagal bagi setiap konsumen selama satu tahun). Selanjutnya melalui
data data yang telah diperoleh sebelumnya. Berikut cara-cara untuk
menyelesaikan perhitungan  indeks keandalan load point penyulang

menggunakan metode RNEA.

3.2.3. Kesimpulan dan Saran
Setelah melakukan beberapa tahapan sebelumnya, akhir dari penelitian ini yaitu
mendapatkam simpulan serta saran bagi pihak yang berkepentingan seperti
peneliti selanjutnya dan instansi pendidikan maupun pemerintahan yang terkait.
Kesimpulan yaitu hasil akhir dari gagasan yang telah dilakukan, serta Saran

yaitu solusi yang diperolah melalui hasil gagasan yang telah dilakukan.

3.3. Analisa Menggunakan Metode RNEA
Adapun alur pengerjaan dari metode Reliability Network Equivalent Approach
(RNEA) yang nantinya digunakan dalam melakukan perhitungan agar dapat
menentukan indeks keandalan sistem distribusi. Hal ini dapat dilihat dalam

Gambar 3.3.
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Mulai

Mengenalisingle
line diagram

Menghitung kehandalan equivalent
seksi cabang

Menghitung indeks titik beban, laju
kegagalan, rata rata ketersediaan tahunan,
rata rata lama padam

Selesai

Gambar 3.3 Flowchart perhitungan indeks keandalan

Dalam penggunaan ETAP untuk menunjang metode ini maka ada beberapa

komponen yang digunakan dalam software ETAP.

a) Power Grid (Sumber dari GI)

Info Rating  Short Circuit - Hamonic  Reliability  Energy Price  Remarks Comment

20kV Swing

Rated kV 20 ®Balanced (O Unbalanced

Gen.Cat. | %V |Vangle | MW Mvar | %PF | Qmax | Qmin
_1_|Desian 100
lormal 100
|3 |Shutdown 00
L4 _JEmergency 00
5| Standby 00
Startup 00
|Z | Accident 100
|8 1Summer Load 100
[9 |Winter Load 100
10 |Gen Cat 10 100
Operating

%“V Vangle MW Mvar

[o][eo] [o] [o]

& (@ [=] [<]/u v[>] (& [2] [o || Cancel

Gambar 3.4 Parameter Power Grid
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Power Grid merupakan sumber tegangan yang ideal, artinya sumber tegangan
yang mampu mensuplai daya dengan tegangan tetap sekalipun daya yang
diserap cukup besar, Power Grid dapat berupa sebuah generator yang besar, atau
sebuah Gardu Induk yang merupakan bagian dari sebuah sistem tenaga listrik
interkoneksi yang cukup besar, Data power grid di ETAP bisa di lihat pada
Gambar 3.4 di atas.

b) Circuit Breaker (CB)

Circuit Breaker adalah suatu peralatan pemutus rangkaian listrik pada suatu
sistem tenaga listrik, yang mampu untuk membuka dan menutup rangkaian
listrik pada semua kondisi, Circuit Breaker merupakan saklar otomatis yang di
rancang untuk melindungi sistem dari gangguan, Parameter circuit breaker

dalam ETAP dapat dilihat pada Gambar 3.5 dengan nilai acuan dari SPLN.

High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1 X

Ifo  Rating Reliabilty Intedock Remarks Comment

1.01kV 5Cy OkA OkA
Reliability Parameters Library
A Failure Ar
Library ...
Ap 0_‘ Failure fyr
Source
M 876  |Repair/yr I
FOR 4 5 .
4.5662E-6 | MTTF 250 yr Tipe
MTTR[ 10 |hr
Class
Replacement Altemative Supply l.—.
[ Available Switching Time
b 10 hr 015 | hr
EEERRE v[2] [Bal[2] oK Jf|Cancel

Gambar 3.5 Parameter Circuit Breaker
c¢) Busbar

Busbar atau sering disingkat bus, yaitu tempat penyambungan beberapa

komponen sistem tenaga listrik (saluran transmisi, jaringan distribusi, Power
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Grid, beban atau generator), Level tegangan bus disesuaikan dengan level
tegangan yang dihubungkan dengan bus tersebut. Parameter reliability yang

digunakan pada bus dalam ETAP dapat dilihat pada Gambar 3.6.

Bus Editor - Bus1 X
Hamonic Reliability Remarks Comment
Info Phase V Load Motor/Gen Rating Arc Flash Protection
20kV 0 Amps Asymmetncal 0 kA
Info ﬁh
D [ | Revision Data -
Nominal kV 20 ‘ [ Base
Bus Voltage Condition
%V KV Angle ROL
Service
miidl [ 100 | [ 20 | [ o | Oout
‘ State | Asbuilt v
Operating | 0 [ o [ 0
Equipment Connection
Tag# | | 3 Phase
Name ‘ | 1 Phase 2W ,_
Description ‘ 1 Phase 3W
Classffication Load Diversity Factor
Zone | 1 13
Min. Max.
Aea [ 113 [ 80 |u [ 125
Region [ 1 %
2] (@] (] (<] mee v | [ (@] [ ok |jjcnce

Gambar 3.6 Parameter Busbar
d) Cable

Kabel merupakan sebuah alat yang digunakan untuk mentransmisikan sinyal
dari satu tempat ke tempat lain, Parameter kabel dalam software ETAP 16

seperti Gambar 3.7 dengan nilai acuan dari SPLN.
e) Single Throw Switch

Single Throw Switch digunakan untuk pemutus manual jaringan transmisi dan
distribusi, Parameter single throw switch seperti Gambar 3.8 dengan nilai acuan

dari SPLN.
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f) Transformator

Transformator atau trafo adalah sebuah alat untuk menaikkan atau menurunkan
tegangan sistem, Parameter transformator seperti Gambar 3.9 dengan nilai

acuan dari SPLN.

Cable Editor - Cablel X
Info Physical Impedance Configuration Loading Ampacity Protection
Sizing - Phase Sizing - GND/PE Reliability Routing Remarks Comment
Reliability Parameters Library

Aal 02 Failure /yr

per [km 5 Library ...
Mp 0 Failure /yr
Source
A 876 Repair/yr
FOR| 2.2826E-4 MTTF 5 yr e
MTTR[ 10 |hr |
Cl.
Replacement Atemative Supply ’L
[ Available Switching Time

b 8 hr 0.15 hr

B (@ =] []/cabiet B> @@ﬂ Cancel

Gambar 3.7 Parameter kabel
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Single-Throw Switch Editor - SW3

Info  Reliabilty Interdock Remarks Comment

Reliabilty Parameters Library
Aa | ONE |Faiuresyr i
iy
o [0 Jrabeete
Source
M 876 Repair/yr l—'
FOR | 3.4246E-6 MTTF | 3333 |y
Tyoe
MTTR[ 10 |br [
Class
Replacement Altemative Supply '—
[] Available Switching Time

FEEIRES <3 @8 2 [oK || cancel|

Gambar 3.8 Parameter Single Throw Switch

2-Winding Transformer Editor - T1 X
Info Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Harmonic
Reliability Remarks Comment

200kVA ANSI Liquid-Fill Other 65C 20 150kV
Reliability Parameters Library
I [ Jrobeete =
o [0 Jrabeete o
Source
M [ |Repaiar —
FOR| 576 MTTF ¥
-
MTTR[ 10 |hr I
Class
Replacement Altemative Supply '—
[ Avaiable Swiching Time
W[ W0 |w hr

B Qb VD @@ oK || conce

Gambar 3.9 Parameter Transformator
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g) Lumped Load

Lump load merupakan gabungan/kombinasi bebanbeban motor dan beban

statis, Lump load biasanya digunakan untuk menyederhanakan beberapa beban

dalam satu bus yang rating dayanya relatif kecil, Hal ini digunakan agar single

line diagram yang kita rancang lebih mudah untuk dianalisis secara grafis,

Parameter lumped load seperti Gambar 3.10.

Lumped Load Editor - LumpT

Info Nameplate  Short-Circut Dyn Model Reliabilty Remarks Comment

[ 197kvA 150kV (80% Motor 207% Static )
Reliability Parameters
M [0] Failure AT

. [99999.8984 | Repair/yr

FOR 0E0 MTTF| 99999.9 |yr

Library

Library ...

Source

MTTR| 0 |hr

Replacement Connected Load
No. of Loads i ]
[ Available
Interruption Cost
I 10 hr Load Sector
Industrial v

B (=] (<]umwr

Type

Class

v[>] e[z [

Cancel

Gambar 3.10 Parameter Lumped Load
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