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PENDAHULUAN 

Jatuh   telgangan   (drop   voltagel)   adalah   pelrbeldaan   telgangan antara tiltilk 

awal dan akhilr daril suatu rangkailan lilstrilk, yang telrjadil akilbat daril relsilstansil kabell dan 

komponeln lailnnya dalam rangkailan telrselbut. Jatuh telgangan dapat melnyelbabkan 

belrkurangnya kilnelrja silstelm lilstrilk dan melrugilkan dalam pelngopelrasilan pelralatan lilstrilk 

jatuh telgangan (Drop Voltagel) selrilng selkalil telrjadil pada silstelm jarilngan lilstrilk dil 

belrbagail daelrah karelna telrjadilnya pelnambahan belban yang telrsambung. Untuk 

melmbelrilkan pellayanan yang bailk dan agar tildak melnilmbulkan kelrugilan pada konsumeln 

[1]. Pelnelmpatan transformator dilstrilbusil  yang telpat ilalah pelnelmpatan yang dapat 

melmbelrilkan kelandalan dan kontilnuiltas pellayanan yang bailk telrhadap konsumeln selrta 

dapat melnanggulangil telgangan jatuh [2].Billa jarak transformator telrlalu jauh telrhadap 

konsumeln, maka akan melnyelbabkan telgangan jatuh yang belsar. Telgangan jatuh adalah 

pelrbeldaan telgangan antara telgangan sumbelr delngan telgangan pada belban yang  

dilakilbatkan olelh adanya pelrubahan arus belban, ilmpeldansil saluran selrta faktor daya [3]. 
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Kelbutuhan telnaga lilstrilk daril tahun kel tahun melnilngkat dan belrpelngaruh 

telrhadap kelbutuhan elnelrgy lilstrilk kelpada seltilap lapilsan kalangan 

masyarakat umum ataupun ilndustril selbagail pelnilkmat kellilstrilkan. Pusat-

pusat pelmbangkilt lilstrilk belrada jauh daril pusat belban, hal ilnil 

melngakilbatkan kelrugilan yang cukup belsar dalam pelnyaluran daya lilstrilk, 

Selhilngga dalam pelnyaluran daya lilstrilk mellaluil transmilsil maupun 

dilstrilbusil akan melngalamil telgangan jatuh selpanjang saluran yang dillaluil. 

Meltodel yang dilgunakan dalam melnghiltung pelnelmpatan transformator 

adalah Eluclildelan dilstancel Meltodel ilnil belkelrja delngan melnghiltung jarak 

antara tiltilk-tiltilk data pada grafilk dan melnelntukan tiltilk yang palilng delkat 

delngan tiltilk data yang dilbelrilkan.  Untuk mellakukan pelrhiltungan telrselbut 

dan melndapatkan nillail drop telgangan dalam meltodel ilnil dilgunakan 

softwarel ElTAP 19.0.  Adapun hasill analilsils melnunjukkan telgangan pada 

Bus 1 selbelsar 452,48kV seldangkan seltellah pelrbailkan telgangan belrubah 

melnjadil 471,8 kV Daril yang selbellumnya melmillilkil prelselntasel jatuh 

telgangan selbelsar 5% kelmudilan seltellah dillakukan pelrhiltungan jarak 

melnggunakan meltodel Eluclildelan dilstancel dildapat prelselntasel jatuh 

telgangan selbelsar 1,2%. Telgangan ujung pada Bus 1 melnjadil lelbilh bailk 

kualiltasnya. Hasill pelngujilan dan analilsils belrtujuan untuk 

melngildelntilfilkasilkan bahwa meltodel Eluclildelan dilstancel dan softwarel ElTAP 

19.0 dapat dilgunakan untuk melneltukan elstilmasil jarak dan melnelmukan 

nillail Drop Voltagel pada PT. PLN (PElRSElRO) Lamongan. Hal ilnil dapat 

melnilngkatkan elfilsilelnsil silstelm dilstrilbusil lilstrilk karelna belban lilstrilk dapat 

dilsalurkan delngan lelbilh bailk dan elfelktilf. Sellailn iltu, pelnelmpatan 

transformelr dilstrilbutilon yang telpat 
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ElTAP (Ellelctrilcal Transilelnt Analysils Program) adalah pelrangkat lunak analilsils 

komprelhelnsilf yang dilgunakan untuk melrancang dan melngujil silstelm telnaga lilstrilk . 

Aplilkasil ElTAP (Ellelctrilc Transilelnt and Analysils Program) melrupakan selbuah program 

yang melndukung silstelm telnaga lilstrilk. ElTAP selndilril dapat melnganalilsa alilran daya 

belban, hubung silngkat, koordilnasil [1].   Dalam  bildang silstelm telnaga lilstrilk, ElTAP juga 

bilsa melnganalilsa koordilnasil rellay, jatuh telganggan, hubung silngkat bahkan alilran daya. 

Untuk melnganalilsa akilbat gangguan maka dilpelrlukan silmulasil melnggunakan softwarel 

ElTAP untuk melmudahkan dalam mellakukan silmulasil [9]. 

Analilsils Drop Voltagel belrtujuan untuk melnilngkatkan elfilsilelnsil dilstrilbusil elnelrgil 

dalam silstelm lilstrilk delngan melngildelntilfilkasil, melngellola, dan melngurangil pelnurunan 

telgangan. Hal ilnil melncakup pelmillilhan kabell yang telpat untuk melmilnilmalkan kelrugilan 

daya, melnjaga stabilliltas telgangan untuk melncelgah fluktuasil melrugilkan, dan 

pelncelgahan pelmanasan belrlelbilhan pada kabell dan pelralatan [4]. Tujuannya juga 

melncakup pelrelncanaan kapasiltas yang akurat dan pelnilngkatan kelandalan silstelm selcara 

kelselluruhan delngan melngoptilmalkan dilstrilbusil telgangan. Delngan delmilkilan, analilsils 

Drop Voltagel melmbantu melncilptakan silstelm lilstrilk yang elfilsileln, andal, dan relsponsilf 

telrhadap kelbutuhan elnelrgil [5]. 

Analilsils Drop Voltagel dalam silstelm lilstrilk melmillilkil manfaat pelntilng, telrmasuk 

melnilngkatkan elfilsilelnsil dilstrilbusil elnelrgil, melmbantu pelmillilhan kabell yang selsuail, 

melnjaga stabilliltas telgangan, melncelgah pelmanasan belrlelbilhan, melmungkilnkan 

pelrelncanaan kapasiltas yang lelbilh bailk, dan melnilngkatkan kelandalan silstelm selcara 

kelselluruhan[6]. Delngan melmahamil dan melngoptilmalkan Drop Voltagel, organilsasil 

dapat melnjaga kilnelrja lilstrilk yang optilmal dan melngurangil rilsilko gangguan pada silstelm 

kellilstrilkan. Analilsils Drop Voltagel tildak hanya melmbelrilkan elfilsilelnsil dalam dilstrilbusil 

elnelrgil, teltapil juga melmbantu melmilnilmalkan kelrugilan daya yang dapat telrjadil saat 

lilstrilk melngalilr mellaluil kabell [7]. Delngan pelmillilhan kabell yang telpat, silstelm dapat 

diloptilmalkan untuk melmelnuhil kelbutuhan spelsilfilk, melnghilndaril ovelrloadilng, dan 

melncelgah kelgagalan pelralatan akilbat fluktuasil telgangan yang silgnilfilkan [8]. Stabilliltas 

telgangan yang diljaga mellaluil analilsils Drop Voltagel melnjadil kuncil dalam melncelgah 

kelrusakan pada pelralatan ellelktronilk yang selnsiltilf telrhadap pelrubahan telgangan. Sellailn 

iltu, pelngeltahuan telntang Drop Voltagel melndukung pelrelncanaan kapasiltas yang akurat 

[12]. 

 

METODE PENELITIAN 

Pelnelliltilan ilnil melnjellaskan telntang analilsils pelnelmpatan transformator dilstrilbusil 

belrdasarkan drop voltagel. untuk melndapatkan data dan mellakukan pelngamatan pada 

objelk untuk melngumpulkan data-data yang dilsajilkan data pelngukuran angka- angka 

untuk kelpelrluan analilsils data dalam pelnelliltilan [13]. Untuk melndapatkan hasill yang 

akurat, pelnelliltil melngumpulkan data- data yang kelmudilan dilolah melnggunakan softwarel 

ElTAP 19.0 [1].  

Perencanaan Jaringan Distribusi di ETAP 

Daril Data Ilnduk Jarilngan (DIlJ) dil atas, seltellah panjang jarilngannya diltelmukan, 

pelnggambaran dil ElTAP dilmulail daril Gardu Ilnduk hilngga Saluran Udara Telgangan 

Melnelngah (SUTM) dan trafo – trafo yang ada selsuail delngan aslilnya [15]. Pelngaturan 

tilap komponeln dilselsuailkan delngan aslilnya mulail daril ukuran pelnampang, jelnils 

pelnampang, hilngga pada trafo dilselsuailkan delngan daya trafo dan pelmbelbanan trafo 

[14].  



Shodar, A., & Wrahatnolo, T / Jurnal Ilmiah Wahana Pendidikan 10(19),133-141 

 

- 135 - 

 

Pengujian dan Simulasi Drop Voltage menggunakan metode Euclidean distance 

pada Software ETAP 19.0 

 

Seltellah selmua jarilngan dan komponeln lailn telrgambar dil ElTAP, sellanjutnya 

melnelntukan bus/tiltilk mana yang akan telrjadil gangguan. Selbagail contoh, gangguan 

belrada pada bus/tiltilk [6]. 

Flowchart 

melrupakan dilagram yang melwakillil algoriltma kelrja dan prosels kelrja dilmana 

langkah langkahnya  diltampillkan  dalam  belntuk  grafils  dan  urutannya  dilhubungkan  

delngan  panah. 

 
Gambar 1. Flowchart 

a. Pelmodellan pada softwarel ElTAP 

     Dilbuat pelmodellan delngan melnggunakan softwarel ElTAP. 

b. Melmasukan Data 

Data-data yang dilpelrlukan dalam pelnelliltilan ilnil dilpelrolelh daril PT. PLN. Data-data yang 

dildapatkan dilantaranya adalah pelta jarilngan elksilstilng, data daya telrsambung, data arus 

pellayanan selrta data ilmpeldansil pelnghantar yang dilgunakan. 

c. Kondilsil Elksilstilng 

Belrdasarkan data yang tellah dilpelrolelh maka dapat dillakukan pelrhiltungan belsarnya jatuh 

telgangan pada jarilngan. 

d. Silmulasil ElTAP Kondilsil Elksilstilng 

Untuk silmulasil  ElTAP  pada  kondilsil  jarilngan  elksilstilng dillakukan pelnggambaran 

jarilngan  dan melnsilmulasilkannya untuk melngeltahuil jatuh telgangan melnggunakan 

softwarel ElTAP 

e. Melngalamil Jatuh Telganggan? 

Pada tahap ilnil jilka “ya” maka mellakukan tahap (f), dan jilka “tildak” maka mellakukan 

tahap (g). 

f. Mellakukan Pelrbailkan jarilngan 
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Pada tahap ilnil dillakukan Pelrbailkan   jarilngan   yang   akan dillakukan telrdilril daril 

pelnambahan kabell JTR, pelnambahan transformator dilstrilbus, pelnataan ulang SLP dan 

sambungan rumah (SR) konsumeln yang tildak selsuail standar, dan lailn lailn. 

g. Silstelm aman 

Pada tahap ilnil systelm dilkatakan aman jilka pada PT. PLN (PElRSElRO) Dilstrilbusil 

Lamongan tildak melngalamil jatuh telnganggan. 

Data Sistem 

 
Gambar 2. Single Line Keseluruan Di PT. PLN (persero) Lamongan 

PT. PLN (Pelrselro) Lamongan belrada dil Jalan Veltelran, Kelcamatan Lamongan, 

Jawa Tilmur. Delsa Kalil Lapas, Delsa Silmbatan, Delsa Canggah, Delsa Tambak Boyo, 

Delsa Delkelt Kulon, Delsa Delkelt Weltan, Delsa Reljo Saril, Delsa Pandan Pancur, Delsa 

Srilrandel/Silsilpan, Delsa Ngilnjeln, Delsa Ploso Bodeln, Delsa Pandanan, Delsa Tumapell, 

Delsa Belru, Delsa Sumbelr Reljo, Delsa Meljuwelt, Delsa Sugilh Waras, Delsa Dilnoyo, Delsa 

Babat Agung, dan Delsa Reljo Telngelh adalah belbelrapa delsa dil Rayon Lamongan. 

Tabel 1.  Data Transformator 

 
 Untuk pelnelliltilan ilnil, gardu dilstrilbusil Lamongan melmillilkil tilga jelnils trafo 

telnaga, masilng-masilng belrkapasiltas 60 MVA, delngan telgangan kelrja 150/20 kV. Trafo 

dua melmillilkil lilma pelnyulang, selhilngga rellay harus dilseltell delngan bailk untuk 

mellilndungil pelralatan lilstrilk lailnnya daril arus gangguan hubungan silngkat dan belban 

yang lelbilh belsar. Melnurut data yang dilkumpulkan, pelnyulang hanya melnggunakan 

jelnils kabell XLPEl 210 mm2, delngan panjang pelnyulang 5,309 km dan panjang 

pelnghantar XLPEl 210 mm2 5,309 km. Untuk XLPEl 210, Z1 = Z2 = (0,118 + j0,095) 

Ω/km x5,309 = 0,624 = j0, 504 Ohm,  dan Z0 = (0,255 + j0,024) Ω/km x5,309 = 1,354 

= j0,127 Ohm.  

Tabel 2. Data Saluran Penyulangan 
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Pemodelan Sistem Menggunakan ETAP 

Dalam pelrkelmbangan analilsa hubung silngkat delngan melnggunakan meltodel 

ElTAP, telrdapat belbelrapa pelngelmbangan yang tellah dillakukan untuk melnambah 

kelakuratan, kelmudahan, dan kelcelpatan pelrhiltungan analilsils, telrutama untuk 

melngakomodilr gangguan hubung silngkat pada silstelm dilstrilbusil. 

Belrdasarkan  pada  data elxilstilng jarilngan  yang  dilpelrolelh  maka  dapat  dilbulat  

pellmoldellan silnglel lilnel dilagram melnggunakan softwarel ElTAP 19.0 

 
Gambar 3. Jaringan Eksisting PT.PLN (PERSERO) lamongan 

Menggunakan ETAP Power Station 

 Belrdasarkan pada data elxilstilng jarilngantransformator 3 yang dilpelrolelh 

maka dapat dilbuat pelmodellan dilagram satu garils melnggunakan program ElTAP 19.0. 

Tabel 3. Jarak dari sumber PLN ke Transformator 

 
 Pelrhiltungan jarak pada pelnelmpatan transformator dilstrilbusil mellilbatkan 

pelngukurn jarak antara transformator dan lokasil-lokasil belban utama yang akan dillayanil 

olelh transformator telrselbut meltodel umum yang dilgunakan adalah Meltodel Eluclildelan 

dilstancel.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Belrilkut ilnil adalah data yang dilpelrlukan untuk analilsils ilnil:  

Tabel 4. Simulasi tegangan ETAP Power Station 

 
 B1 melngalamil jatuh telgangan palilng tilnggil selbelsar 5%. Gambar dil atas 

melnunjukkan bahwa B1 adalah bus yang palilng jauh daril jarilngan telgangan melnelngah 

Gardu Lamongan. Hal ilnil melnunjukkan bahwa selmakiln jauh pelnyaluran lilstrilk daril 

pusat pelmbangkilt melngakilbatkan jatuh telgangan dan rugil daya.  Hasill Tabell 

melnunjukkan bahwa jatuh telgangan telrjadil pada Jarilngan Telgangan Melnelngah dil 

Pelnyulang Gardu ilnduk lamongan, teltapil jarilngan teltap aman. Jumlah jatuh telgangan 

yang telrjadil masilh jauh daril batas yang dapat diltelrilma. Tabell melnunjukkan profill 

telgangan pada jarilngan telgangan relndah.   

 
Gambar 4. Hasil Perbaikan Simulasi Jaringan Eksisting Gardu induk 

lamongan 

Menggunakan ETAP Power Station 
Tabell 5. Silmulasil telgangan ElTAP Powelr Statilon dan prelselntasel jatuh telgangan 
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 Daril Gambar dan tabell  dilkeltahuil telrjadil pelrubahan prelselntasel jatuh telgangan 

keltilka selbellum dan selsusah dillakukan silsilp transformator. Selbellum dillakukan 

pelrbailkan, telgangan pada Bus 1 selbelsar 452,48kV seldangkan seltellah pelrbailkan 

telgangan belrubah melnjadil 471,8 kV Daril yang selbellumnya melmillilkil prelselntasel jatuh 

telgangan selbelsar 5% kelmudilan seltellah dillakukan silsilp trafo dildapat prelselntasel jatuh 

telgangan selbelsar 1,2%. Telgangan ujung pada Bus 1 melnjadil lelbilh bailk kualiltasnya.  

 
Gambar 4. Gambar jarak sumber PLN ke transformator dengan 

menggunakan Metode Euclidean distance 

 Meltodel Euclidean distance dapat dilgunakan untuk melnganalilsils pelnelmpatan 

transformelr dilstrilbutilon belrdasarkan Drop Voltagel. Meltodel ilnil belkelrja delngan 

melnghiltung jarak antara tiltilk-tiltilk data pada grafilk dan melnelntukan tiltilk yang palilng 

delkat delngan tiltilk data yang dilbelrilkan. Dalam hal ilnil, tiltilk data yang dilbelrilkan adalah 

belban lilstrilk pada suatu willayah, seldangkan tiltilk-tiltilk data pada grafilk adalah lokasil-

lokasil yang mungkiln untuk pelnelmpatan transformelr dilstrilbutilon.  

Tabell 7. Jarak daril sumbelr PLN kel Transformator melnggunakan 

Meltodel Eluclildelan Dilstancel 
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 Pelntilngnya jarak dalam pelnelmpatan transformator dilstrilbusil belrdasarkan Drop 

Voltagel telrkailt delngan optilmalilsasil elfilsilelnsil dan stabilliltas dilstrilbusil elnelrgil [12]. 

Delngan melmpelrhatilkan analilsils Drop Voltagel, pelnelmpatan transformator yang 

biljaksana melmbantu melmilnilmalkan kelrugilan telgangan, melmastilkan dilstrilbusil elnelrgil 

yang elfilsileln, dan melnjaga stabilliltas telgangan dil selluruh silstelm. Sellailn iltu, pelnelmpatan 

yang telpat juga melndukung kelselilmbangan belban yang optilmal dan pelrelncanaan 

kapasiltas yang akurat, melmastilkan dilstrilbusil daya yang selilmbang dan relsponsilf 

telrhadap kelbutuhan elnelrgil [11]. 

 

KESIMPULAN  

Belrdasarkan hasill pelnelliltilan, dapat dilsilmpulkan bahwa transformator dilstrilbusil 

melmillilkil batasan kapasiltas belban yang harus dilpelrhatilkan agar tildak telrjadil kelrusakan 

pada transformator. Hal ilnil dapat dillilhat daril hasill pelngujilan dil mana telrdapat 

pelnurunan delngan varilasil belban 100%. Sellailn iltu, pelnelmpatan transformator dilstrilbusil 

juga harus dilpelrhatilkan agar telgangan kelluaran transformator teltap stabill dan selsuail 

delngan kelbutuhan [15]. Hal ilnil dapat dillilhat daril kolom telgangan kelluaran 

transformator pada tabell, dil mana selmakiln belsar belban yang dilbelrilkan pada 

transformator, selmakiln belsar pula pelnurunan telgangan kelluaran transformator. Elfilsilelnsil 

transformator celndelrung melnurun selilrilng delngan pelnilngkatan belban yang dilbelrilkan 

pada transformator [3]. Olelh karelna iltu, pelrlu dillakukan pelrawatan dan pelmellilharaan 

selcara rutiln pada transformator dilstrilbusil agar elfilsilelnsil transformator teltap optilmal. 
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