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ABSTRAK 

Distribution Channels in PT. PLN (Persero) Full River Substation Has 6 (Six) 

Refiners several Feeders Have a fairly long conductor from the Full River 

Substation to the load. Load flow study with newton rapshon method in ETAP 

(Electrical Power System Analysis) applications. The results of the load flow study 

are in the form of voltage values on each bus and power flowing on the line in the 

form of complex numbers. Based on the results of the voltage value on the bus, the 

voltage drop that occurs can be analyzed. While the value of Power Loss is 

calculated based on the power flowing on the line. The result of the smallest voltage 

drop occurred in the Kota feeders, which was 65.99 Volts. The result of the largest 

voltage drop occurred in the Awan refinery, which was 3.653,19 Volts. The smallest 

Power Loss Returns occurred in Kota refiners, which was 4.01 kW, the largest 

power losses occurred in Awan refiners, which was 597,56 kW. 

Keywords: Distribution Network, Voltage Drop, Power Loss, newton rapshon 

method, ETAP  Software. 12.6.0 

  

INTI SARI  

Saluran Distribusi di PT. PLN (Persero) Gardu Induk Sungai Penuh Memiliki 6 

(Enam) Penyulang beberapa Penyulang Memiliki penghantar yang cukup panjang 

dari Gardu Induk Sungai Penuh sampai Ke beban. Studi aliran beban dengan 

metode newton rapshon pada aplikasi ETAP (Electrical Power System Analysis). 

Hasil studi aliran beban berupa nilai tegangan pada setiap bus dan daya yang 

mengalir pada saluran dalam bentuk bilangan komplek. Berdasarkan hasil nilai 

tegangan pada bus dapat dianalisa drop tegangan yang terjadi. Sedangkan nilai 

Rugi-rugi Daya dihitung berdasarkan daya yang mengalir pada saluran. Hasil drop 

tegangan yang terkecil terjadi pada penyulang Kota yaitu sebesar 65,99 Volt. Hasil 

drop tegangan yang terbesar terjadi pada penyulang Awan yaitu sebesar 3.653,19 

Volt. Hasil Rugi-rugi Daya yang terkecil terjadi pada penyulang Kota yaitu sebesar 

4,01 kW Hasil Rugi-rugi Daya yang terbesar terjadi pada penyulang Awan yaitu 

sebesar 597,56 kW. 

 

Kata Kunci : Jaringan Distribusi, Drop Tegangan, Rugi-rugi Daya, Metode  

Newton Rapshon, Software  ETAP 12.6.0   



 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL 

LEMBAR PENGESAHAN  

LEMBARAN PENGUJI 

PERSEMBAHAN 

LEMBAR PERNYATAAN 

KATA PENGANTAR  i 

ABSTRAK ii 

DAFTAR ISI iii 

DAFTAR GAMBAR iv 

DAFTAR TABEL  v 

 

BAB 1  PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah  I-1 

1.2 Rumusan Masalah I-2 

1.3 Batasan Masalah I-3 

1.4 Tujuan Penelitian I-3 

1.5 Manfaat Penelitian  I-3 

1.6 Sistematika penelitian I-3 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Tinjauan Penelitian II-5 

2.2 Landasan Teori II-6 

2.2.1 Pengertian Gardu Induk  II-6 

2.2.2 Sistem Distribusi Tenaga Listrik II-8 

2.2.3 Studi Aliran Beban II-11 

2.2.4 Drop Tegangan             II-24 

2.2.5 Rugi-rugi Daya (Losses) II-26 

2.2.6 Software ETAP 12.6.0    II-28 

2.3 Hipotesis II-36 

BAB III METODE PENELITIAN 



 
 

3.1 Alat dan Bahan Penelitian  III-37 

3.1.1 Alat Penelitian          III-37 

3.1.2 Bahan Penelitian          III-44 

3.2 Alur Penelitian  III-44 

3.3 Deskripsi Sistem dan Analisis  III-46 

3.3.1 Deskripsi Sistem  III-46 

3.3.2 Analisis Sistem  III-47 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

4.1 Deskripsi Penilitian    IV-48 

4.2 Data Sistem Tenaga listrik 20kV Gardu Induk Sungai Penuh   IV-49   

4.2.1 Single line diagram   IV-48 

4.2.2 Data   IV-49 

4.3  Simulasi Aliran Beban Sistem 20kV Gardu Induk Sungai Penuh 

Menggunakan Aplikasi Etap  12.6.0      IV-51 

4.4  Pengolahan Data         IV-52 

 4.4.1 Perhitungan Beban        IV-52 

 4.4.2 Perhitungan Drop Tegangan       IV-57 

 4.4.3 Perhitungan Rugi-rugi Daya       IV-61 

4.5 Hasil dan Analisa         IV-63 

 4.5.1 Hasil          IV-63 

 4.5.2 Analisa          IV-67 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1  Kesimpulan            V-68 

5.2  Saran            V-69 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 

 

 



 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Gardu Induk Transmisi          II-7 

Gambar 2.2 Gardu Hubung           II-8 

Gambar 2.3 Bagan penyampaian Tenaga Listrik        II-9 

Gambar 2.4 Flowchart aliran beban          II-21 

Gambar 2.5 Tampilan aplikasi ETAP          II-29 

Gambar 2.6 Elemen-elemen AC pada ETAP         II-30 

Gambar 2.7 Simbol transformator 2 kawat pada ETAP       II-31 

Gambar 2.8 Simbol generator pada ETAP           II-31 

Gambar 2.9 Simbol beban statis dan dinamis pada ETAP        II-31 

Gambar 2.10 Simbol pemutus rangkaian pada ETAP        II-32 

Gambar 2.11 Simbol bus pada ETAP          II-32 

Gambar 2.12 Simbol power grid pada ETAP         II-32 

Gambar 2.13 Simbol transmission line pada ETAP         II-33 

Gambar 2.14 Toolbar load flow pada ETAP          II-34  

Gambar 2.15 Toolbar hubung singkat pada ETAP         II-35 

Gambar 2.17 Toolbar Optimal Capacitor Placement         II-35 

Gambar 3.1 Komputer ACER Aspire E14        III-38 

Gambar 3.2 Elemen-elemen AC pada ETAP       III-38 

Gambar 3.3 Simbol transformator 2 kawat pada ETAP     III-38  

Gambar 3.4 Simbol generator pada ETAP         III-39 

Gambar 3.5 Simbol beban statis dan dinamis pada ETAP      III-39 

Gambar 3.6 Simbol pemutus rangkaian pada ETAP                  III-39 

Gambar 3.7 Simbol bus pada ETAP                    III-40 

Gambar 3.8 Simbol power grid pada ETAP            III-40 

Gambar 3.9 Simbol transmission line pada ETAP       III-40 

Gambar 3.10 Toolbar load flow pada ETAP        III-41  

Gambar 3.11 Toolbar hubung singkat pada ETAP       III-42 

Gambar 3.12 Toolbar Optimal Capacitor Placement       III-43 

Gambar 3.13 Printer EPSON L120         III-43 

Gambar 3.14 Flowchart Metode Penelitian                              III-46 



 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Klasifikasi Bus pada Sistem Tenaga        II-16 

Tabel 4.1 Data Saluran Gardu Induk Sungai Penuh                                         IV-49 

Tabel 4.2 Data Beban Penyulang Gardu Induk Sungai Penuh    IV-49 

Tabel 4.3 Data Daya Terpasang pada Penyulang  

                Gardu Induk Sungai Penuh                                                              IV-50 

Tabel 4.4 Data Transformator Daya Gardu Induk Sungai Penuh                    IV-51 

Tabel 4.5 Hasil perhitungan Drop tegangan dan  

                losses pada ETAP 12.6.0                                                                 IV-63 

Tabel 4.6 Hasil perhitungan drop tegangan    IV-64 

Tabel 4.7 Hasil perhitungan Rugi–rugi Daya                     IV-66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


