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Abstrak

Distribusi  tenaga listrik yang baik sangat dibutuhkan di lapangan perminyakan, hal ini
berpengaruh dengan kelancaran proses produksi minyak bumi setiap harinya. Perusahaan yang menggunakan
konfigurasi jaringan radial, jika terjadi gangguan di saluran distribusi listrik, rugi produksi yang dialami
cukup besar. Sedangkan untuk konfigurasi ring dibutuhkan untuk mengurangi rugi produksi akibat gangguan
yang terjadi di sistem jaringan distribusi tenaga listrik baik pada Switchgear, pembebanan kabel dan lain
sebagainya. Perubahan sistem jaringan distribusi dari radial menjadi ring membutuhkan analisa aliran daya.
Analisa aliran daya berguna untuk mengetahui nilai jatuh tegangan, dan nilai pembebanan kabel apabila
dalam kondisi radial dan ring untuk loop terbuka. Jika nilai tegangan dalam status kritikal (<-5%), dan
pembebanan kabel hampir mencapai nilai ampacity, maka ukuran kabel harus diganti dengan yang lebih
besar..

Kata kunci : aliran daya, profil tegangan, dan pembebanan kabel

Abstract

Good power distribution is needed in the field of petroleum, this contributes to the smooth
production process of oil a day. Companies that use a radial network configuration, if an interruption in the
electrical distribution channel, the production loss suffered considerable. As for the ring configuration is
needed to reduce the loss of production due to disturbances occurring in the power distribution network
system both in Switchgear, charging cables and so forth. Changes in the distribution of the radial network
system to ring require power flow analysis. Power flow analysis is useful to know the value of the voltage
drop, and if the value of the cable loading in radial and ring conditions for open loop. If the value of the
voltage in critical status (< -5%), and charging cable ampacity values almost reached, then the size of the
cable must be replaced with a larger one.

Keywords: Load Flow, Profile Voltage, and Load Cable

I. Pendahuluan sistem yang menyebabkan terjadinya

Peran utama dari suatu sistem tenaga pemutusan dan meluas ke saluran atau ke
listrik adalah menyediakan dan menyalurkan eemen sistem yang lain yang berakibat
energi listrik secara andal dan terus menerus terlepasnya sistem secara  bertingkat.
kepada beban. Sistem tenaga listrik di PT Konfigurasi Jaringan Listrik di  Kondur
Kondur Petroleum SA merupakan sistem Petroleum SA manggunakan Konfigurasi
tenaga listrik dengan jaringan distribusi 13,8 jaringan Radiad dan Ring., konfigurasi
kV. Perusahaan ini merupakan perusahan jaringan listrik radia ini lebih  sederhana,
ekplorasi minyak bumi dan gas yang dituntut lebih murah, dan pelacakan kesalahan lebih
juga untuk menyediakan dan menyalurkan mudah dibandingkan konfigurasi  yang
tenaga listrik sendiri dengan andal dan lainnya. Namun jika terjadi suatu gangguan (
bermutu untuk keperluan produksi dan force-trip) di penyulangnya, maka penyulang
pompa sumur-sumur minyak. Namun hal yang berada dibelakangnya akan ikut trip.
tersebut mash belum seperti  yang Dan itu berarti sumur minyak yang berada
diharapkan. Masih seringnya terjadi dalam kelompok peyulang tersebut juga akan
gangguan pada suatu saluran atau elemen mati, sehingga perusahaan perminyakan akan
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mengalami loss of production. Perusahaan
akan terus mengalami kehilangan produksi
ini sampai permasalahan tersebut dapat
diatass dan sistem dapat berjalan normal
kembali.

Konfigurasi ring dapat mengurangi
jumlah interupsi pelayanan. Sistem jaringan
ring merupakan pengembangan dari sistem
radial, yang pada operasinya dapat bekerja
sebagal sistem radial biasa sehingga dapat
memberikan pelayanan yang bak dan
optimal dengan memberikan keamanan dari
semua sistem tenaga listrik, meningkatkan
keandalan, dan dapat mengurangi frekuensi
atau lamanya gangguan yang terjadi.

Berdasarkan latar belakang diatas,
maka dilakukan penelitian yang bertujuan
untuk menganalisa aliran daya pada system
jaringan radial dan jaringan ring pada system
tenaga listrik di PT Kondur Petroleum SA
serta seberapa besar pengaruh Konfiguras
Jaringan Radial dan Ring terhadap komponen
listrik existing.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Studi Literatur

Emmy Hosea, dkk (2005) melakukan
penelitian untuk membandingkan analisis
diran daya menggunakan metode Algoritma
Genetika dengan metode Newton-Rhapson.
Hasil penelitian diperoleh bahwa, metode
iteras  Newton-Raphson maupun metode
Algoritma Genetika dapat digunakan untuk
menentukan nila parameter Bus dalam
perhitungan aliran daya.

PT Jdamas Berkatama (2008) telah
melakukan penditian di  PT. Kondur
Petroleum SA , dengan hasil pendlitian
bahwa  perlunya  perobahan  sistem
konfiguras jaringan yang terdapat pada
sistem tenaga listrik di PT Kondur Petroleum
SA. Dimana dengan adanya perubahan
konfigurasi tersebut diharapkan perbandingan
terhadap terjadinya pemadaman dapat di
minimalisir.

2.2 Landasan Teori

Keandalan suatu sistem tenaga listrik
ditentukan  oleh  penilaian  kecukupan
(adequacy assessment) dan  penilaian
keamanan (security assesment). Penilaian
kecukupan berkaitan dengan kemampuan
sistem untuk memasok energi listrik ke
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pelanggan yang memenuhi  persyaratan
dengan cara yang memuaskan. Penilaian
keamanan berkaitan dengan  kemampuan
sistem tenaga listrik untuk tetap mampu
bertahan akibat adanya gangguan yang
mendadak seperti hubung singkat atau
hilangnya elemen sistem yang tak dapat
diantisipasi. Hal ini termasuk respon sistem
yang diakibatkan oleh lepasnya pembangkit
dan saluran transmisi .

2.2.1 Konfiguras Sistem Jaringan
Distribus

Diklasifikasikan dalam beberapa jenis, yaitu :

1 Sistem Jaringan Distribusi Radial.
2. Sistem Jaringan Distribusi Ring (

Loop ) Terbuka.

3. Sistem Jaringan Distribusi Ring (
Loop ) Tertutup.

4. Sistem Jaringan Distribusi
Network.

5. Sistem Jaringan Distribusi
Spindel.

2.2.2 Aliran Daya

Studi airan daya adalah studi yang
dilakukan untuk mendapatkan informasi
mengenai aliran daya atau tegangan sistem
dalam kondisi operasi tunak. Informasi ini
sangat dibutuhkan guna mengevaluasi
kemampuan kerja sistem tenaga dan
menganalisis kondisi pembangkitan maupun
pembebanan.

Gambar 2.1 Tipikal Bus Dari Sistem Tenaga

Aplikasi Hukum Arus Kirchhoff
pada busini diberikan dalam :
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3. Metodologi Pendlitian
3.1 JenisPendlitian

Daam menyusun suatu penditian
diperlukan langkah-langkah yang benar
sesua dengan tujuan penelitian. Adapun
metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode observasi, dengan
pengambilan data dilapangan serta Studi
literatur, yaitu dengan mencari informasi
yang berhubungan dengan penulisan tugas
akhir melalui buku referensi, internet, dan
konsultasi dengan dosen pembimbing tugas
akhir

3.2 Lokas Kajian

Lokas kejadian dalam penelitian ini
iadlah Lapangan minyak lepas pantai off
shore dan on shore area Kurau di PT Kondur
Petroleum SA.

3.3 Data-Data Y ang Dibutuhkan

1. Observas
Yaitu penulis mengamati secara
langsung ditempat operator dan
mencatat data-data yang diperlukan
untuk dianalisa

2. Wawancara
Metode ini dilakukan dengan cara
menanyakan hal-hal yang sekiraya
belum penulis ketahui kepada
pembimbing |apangan.

3. Studi Pustaka
Metode ini dilakukan dengan
membaca buku-buku dan mencari
data yang diperlukan mengenai hal
hal atau materi yang dianalisa.

4. Bimbingan
Metode ini dilakukan dengan cara
meminta bimbingan untuk hal yang
berkaitan dengan andisa dari
penelitian ini dari pembimbing, baik
dosen maupun dilapangan.
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3.4 Metode Pengambilan Data

Andisa data merupakan salah satu
langkah penting dalam penelitian, terutama
bila digunakan sebagai generalisasi atau
simpulan tentang masalah yang diteliti.
Daam penelitian ini bersifat deskriptif maka
analisis data yang digunakan adalah analisis
deskriptif percentase

4. Perhitungan Dan Analisa

4.1 Sistem Kelistrikan Kondur Petroleum

SA

Sistem kelistrikan Kondur Petroleum
SA (KPSA ) saat ini terdiri dari 4 (empat)
stasiun pembangkit dan 7 (tujuh) lapangan
produksi. Keempat stasiun pembangkit
tersebut adalah Lalang, Kurau, Melibur, dan
Al-Selatan. Sedangkan ketujuh lapangan
produksi tersebut adalah Lalang Platform,
Kurau, DC, Lukit, Melibur, Al-Selatan, dan
MSN Platform. Stasiun pembangkit Lalang,
Kurau, dan Mélibur saling terinterkoneksi.
Sedangkan stasiun pembangkit Al-Selatan
berdiri  sendiri, ini dikarenakan lokasinya
cukup jauh dan berada di pulau yang
berbeda. Stasiun pembangkit Al-Selatan
berfungsi sebagai pembangkit listrik khusus
untuk lokasi lapangan produksi Al-Selatan
dan MSN Platform.

Stasiun pembangkit Melibur hanya
sebagal genset backup emergency, dan
Melibur sendiri mendapatkan daya listrik dari
stasiun  pembangkit Kurau. Sistem
pembangkit yang digunakan adalah gas
turbine, gas engine, dan diesel engine.

4.2 Konfiguras Jaringan Kdistrikan Area
Kurau ( Existing)

Daya yang ditransmisikan pada unit
pembangkit dari dua stasiun pembangkit
Lalang dan Kurau menggunakan base
tegangan 13,8 kV, melalui kabel bawah tanah
(underground cable) sampai ke masing-
masing beban. Berdasarkan tabel 4.1,
kapasitas daya yang terpasang sebesar 18,065
MVA dan 159 MW, dan daya yang
dibangkitkan sebesar 8,390 MW dan 6,196
MVAR. Rencana penergpan sistem ring
ditunjukkan pada gambar 4.2. Dimana
switchpoint atau switchgear ( PS-201, PS5-
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BGL1, P4-AC3, dan PS3-AC2 ) akan saling
interkoneksi. Tugas akhir ini akan menitik
beratkan pada pengaruh keempat switchpoint
tersebut apabila diterapkan sistem ring.

4.3 Analiss Aliran Daya Kurau-Lalang
Platform (LP)

Simulasi pembebanan Kurau-LP
menggunakan perangkat lunak ETAP 7.0.0.
Simulass meliputi dua skenario, pada
Konfigurass Radia dan Konfigurasi Ring.
Hasil  smulass memberikan gambaran
pembebanan generator, aliran beban pada
masing-masing switchpoint ( PS-201, PS5-
BGl, P$4-AC3, dan PS3-AC2 ) yang
terhubung sistemring  Dari hasil dapat kita
lihat bahwa pembebanan generator pada
simulasis ETAP 7.0.0 memiliki perbedaan
pembebanan yang sangat signifikan, dimana
adanya perbedaan antara simulasi dengan
pembacaan meter. Untuk G-831 dan G-832
setelah simulasi memiliki daya aktif sebesar
863 KW dan 1053 KW sedangkan
pembacaan meter untuk masing-masing daya
G-831 dan G-832 sekitar 1300 KW.

4.4 Aliran Daya Dengan Sistem Radial (
Existing)

Dari hasil simulasi profil tegangan dapat
dismpulkan bahwa untuk semua switchpoint
dalam kategori normal ( antara > -2,5%
sampal < +2,5% ), untuk PS3-AC2 memiliki
nilai yang terendah yaitu sebesar 97, 56 %
atau 13,463 kV dengan base tegangan 13,8
kV.

4.5 Aliran Daya Dengan Sistem Ring

Kasus-1,(PS-201, PS5-BG1, PS4-AC3,
dan PS3-AC2 Interkoneksi )

Dari hasil profil tegangan, perubahan di
switchgear masing-masing switchpoint pada
kondisi sistem ring tidak terlalu signifikan.
Penurunan profil tegangan di switchpoint
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PS3-AC2 hanya sebesar -0,78 %, dan masih
dalam klasifikasi normal.

Kasus-2, (PS-201 ke PS5-BG1
terbuka, P$4-AC3 dan PS3-AC2
Interkoneksi)

Pada kondisi ini, suplai daya melalui
feeder dari PS201 ke PS3-AC2 dan
seterusnya. Interkoneksi switchpoint PS4-
AC3 dan PS3-AC2 tetap dipertahankan. Dari
hasil profil tegangan diatas, profil tegangan
pada switchpoint PS5-BG1 ,PS4-AC3 dan
PS3-AC2 sudah dalam kondisi marginal (< -
25% sampai > -5%).  Yaitu mengalami
penurunan profil tegangan masing-masing
sebesar -4,59 % , -4,28 % dan -3,97%.

Kasus-3, (PS201 ke PS3-AC2
terbuka, PS-201,PS4-AC3,PS5-BG
Interkoneksi)

Pada kondisi ini, supla daya melalui
feeder dari PS201 ke PS3-AC2 open.
Sedangkan Interkoneksi switchpoint PS-
201,PA-AC3  dan PS5-BG1  tetap
dipertahankan. Dari hasil profil tegangan,
perubahan di switchgear masing-masing
switchpoint pada kondisi sistem ring tidak
signifikan. Penurunan profil tegangan di
switchpoint PS3-AC2 dan PS4-AC3 sebesar
masing-masing -4,25 % dan -3,58 % yang
sudah dalam status marginad ( < -2,5%
sampai > -5% ), sedangkan untuk PS-201,
PS5-BG1 masih dalam klasifikasi normal (
antara > -2,5% sampai < +2,5% ). Untuk
perubahan tegangan yang signifikan ini bisa
di sebabkan oleh jarak antara suatu
switchpoint yang terlalu jauh bahkan bisa
juga disebabkan ukuran kabel yang kecil.

Kasus4, (PS-201 ke PS3-AC2 dan
PS5-BG1 Interkoneks, PS4-AC3 dan
PS5-BG1 terbuka)

Pada kondis ini, suplai daya dari feeder
PS5-BG1 ke PS4-AC3 open. Sedangkan
Interkoneksi  switchpoint PS-201,PS3-AC2
dan PS5-BG1 tetap dipertahankan. Dari hasil
profil tegangan, diatas, perubahan di
switchgear masing-masing switchpoint pada
kondisi yang masih normal ( antara > -2,5%
sampai < +2,5% ). Penurunan profil tegangan
terjadi hanya di switchpoint PS4-AC3 dan
PS3-AC2 sgja yang berstatus marginal ( < -
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2,5% sampai > -5% ) sebesar -3,32% dan
3,17% sedangkan untuk switchpoint lainnya
mash dalam klasifikass normal. Untuk
klasifikasi tegangan yang berstatus marginal
ini bisa disebabkan oleh jarak yang jauh
antara masing-masing switchpoint serta
ukuran kabel yang mungkin terlalu kecil.

4.6 Pembebanan K abel

Evaluas pembebanan kabel berdasarkan
kemampuan kabel yang terpasang terhadap
arus beban yang mengalir pada kabel
tersebut. Batasan “marginal” diatur jika
pembebanan kabel mencapa 70% dan
“kritikal” jika pembebanan kabel mencapai
80%.

Pembebanan Kabel Dengan Sistem
Radial ( Existing)

Dari  hasl simulas  menunjukkan
pembebanan kabel terbesar terdapat pada
cablel5, namun pembebanan masih dibawah
batas ampacity-nya, sehingga status cablel5
masi h dalam kategori normal.

Pembebanan Kabd Pada Kasus-1
(PS-201, PS5-BG1, PS$A-AC3, dan
PS3-AC2 Interkoneksi )

Dari hasil smulasi diatas menunjukkan,
bahwa dengan diterapkannya sistem ring
akan membuat distribusi suplai arus beban
lebih merata. Hal ini bisa dilihat pada cable9
dan cablel5

Pembebanan Kabd Pada Kasus2
(PS-201 ke PS5-BG1 terbuka, P$4-
AC3dan PS3-AC2 Interkoneksi )

Pada kasus-2 ini arus hanya mengalir
melalui satu feeder sgja, yaitu melaui
switchpoint PS3-AC2. Dari hasil
pembebanan kabel, menunjukkan bahwa
pembebanan kabel terbesar didami pada
cablelb, yaitu feeder yang melalui PS3-AC2.
Pembebanan kabel hampir mendekati batas
ampacity-nya, namun masih dalam kondisi
normal.

Pembebanan Kabde Pada Kasus-3

(PS-201 ke PS3-AC2 terbuka, P$4-
AC3dan PS3-AC2 Interkoneksi )
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Pada kasus-3 ini arus hanya mengalir
melalui satu feeder sgja, yaitu melaui
switchpoint PS5-BG1. Dan hasil smulasi,
pembebanan kabel menunjukkan bahwa
apabila kasus-4 ini terjadi, keseluruhan kabel
mengalami pembebanan kabel yang cukup
besar dan hampir mendekati nilai ampacity-
nya. Terutama cablel4 yang menghubungkan
PS5-BG1 dengan PS4-AC3 yang mencapai
nila 7360 %. Sehingga diperlukan
perubahan ukuran kabel pada feeder ini.

Pembebanan Kabe Pada Kasus4

(PS-201 ke PS3-AC2 dan PS5-BG1

Interkoneks, PS4-AC3 dan PS5-BG1

terbuka)

Pada kasus-4 ini arus mengalir melalui
feeder PS-201 ke PS5-BG1 dan PS3-AC2,
serta PS3-AC2 menuju PS4-AC3 sedangkan
dari PS5-BG1 menuju PS4-AC3 terbuka
Dan hasil simulasi, pembebanan kabel
menunjukkan bahwa apabila kasus-4 ini
terjadi, keseluruhan kabel —mengalami
pembebanan kabel yang normal. Tetapi
cablel5 yang menghubungkan PS-201-PS3-
AC2 cukup memiliki beban tetapi masih
dalam batas normal sebesar 53,14 %.

5. Penutup
5.1 Kesmpulan

Dari pembahasan dan  andisa
perhitungan dalam penulisan Tugas Akhir
ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan
sebagai berikut :.

1. Konfiguras Ring sangat diuntungkan
dari pada konfiguras radial terhadap
komponen listrik existing dadam hal
menjaga keseimbangan dan kestabilan
beban pada saat terjadinya pemadaman
pada salah satu feeder.

2. Dari hasil evaluas load flow, bahwa
penerapan  konfiguras ring pada
jaringan  13.8kV di Kurau dapat
meningkatkan profil tegangan, terutama
pada Switchpoint PS3-AC2.

3. Penerapan sistem Ring dapat menambah
dua arah feeder suplai daya yaitu dari
PS5-BG1 dan langsung melalui PS3-
AC2. Sehingga distribus beban arus
tidak terkonsentrasi satu feeder yang
dapat meningkatkan kehandalan.

4. Pada simulas Kasus-2, profil tegangan
di PS5-BG1 mencapa keadaan marginal
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yang hampir mendekati keadaan kritikal
yaitu 95%. Hal ini dikarenakan
panjangnya jaringan + 8km dari PS-201
ke PS3-AC2, sehingga terjadi drop
tegangan sampai PS5-BG1.

5. Dari pertimbangan evaluas profil
tegangan dan pembebanan kabel bahwa
dalam penerapan sistem ring, ukuran
kabel dari PS5-BG1 ke PS4-AC3 dan
PS-201 ke PS5-BG1l harus dirubah.
Sehingga tingkat kehandalan sistem
13.8kV Kurau tetap terjaga apabila
terjadi gangguan.

5.2Saran

Adapun saran-saran yang dapat penulis
berikan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut;

1. Perlunyadi lakukan penggantian feeder-
feeder yang dianggap telah mendekati
status marginal maupun kritikal.

2. Dengan semakin besarnya kapasitas
beban, maka perlu dilakukan regeneras
pembangkit yang baru atau penambahan
pembangkit baru lagi.

3. Perlunya menyediakan back up dalam
proses system  kelistrikan  guna
mencegah terjadinya overload pada
pembangkit lain pada saat sadlah satu
pembangkit mati.
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