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ABSTRAK 

 

Listrik selain banyak digunakan oleh masyarakat luas, khususnya untuk keperluan 

penerangan, listrik juga merupakan salah satu sumber energi utama bagi sektor industri 

sehingga menjadi komoditas strategis dalam perekonomian Indonesia. Pembangkitan, 

transmisi, dan distribusi listrik juga dikenal sebagai produksi atau pembuatan, 

transportasi, dan penjualan eceran listrik adalah tiga proses berbeda yang terlibat dalam 

penyediaan listrik. Generator digunakan di pusat-pusat tenaga untuk membangkitkan atau 

menghasilkan tenaga listrik. Proses pemindahan tenaga listrik dari pembangkit listrik 

besar ke gardu induk dikenal sebagai transmisi atau pengiriman. Gardu-gardu ini 

mengalirkan listrik ke gardu-gardu distribusi, yang kemudian menyalurkannya 

kepengguna akhir atau konsumen. Perusahaan Listrik Negara (PLN) merupakan pelaku 

usaha di bidang ketenagalistrikan. Unit Pelayanan Jaringan (UPJ) didirikan di desa-desa 

terpencil oleh PLN untuk menjamin seluruh masyarakat memiliki akses listrik. Sentuhan 

pohon diduga telah mengganggu jaringan distribusi, dan di luar kota, gangguan lebih 

sering disebabkan oleh petir dari pada sentuhan pohon. Akibat rusaknya jaringan 

distribusi, energi listrik yang dikirim dari gardu induk akan berubah menjadi energi panas 

dan tidak sampai kepelanggan. 

 

Kata Kunci ; Jaringan Distribusi Menengah, Kabel Tanah 
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ABSTRACT 

 

Apart from being widely used by the wider community, especially for lighting purposes, 

electricity is also one of the main energy sources for the industrial sector, making it a 

strategic commodity in the Indonesian economy. Generation, transmission, and 

distribution of electricity also known as production or manufacture, transportation, and 

retail sale of electricity are three different processes involved in providing electricity. 

Generators are used in power centers to generate or produce electric power. The process 

of transferring electric power from large power plants to substations is known as 

transmission or dispatch. These substations transmit electricity to distribution 

substations, which then distribute it to end users or consumers. The State Electricity 

Company (PLN) is a business actor in the electricity sector. Network Service Units (UPJ) 

were established in remote villages by PLN to ensure that all communities have access to 

electricity. Tree touches are thought to have disrupted distribution networks, and outside 

cities, disruptions are more often caused by lightning than tree touches. Due to damage 

to the distribution network, electrical energy sent from the substation will turn into heat 

energy and not reach customers. 

 

Keywords ; Medium Distribution Networks, Ground Cables 
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BAB iI 

PENDAHULUAN 

A. LATAR iBELAKANG 

Dalam  perkembangan  yang  sangat  pesat terutama  dalam  bidang  

kelistrikan  yang  semakin banyak user (konsumen listrik). Maka kebutuhan akan 

energi listrik sangat besar, bahkan pada saat ini   energi  listrik   dianggap   

sebagai  salah  satu kebutuhan  primer.  Untuk  itu  pelayanan  tenaga listrik   di   

harapkan   mampu   memberikan   yang terbaik bagi masyarakat.Bisnis PLN 

begitu erat kaitannya dengan pelayanan  terhadap  masyarakat,  masalah  utama 

dalam   menjalankan   fungsi   jaringan   distribusi tersebut   adalah   mengatasi   

gangguan   dengan cepat, mengingat gangguan yang terbanyak dalam   sistem   

tegangan   listrik   terdapat   dalam jaringan   distribusi,   khususnya   pada   

jaringan tegangan menengah 20 kV. 

Istilah keandalan jaringan distribusi, gangguan   yang   menyebabkan   

sebagian besar pemadaman jaringan distribusi khususnya pada jaringan tegangan   

20 kV, yaitu akibat alam (tanam tumbuh, bencana, Binatang) dan sebagian lagi  

kerusakan pada peralatan. Keandalan adalah penampilan unjuk kerja pada suatu 

peralatan atau system yang sesuai dengan  fungsinya  dalam periode waktu dan 

kondisi lokasi tertentu.  

Selain ibanyak idigunakan ioleh imasyarakat iluas, ikhususnya iuntuk ikeperluan 

ipenerangan, ilistrik ijuga imerupakan isalah isatu isumber ienergi iutama ibagi isektor 

iindustri isehingga imenjadi ikomoditas istrategis idalam iperekonomian iIndonesia. 

iPembangkitan, itransmisi, idan idistribusi ilistrik juga idikenal isebagai iproduksi iatau 

ipembuatan, itransportasi, idan ipenjualan ieceran ilistrik adalah itiga iproses iberbeda 
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iyang iterlibat idalam ipenyediaan ilistrik. iGenerator idigunakan idi ipusat-pusat itenaga 

iuntuk imembangkitkan iatau imenghasilkan itenaga ilistrik. 

Proses ipemindahan itenaga ilistrik idari ipembangkit ilistrik ibesar ike igardu 

iinduk idikenal isebagai itransmisi iatau ipengiriman. iGardu-gardu iini imengalirkan 

ilistrik ike igardu-gardu idistribusi, iyang ikemudian imenyalurkannya ike ipengguna 

iakhir iatau ikonsumen. iPerusahaan iListrik iNegara i(PLN) imerupakan ipelaku iusaha 

idi ibidang iketenagalistrikan. iUnit iPelayanan iJaringan i(UPJ) ididirikan idi idesa-desa 

iterpencil ioleh iPLN iuntuk imenjamin iseluruh imasyarakat imemiliki iakses ilistrik. 

Sentuhan ipohon ididuga itelah imengganggu ijaringan idistribusi, idan idi iluar 

ikota, igangguan ilebih isering idisebabkan ioleh ipetir idaripada isentuhan ipohon. 

iAkibat irusaknya ijaringan idistribusi, ienergi ilistrik iyang idikirim idari igardu iinduk 

iakan iberubah imenjadi ienergi ipanas idan itidak isampai ike ipelanggan. iPemadaman 

ilistrik idapat idiakibatkan ioleh irusaknya ijaringan idistribusi imaupun ihilangnya 

ienergi ilistrik. iKarena itidak iada ipelanggan iyang imenggunakan ilistrik isaat ilistrik 

ipadam, imaka ipotensi ipendapatan ilistrik iakan iberkurang. 

B. RUMUSAN iMASALAH 

Berdasarkan ilatar ibelakang imasalah idiatas, imaka iperumusan imasalah 

idalam ipenelitian iini iadalah isebagai iberikut i: 

1. iApa ipenyebab iutama igangguan ijaringan iKabel itanah iPLN iULP iRayon 

iTakalar i i? 

2. Bagaimana menghitung jumlah arus yang hilang pada gangguan 

tersebut ? 

C. TUJUAN iPENELITIAN 

Tujuan iutama iyang iingin idicapai idalam ipenelitian iini iadalah i: 
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1. iUntuk imengidentifikasi idan imenentukan ipenyebab iutama igangguan 

ijaringan idistribusi imenengah i( iJTM i) ikabel itanah iPLN iULP iRayon 

iTakalar. 

2. Untuk imengetahui jumlah jatuh tegangan pada ijaringan idistribusi 

imenengah, ikabel itanah iPLN iULP iRayon iTakalar, idan imeningkatkan 

ikualitas ilayanan idistribusi ilistrik. 

D. BATASAN iMASALAH 

Pembahasan idari itugas iakhir iini ihanya ipada ipemeliharaan ikabel iTanah 

iterhadap igangguan ihubungan isingkat 

E. MANFAAT iPENELITIAN 

Keuntungan iyang iakan idiperoleh idari ianalisis igangguan ijaringan idistribusi 

itenaga ilistrik iantara ilain: 

1. iAgar iPLN idapat imengurangi itingginya iangka igangguan idan imeningkatkan 

ikualitas ipelayanan idistribusi itenaga ilistrik, idapat idilakukan iidentifikasi 

ikejadian iatau ikombinasi ikejadian idari ifaktor-faktor iyang ipaling ibesar 

ipengaruhnya iterhadap igangguan ijaringan. 

2. iMasyarakat idapat imemanfaatkan ipelayanan iprima iketenagalistrikan. 

3. iDapat idigunakan isebagai idasar iperbandingan idan ipertimbangan ioleh ipara 

ipeneliti, ikhususnya iyang iberkepentingan iuntuk imengembangkan itemuan 

ipenelitian iini. 

F.  iMETODE iPENULISAN 

Metode ipenulisan iyang idilakukan ipada itugas iakhir iini iadalah i: 

1. Membaca ibuku ibuku iberkaitan idengan ialat iini 
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2. Membaca ijurnal ijurnal idengan ilaporan itentang igangguan ikabel itanah idan 

iyang iberhubungan. 

G. SISTEMATIKA iPENULISAN 

Tugas iakhir iini idisusun iberdasarkan isistematika ipenulisan isebagai iberikut 

BAB iI i i i:  iPENDAHULUAN 

 Bagian iini iberisikan ilaar ibelakang, itujuan ipenulisan, 

ibatasan imasalah, imetode ipenulisan, idan isistematika 

ipenulisan 

  BAB iII i i: TINJAUAN iPUSTAKA 

1. Jaringan itegangan imenengah ipada ikabel itanah 

2. Penghantar isystem idistribusi 

3. Gangguan iJaringan 

BAB iIII i: i METODOLOGI iPENELITIAN 

1. Lokasi iPenelitian 

2. Pengumpulan iData 

3. Pengolahan iData 

BAB iIV i: DATA iDAN iPEMBAHASAN iHASIL 

1. Menjelaskan igangguan iyang iterjadi 

2. Proses ipencarian idan ipenangan igangguan 

3. Hasil ipengukuran 

4. Pembahan ihasil 

BAB iV i i: PENUTUP 

1. Kesimpulan 

2. Saran 
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3. Daftar iPustaka 
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BAB iII 

TINJAUAN iPUSTAKA 

A. Jaringan iTegangan iMenengah ipada iKabel iTanah 

Penggunaan Saluran Kabel bawah tanah Tegangan Menengah (SKTM) 

sebagai jaringan utama pendistribusian tenaga listrik dengan upaya peningkatan   

kualitas pendistribusian.dibandingkan dengan SUTM, penggunaan SKTM akan 

memperkecil resik kegagalan operasi akibat factor eksternal meningkatkan 

keamanan ketenagalistrikan. Secara garis besar termasuk dalam  kelompok  

SKTM  yaitu  SKTM bawah tanah dan SKTM Laut.  

Selain lebih aman, namun penggunaan SKTM lebih mahal untuk 

penyaluran daya  yang sama,  sebagai akibat konstruksi isolasi penuh penghantar 

per Fase dan pelindung     mekanis     yang     dipersyaratkan     sesuai keamanan 

ketenagalistrikan. Pada   metode   penyaluran   listrik   menggunakan SKTM,    

biasanya gangguan yang terjadi bersifat permanen,dimana untuk  

membebaskannya  diperlukan tindakan perbaikan atau menyingkirkan gangguan  

tersebut, sehingga gangguan ini menyebabkan pemutusan  tertutup.  Penyebab  

gangguan  dari  dalam antara lain adalah:  

- Tegangan  lebih  dan  arus  tak  normal  (termasuk didalamnya gangguan        

hubung singkat  

- Pemasangan tidak baik   

- Penuaan  

- Beban lebih   
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- Kegagalan kerja peralatan pengaman. 

a). Konstruksi  dan  Material  yang  dipakai  pada  Kabel Tanah  

Kabel   tanah   sebenarnya   berfungsi   sama   seperti konduktor  

lainnya hanya saja konstruksi dan material yang dipakai yang dipakai    

untuk melapisi inti (penghantar) berbeda dengan kabel pada  umumnya. 

b). Gangguan  dan  Klasifikasi  Gangguan  pada  Sistem Tenaga Listrik  

Gangguan pada sistem kelistrikan dapat didefinisikan sebagai 

segala sesuatu yang tidak berjalan dengan normal yang mengakibatkan 

aliran arus listrik menjadi terganggu ataupun tidak seimbang dari sistem 

tenaga listrik. Tujuan dilakukan analisan gangguan adalah:  

-  Penyelidikan terhadap unjuk kerja rele proteksi  

-  Untuk mengetahui rating maksimum dari pemutus tenaga 

- Untuk mengetahui distribusi arus gangguan dan tegangan sistem      pada 

saat terjadinya gangguan.  

Sedangkan untuk klasifikasi dari gangguan pada sistem tenaga listrik 

yaitu: 

1). Gangguan Berdasarkan Kesimetrisan, terdiri dari:  

- Gangguan Asismetris, yaitu gangguan yang mengakibatkan arus 

yang mengalis pada setiap fasanya menjadi tidak seimbang.  

- Gangguan Simetris, merupakan gangguan yang  terjadi  pada  

semua fasa sehingga arus pada tiap fasa tetap seimbang walaupun  

pada saat terjadi gangguan. 

2). Berdasarkan Lama Terjadi Gangguan  
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- Gangguan Transient (temporer), yaitu gangguan   yang    hilang    

dengan sendirinya apabila pengaman ataupun pemutus tenaga 

terbuka pada saluran pada waktu yang singkat dan setelah itu 

dihubungkan kembali.  

- Gangguan Permanen, merupakan gangguan yang   tetap   ada   

apabila pengama ataupun pemutus tenag terbuka pada saluran   

pada waktu yang singkat dan setelah itu dihubungkan kembali. 

c).  Metode Komponen Simetris untuk Gangguan Hubung Singkat  

Pada tahun 1918, C.L. Fortesque  menemukan suatu  metode  yang 

dapat digunakan  untuk  menganalisatiga  fasa  yang  tidak  seimbang.  

Fortesque  membuktikan bahwa  suatu  sistem  yang  tidak  seimbang  

yang  terdiridari  tegangan  atau  arus  yang  tidak  seimbang  antar fasanya  

dapat  dipecah  menjadi  3  komponen  simetris dari  sistem  3  fasa  yang  

seimbang.  Tiga  komponen simetris tersebut yaitu: 

1). Komponen    Urutan    Positif    (positive    squence components), 

merupakan  komponen  yang  terdiri dari  tiga  fasor  yang  besarnya  

sama,  tetapi  terpisahsatu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120o, 

dan mempunyai  urutan  fasa  yang  sama  seperti  fasor aslinya.   Pada   

saat   sistem   berada   pada   keadaan normal,  hanya  terdapat  arus  

dan  tegangan  urutan positif   saja,   sehingga   impedansi   sistem   

pada kondisi   normal   adalah   inpedansi   urutan   positif. 

2.) Komponen Urutan Negatif (negatif sequence components), 

merupakan  komponen  yang  terdiri dari  tiga  fasor  yang  besarnya  
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sama,  tetapi  terpisahsatu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120o, 

dan mempunyai  urutan  fasa  yang  berlawanan  dengan fasor   

aslinya.   Jika   pada   kondisi   normal   hanya terdapat komponen  

urutan positif,  maka  komponen urutan  negatif  hanya  terjadi  pada  

saat  terjadinya gangguan. 

3). Komponen Urutan Nol (zero sequence components),merupakan  

komponen  yang  terdiri dari  tiga  fasor  yang  sama  besarnya  dan  

tidak  ada pergeseran fasa antara fasor yang satu dengan yang lain. 

 

d). Impedansi Saluran 

Pada  sistem  tenaga  listrik  ada  beberapa  parameter yang  

digunakan  untuk  menghitung  atau  mencari  nilai dari impedansi (Z) 

saluran, yaitu nilai resistansi (R) dan reaktansi  (X)  dimana  nilai  dari  

reaktansi  bisa  didapat dari   2   parameter   juga   yaitu   nilai   kapasitansi   

dan induktansi. Oleh karena itu, impedansi dapat dijabarkan dalam 

persamaan berikut.  

Impedansi saluran terdiri dari:  

1). Resistansi Saluran  

Resistansi  merupakan nilai  tahanan  dari  sebuah penghantar  dan  

merupakan  penyebab  utama  rugi-rugi  daya  pada  saluran  transmisi   

2). Reaktansi Saluran  

Reaktansi  saluran  yaitu  nilai  tahanan  yang  didapat dari  

nilai induktansi  dan  kapasitansi  penghantar yang  ada  di  saluran.  
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Rumus  untuk  mencari  nilai reaktansi dijelaskan pada persamaan 

berikut 

e). .Diagram Segaris  

Didalam suatu sistem, tiga fasa jarang dipergunakan  untuk  

menjelaskan suatu sistem karena itu suatu sistem tiga fasa selalu di  

selesaikan  dengan rangkaian fasa tunggal. Dimana diambil salah satu fasa 

dan  sebuah  jalur  untuk  kembali  ke  netral  yang  disebut dengan 

diagram segaris/single line diagram. 

f). Diagram Impedansi dan Reaktansi  

Untuk    menghitung    sifat    suatu    sistem    dalam keadaan   

berbeban   atau   pada   saat   timbulnya   suatu hubung-singkat, diagram 

segaris harus diubah menjadi  diagram impedansi yang menunjukkan 

rangkaian setaramasing-masing  komponen  sistem  dengan  berpedoman 

pada  salah  satu  sisi  yang  sama  pada  transformator. Diagram  ini  

berguna untuk mengetahui  keadaan  dari sistem tenaga listrik pada saat 

berbeban dan saat sistem mengalami gangguan. 

Ada  kalanya  impedansi  per  unit  suatu komponen dalam   suatu   

sistem   dinyatakan   dengan   dasar   yang berbeda  dari  yang  telah  

dipilih  sebagai  dasar  untukbagian  sistem  dimana  komponen  tersebut  

diletakkan. Karena  itu  untuk  mengubah  impedansi  per  unit  dengan 

suatu  dasar  yang  telah  diberikan  ke  impedansi  per  unit dengan dasar 

yang baru.  

g). Menghitung  Nilai  Gangguan  Hubung  Singkat  1 Fasa ke Tanah  
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Untuk    gangguan    hubung    singkat    tiga    fasa digunakan 

perhitungan pada persamaan pada rumus dibawah digambarkan  kondisi  

saat  terjadinya gangguan 1 fasa. 

h). Menghitung Nilai Gangguan Hubung Singkat Fasa ke fasa 

Pada gangguan hubung singkat 2 fasa (fasa ke fasa) unakan  

perhitungan  pada  persamaan  diatas. Gangguan fasa ke fasa digambarkan 

dengan rumus dibawah. 

i). Menghitung  Nilai  Gangguan  Hubung  Singkat  3 Fasa  

Untuk gangguan hubung singkat tiga fasa digunakan persamaan  

yang ada pada keterangan dibawah. 

j). Rangkaian Pengganti  

Setelah  mendapatkan  nilai  kV  base,  maka  nilai impedansi  pun  

dapat  dihitung  dengan  menggunakan perumusan yang telah diketahui 

sebelumnya. Nilai-nilai impedansi  yang  telah  didapatkan  pun  disusun  

dalam sebuah   rangkaian   pengganti   dalam   bentuk   diagram impedansi  

dan  reaktansi  urutan  positif,  urutan  negatif dan  urutan  nol.   

Diagram lalu disederhanakan dengan metode penyederhanaan     

rangkaian listrik untuk mendapatkan nilai pengganti dari keseluruhan 

rangkaian. Pada rumus reaktansi dan impedansi menampilkan hasil dari    

penyederhanaan keseluruhan rangkaian dari parameter sistem  menjadi  

suatu  rangkaian  pengganti dengan  besaran  nilai  yang  telah  mewakili  

keseluruhan rangkaian. Pada  rumus tersebut  terlihat   bahwa   nilai  
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impedansi urutan  positif  dan  negatif  pada  rangkaian  sama  besar tetapi     

berbeda arahnya. Nilain urutan  negatif berbanding terbalik dengan nilai 

urutan positif. 

k). Nilai Arus Gangguan  

Dengan didapatkannya nilai dari rangkaian pengganti  dari  sistem  

yang  ditinjau,  makan  nilai  arus gangguan hubung singkat dapat   

dihitung. Pertama-tama, nilai arus gangguan   hubung singkat   dihitung 

dalam nilai perunit (menggunakan metode di bagian ( I ) diatas ).   Setelah   

nilai   per   unit daidapatkan   untuk   masing-masing   gangguan,   maka 

nilai tersebut nantinya diubah ke bentuk besaran nilai.  

Dalam menentukan nilai arus gangguan hubug singkat, maka    

diperluka analisa sistem untuk mendapatkan nilai impedansi urutan    

positif dan impedansi urutan nol dari sistem itu. Sistem yang dianalisa 

mencakup sebagian kecil dari sistem, yaitu dari Ujung Mop jaringan 20kV 

sampai ke Panel Distrinbusi tambak udang Kecamatan 

mangngarabombang.  

l). Penentuan kV base  

Sebelum menentukan impedansi per unit dari parameter sistem  

yang diambil maka perlu diketahui lingkupan kV base dari parameter  

sistem.   
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Jaringan itegangan imenengah i(JTM) imerupakan isaluran idistribusi iprimer 

iyang iberfungsi iuntuk imenyalurkan itenaga ilistrik idari igardu iinduk ike igardu-gardu 

idistribusi ikonsumen itegangan imenengah. iBerdasarkan ikonstruksinya, iJTM iterbagi 

ikedalam idua ijenis, iyaitu iSaluran iKabel iTegangan iMenengah i(SKTM) idan iSaluran 

iUdara iTegangan iMenengah i(SUTM). i 

a. Saluran iKabel iTegangan iMenengah i(SKTM) i 

Saluran iKabel iTegangan iMenengah imerupakan ijaringan ikabel iyang 

iberisolasi iyang iditanam idi idalam itanah isepanjang ijaringan. iJaringan ipenghantar 

iSKTM imenggunakan ikabel iberinti itunggal iatau iberinti itiga idan imemiliki 

ikeandalan ipenyaluran iyang itinggi. i 

b. Saluran iUdara iTegangan iMenengah i(SUTM) i 

Saluran iUdara iTegangan iMenengah imerupakan ijaringan ikawat itanpa 

iisolasi iyang iterentang idiudara iyang idisangga ioleh itiang ipenyangga. iJaringan 

iSUTM idapat idibangun idengan isistem ifasa itiga iatau ifasa itunggal. 

1. Kabel iTanah i 

Kabel itanah iialah isatu iatau ibeberapa ibagian ihantaran iyang iberisolasi, 

iberpelindung imekanis idan iberselubung iluar iyang idalam ipenggunaannya 

iditanam/dipasang idi idalam itanah. iKabel iTanah iadalah isalah isatu/beberapa ikawat 

iyang idiisolasikan, isehingga itahan iterhadap itegangan itertentu iantara ipenghantar 

iyang isatu idengan ipenghantar iyang ilain iataupun ipenghantar idengan itanah iserta 

idibungkus idengan ipelindung, isehingga iterhindar idari ipengaruh-pengaruh ikimia 

ilain iyang iada idalam itanah. i 
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Oleh ikarena ikabel itanah itersebut iberoperasi idalam itanah, imaka ikomponen 

itermasuk ikabel iharus imampu iberoperasi isecara iterus imenerus ikarena imemiliki 

ipersyaratan iisolasi iyang ikhusus iuntuk imelindunginya idari isegala ibentuk 

ikelembaban iserta ipengaruh-pengaruh ilain iyang iterdapat ididalam itanah. i 

Penggunaan iSaluran iKabel iTanah iTegangan iMenengah i(SKTM) idinilai 

imampu imenciptakan ikeindahan idan ikenyamanan itata ikota imeskipun iinvestasi 

iyang idiperlukan irelatif itinggi, ipemeliharaan icukup irumit, inamun ipemilihan 

ipenggunaan iSKTM itetap iakan idiperlukan iterutama idari isegi iestetika idan 

ipembebasan itanah. iInstalasi i(pemasangan) ikabel idalam itanah idapat idilakukan 

idengan ipenanaman ilangsung iatau imelalui isaluran ipelindung. iInstalasi ikabel itanah 

idengan ipenanaman ilangsung, iyaitu ikabel isecara ilangsung, itanpa imenggunakan 

isaluran ipelindung i(duct iatau ipipa), iditanam idi idalam itanah. i 

Kondisi ipemasangan ikabel imempengaruhi ikemampuan imembawa iarusnya. 

iKondisi ipemasangan iini iantara ilain imeliputi isususan ipeletakan ikabel, ipentanahan 

iselubung ilogam i(sheath)/pelindung i(shield), ijarak iantar ikabel, ikedalamanan 

ipenanaman, idan ikondisi itanah. 

2. Fungsi iKabel iTanah i 

Kabel itanah idigunakan iuntuk imenyalurkan itenaga ilistrik idari isatu itempat 

ike itempat ilain idari igardu iinduk ike igardu idustribsi idan idisalurkan ike ikonsumen 

idengan imenggunakan isaluran ibawah itanah. iPemakaian iterbanyak idari ikabel itanah 

ipada isistem idistribusi iadalah ipada idaerah iyang ipadat ipenduduknya idan iyang 

imembutuhkan ipenyaluran ikeandalan iyang itinggi. i 



17 

 

Sesuai idengan ibuku iSPLN iedisi i1:6 i2010 ikabel ibawah itanah idiletakkan idi 

ibawah ipasir iatau itanah ihalus, ibebas idari ibatu-batuan, idi iatas igalian itanah iyang 

istabil, ikuat, irata, idengan iketentuan itebal ilapisan ipasir iatau itanah ihalus itersebut 

itidak ikurang idari i5 icm idi isekelilingi ikabel itanah itersebut. 

3. Keuntungan iDan iKerugian iKabel iTanah 

a. Keuntungan iKabel iTanah i 

Keuntungan iyang idapat idiperoleh idari isuatu ijaringan ibawah itanah iadalah 

ibebasnya ikabel idari igangguan ipohon, isambaran ipetir imaupun idari igangguan 

imanusia. iKabel-kabel ibawah itanah iyang idigunakan ipun ibanyak isekali ijenisnya 

iselain idisebabkan ibahan-bahan iisolasi iplastik iyang iterus iberkembang imaka iselalu 

isaja iada itambahan ijenis-jenis ikabel ibaru. iKeuntungan ipemakaian ikabel ibawah 

itanah iadalah isebagai iberikut i: 

1) Tidak iterpengaruh ioleh icuaca iburuk, ibahaya ipetir, ibadai, itertimpa 

ipohon, idsb. 

2) Tidak imengganggu ipandangan, ibila iadanya ibangunan iyang itinggi. 

3) Dari isegi ikeindahan,saluran ibawah itanah ilebih isempurna idan ilebih 

iindah idipandang. 

4) Mempunyai ibatas iumur ipakai idua ikali ilipat idari isaluran iudara. 

5) Ongkos ipemeliharaan ilebih imurah, ikarena itidak iperlu iadanya 

ipengecatan. 

6) Tegangan idrop ilebih irendah ikarena imasalah iinduktansi ibisa idiabaikan. 

7) Tidak iada igangguan iakibat isambaran ipetir, iangin itopan idan ibadai. 

8) Keandalan ilebih ibaik. 
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9) Rugi-rugi idaya ilebih ikecil. 

10) Menciptakan ikeindahan itata ikota. 

b. Kerugian iKabel iTanah i 

Adapun ikerugian iatau ikelemahan idari ipenggunaan ijaringan ikabel ibawah 

itanah iialah isebagai iberikut i: 

1) Harga ikabel iyang irelatif imahal. 

2) Gangguan iyang iterjadi ibersifat ipermanen. 

3) Tidak ifleksibel iterhadap iperubahan ijaringan. 

4) Waktu idan ibiaya iuntuk imenanggulangi ibila iterjadi igangguan ilebih 

ilama idan ilebih imahal. 

5) Biaya iinvestasi ipembangunan ilebih imahal idibanding-kan idengan 

isaluran iudara. 

6) Saat iterjadi igangguan ihubung isingkat, iusaha ipencarian ititik igangguan 

itidak imudah i(susah). 

7) Perlu ipertimbangan-pertimbangan iteknis iyang ilebih imendalam idi 

idalam iperencanaan, ikhususnya iuntuk ikondisi itanah iyang idilalui. 

8) Hanya itidak idapat imenghindari ibila iterjadi ibencana ibanjir, idesakan 

iakar ipohon, idan iketidakstabilan itanah. 

9) Biaya ipemakaian ilebih ibesar iatau ilebih imahal. 

10) Sulit imencari ititik ikerusakan ibila iada igangguan. 

4. Bagian iBagian iKabel iTanah i 

Sebagai ipenghantar, ikonstruksi ikabel iada idua ibagian iyaitu i: i 

a. Bagian iUtama i 
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Bagian iUtama iyaitu ibagian iyang iharus iada ipada isetiap ikabel iantara ilain i: 

1) Penghantar i(Conduktor) i 

Fungsi idari ipenghantar iadalah iuntuk imemindahkan ienergi ilistrik idari 

isatu itempat iketempat ilain. iFaktor-faktor iyang iharus idiperhatikan idalam 

imemilih ipenghantar iantara ilain i: ikonduktifitas ibahan, ikekuatan imekanis, 

ikoefisien imulai ipanjang imodulasi ikenyalnya. iPada iumumnya iuntuk 

ipenghantar idipakai idari ibahan itembaga iatau ialumunium idan iumumnya 

idalam ibentuk istrended i(kecuali iuntuk iukuran-ukuran ikecil). 

2) Isolasi iKabel iTanah 

Isolasi imerupakan ifaktor ipenting ipada isistem itenaga ilistrik. iSecara 

iumum iisolasi iharus imempunyai isifat-sifat isebagai iberikut: 

a) Ketahanan idielektrik i(dielectric istrengh) itinggi. 

b) Tahanan ijenis i(resistivity) iyang itinggi. 

c) Dapat ibekerja idalam itemperatur irendah idan itinggi. 

d) Tidak imenghisap iair/uap iair i(non ihygrokopis). 

e) Mudah idibengkokkan i(fleksibel) 

f) Tidak imudah iterbakar i 

Beberapa ijenis-jenis iisolasi ikabel itanah iyaitu i: 

a) Kabel idengan iIsolasi iKertas i 

Umumnya ibahan idasar ikertas iadalah ikayu iyang imelalui iproses 

ikimia, idimana ikertas iterdiri idari iserat-serat ipanjang iberbentuk ipipa 

irambut iyang ihalus. iSifat-sifat ikertas isebagai ibahan iisolasi i: 

1) Faktor irugi idielektrik iantara i0,0009 isampai i0,004. 
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2) Temperatur ikerja i65oC. 

3) Ketahanan idielektrik i80 iKV/mm. 

4) Menghirup iuap iair iatau icairan. 

Untuk imemperbaiki isifat-sifat iisolasi, ikertas iharus idiserapi idengan 

iminyak iisolasi iatau ikompon ikhusus. iDidalam ipenggunaan iminyak 

iadalah iminyak imineral iaskarel iatau icampuran iresin. iMinyak iisolasi 

iharus ibebas iasam idan imempunyai isifat ikimia iyang istabil, imempunyai 

ikekentalan irendah ipada iwaktu iperesapan idan ikekentalan itinggi ipada 

iwaktu itemperatur ikerja, iguna imencegah ipengeringan. i 

Fungsi iminyak iisolasi iadalah isebagai ibahan iisolasi idiantara 

ilapisan-lapisan ikertas,sehingga ikertas itidak iakan imenghisap iuap iair. 

iWalaupun itidak idikembangkan ilagi isampai isekarang iisolasi ikertas 

imasih ibanyak idipergunakan ipada ikabel itegangan imenengah. 

Kekurangan idari iisolasi ikertas iini iadalah isifat ielektriknya isangat 

idipengaruhi ioleh ikehadiran iair. iUntuk iitu ikertas iyang iakan 

idipergunakan isebagai iisolasi imutlak iharus idikeringkan iterlebih idahulu 

idalam ivakum idiimpregnasi iminyak. iPemilihan iketebalan ikertas 

iditentukan ioleh itegangan ikerja, idiameter ikonduktor idan isyarat 

imekanis ilainnya. iPengurangan iketebalan ikertas, imemberikan ihasil 

iyang ibaik ipada itegangan itembus iakibat ipengurangan ipanjang igap 

iminyak iyang idihasilkan, itetapi idengan idikembangkannya ijenis iisolasi 

iXLPE imaka ikedudukan iisolasi ikertas isedikit idemi isedikit imulai 

idigantikan idengan iisolasi iXLPE. 
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b) Kabel idengan iIsolasi iXLPE i(Cross iLink iPoly iEthylene) i 

Kabel ijenis iini ibersifat ithermesetting idan imempunyai itemperatur 

ikerja ilebih ibaik idan ibahan idasarnya iyaitu ipolyethylene i(Pe). iBeberapa 

isifat iutama idari iisolasi iXLPE idibanding idengan ibahan iisolasi ilainnya 

iadalah isebagai iberikut i: 

1) Temperatur iperlunakan iyang itinggi idan idistorsi ipanas iyang ikecil. 

2) Kekuatan imekanis iyang itinggi. 

3) Karakteristik ilistrik iyang ibaik. 

4) Mempunyai idaya itahan iterhadap ibahan ipelarut idan ikimia. i 

Dari ibeberapa isifat itersebut iXLPE isudah imulai ibanyak idigunakan 

ioleh iPT. iPLN ikarena ikeuntungan imenggunakan ikabel ijenis iini iadalah i: 

1) Sangat imudah ipenanganannya. 

2) Suhu ikerja ilebih itinggi isehingga idapat idialiri iarus irelatif ibesar. 

3) Mempunyai isifat-sifat ifisik idan ielektrik iyang isangat ibaik. 

4) Tidak imempunyai iinstalasi itambahan imisalnya itangki itambahan 

iatau ialarm. 

5) Dapat idipasang iditempat iyang inaik iturun itanpa imenimbulkan 

ikesulitan. i 

Penyebab iutama ikerusakan ikabel iberisolasi iXLPE iyang iditanam 

ilangsung ididalam itanah iialah ikerusakan imekanis iyang iterjadi ipada 

iwaktu iinstalasi ipenyambungan iyang ikurangbaik. iSebab ilain iadalah 

iwater itreening iyang imengakibatkan iterbentuknya irongga-rongga 

idalam iisolasi ikabel isehingga ikemampuan ikabel imenjadi iberkurang. 
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c) Kabel iTanah iTermoplastik iTanpa iPerisai i(PVC) i 

Yang itermasuk ikabel itanah itermoplastik itanpa iperisai iadalah ikabel 

iNYY idan iNYM. iPada iprinsipnya isusunan iNYY iini isama idengan 

isusunan iNYM ihanya itebal iisolasi idan iselubung iluarnya iserta ijenis 

ikompon iPVC iyang idigunakan iberbeda, iwarna iselubung iluarnya ihitam. 

iUntuk ikabel itegangan irendah, itegangan inominalnya i0,6/1 iKV idimana 

i0,6 iKV iadalah itegangan inominal iterhadap itanah, i1 iKV iadalah itegangan 

inominal iantar ipenghantar.Diameter iluar ikabel idengan idua iurat iatau 

ilebih idan idengan iluar ipenampang ipenghantar ibesar iakan imenjadi ibesar 

isekali ikalau idigunakan ipenghantar ibulat. iKarena iitu, iuntuk iukuran-

ukuran ibesar iumumnya imulai i50 imm2 ikeatas idigunakan ipenghantar 

ibentuk isektor. 

d) Kabel iTanah iTermoplastik iBerperisai i 

Kabel itanah itermoplastik iberperisai iyang ipaling ibanyak idigunakan 

idi iIndonesia iadalah iNYFGbY idan iNYRGbY. iKonstruksi iNYRGbY 

iterdiri idari ipenghantar itembaga itanpa ilapisan itimah iputih idengan 

iisolasi iPVC. iJumlah i16 iuratnya ikebanyakan itiga iatau iempat. iUrat-urat 

iini idibelit ijadi isatu ikemudian idiberi ilapisan ipembungkus iinti idari ikaret 

iatau iplastik ilunak idan iperisai ikawat ibaja ibulat iberlapis iseng. i 

Perisai ikawat ibaja iini idiikat idengan ispiral ipita ibaja iberlapis iseng 

iuntuk imelindungi iperisainya iterhadap ikorosi, ikabelnya idiberi iselubung 

iluar iPVC iberwarna ihitam. iPerisai idari ikawat ibaja iitu ijuga iberfungsi 
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isebagai ipelindung ielektrostatis iyang ibaik, isehingga idapat imengurangi 

igangguan iterhadap ifrekuensi inada. i 

Konstruksi ikabel iNYFGbY iseperti ikabel iNYRGbY ihanya iuntuk 

iperisai itidak idigunakan ikawat ibaja ibulat, itetapi ikawat ibaja ipipih 

iberlapis iseng. iNYRGbY ilebih itahan iterhadap itarikan idari ipada ikabel 

iNYFGbY. iNYFGbY idan iNYRGbY ibiasanya ipada ibawah itanah, idiair, 

idisungai idan idimana idaerah iyang imempunyai igangguan imekanis. 

3) Tabir i(Screen) 

Dalam iperkembangan ikonstruksi ikabel, itabir i(Screen) idibagi imenjadi 

idua imacam iberdasarkan ijenis ibahannya: 

a) Tabir isemikonduktif 

Untuk itegangan ikerja iyang itinggi isetiap iinti ikabel idilengkapi idengan 

isuatu ilapisan iyang idisebut itabir i(screen). iTabir iini iberfungsi iuntuk 

imeratakan idistribusi itegangan i(potensial). iPemasangan ilapisan itabir 

iadalah iantara iselubung i(sheath) idengan iisolasi itetapi iuntuk ikabel 

isintetis idipasang ijuga iantara iisolasi idan ipenghantar.Fungsi idari itabir 

isemikonduktif iantara iisolasi idan ihantaran iadalah iUntuk imendapatkan 

idistribusi imedan ilistrik iyang iradial idan iseragam isehingga itidak iterjadi 

ipenumpukan itegangan ipada icelah-celah ipenghantar idan iisolasi iserta 

imencegah iterjadi ikorona idischarge iantara ipenghantar idan iisolasi 

i(celah-celah ielemen ipenghantar). 

b) Tabir iKonduktif 
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Tabir ikonduktif iadalah ilapisan inetral idiluar iisolasi iuntuk ikabel 

itegangan imenengah idan ikabel itegangan itinggi idan ilapisan iini 

idihubungkan idengan iground. iLapisan itabir iini idipasang iantara ilapisan 

isemikonduktif idan iperisai iatau ipada ilapisan isemikonduktif idan 

iselubung. iFungsi itabir ikonduktif iadalah imenjamin ipentanahan 

isepanjang irangkaian ibagian iluar ikabel iuntuk imengamankan isentuhan 

imanusia iterhadap ibahaya ilistrik, imengalirkan iarus-arus ikapasitif iyang 

itimbul idalam iisolasi ikarena iadanya itegangan ifasa ike itanah, idan 

imengalirkan idalam ihal igangguan ifasa itanah iarus ihubung isingkat 

isampai itempat ipentahanan iyang ipaling idekat. 

4) Selubung i(Sheath) i 

Bahan iselubung idapat idibagi imenjadi itiga igolongan iyaitu: 

a) Selubung ilogam imisalnya itimbel ialumunium 

b) Selubung ikaret i(sintetis) imisal ikaret isilikon 

c) Selubung iplastik imisal iPVC i 

Fungsi iselubung isebagai iberikut: i 

a) Melindungi iinti ikabel idari ipengaruh iluar 

b) Melindungi iterhadap ikorosi 

c) Menahan igaya imekanis 

d) Melindungi/mengamankan iterhadap igaya ilistrik idari iluar 

e) Mencegah imasuknya iuap iair isecara ivertikal 

5) Jenis Kabel 
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Ada berbagai jenis kabel yang sering dipakai dalam system 

jaringan distribusi menengah, antara lain seperti Kabel jenis SWA, atau 

kabel lapis baja biasanya berarti kabel lapis baja kawat baja ( SWA ) yang 

merupakan  kabel baja tahan pakai yang dirancang untuk pasokan listrik 

utama. Ini adalah salah satu dari sejumlah kabel listrik lapis baja yang 

meliputi Kabel 11 kV dan Kabel 33 kV dan ditemukan di sistem bawah 

tanah, jaringan listrik, dan saluran kabel. 

 

 

 

     Gambar 2.1 Jenis kabel yang dipakai pada system Distribusi 

  Pada gambar 2.1 bahwa jenis jenis kabel yang sering dipakai pada 

jaringan distribusi yang memiliki fungsi dan kelebihan dan kekurangan 

yang berbeda. 

6)  Ukuran Kabel  

- Panjang  = Panjang kabel tanah yang dimiliki adalah 57 meter  

- Ketebalan   = 20 D (diameter luar kabel) mm 

- Kedalaman   = Kedalaman alur kabel adalah 3,3 meter dari permukaan 

tanah 

7) Cara pemasangan  
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  Kabel yang akan dipasang dengan menyebrang jalan  maka 

pemasangannya harus dilakukan dengan kabel tersebut dimasukkan 

kedalam pipa PVC yang mempunyai diameter 10 cm dan ketebalan 5,5 

mm terlebih dahulu. Kemudian pipa PVC tadi ditanamkan kedalam galian 

alur minimal 100 cm atau sesuai peraturan perda setempat. Setiap pipa 

PVC hanya boleh diisi dengan 1 kabel atau maksimal 3 kabel sekunder. 

Kabel primer dan sekunder tidak boleh dimasukkan kedalam pipa yang 

sama. Sebaiknya tanamkan beberapa pipa cadangan yang masih kosong 

yang jumlahnya disesuaikan dengan desain untuk berjaga jaga terhadap 

kebutuhan mendadak. 

 

B. Penghantar iSistem iDistribusi i 

Pada ijaringan idistribusi, ijaringan itegangan imenengah imenghubungkan 

idaerah iindustri iberukuran imenengah, idaerah iperumahan ikota ibesar idan idaerah 

ipedesaan ike ijaringan itegangan itinggi ilewat itrafo igardu iinduk, itegangan irendah 

ibiasanya idipergunakan iuntuk imensuplai iperumahan idan idaerah iindustri iringan idi 

ikota-kota idan ipedesaan idari itrafo-trafo idistribusi. i 

Di idaerah iindustri, ijaringan itegangan irendah imengalirkan ienergi idari itrafo 

idistribusi ike imesin-mesin ilistrik. iPemilihan itegangan itergantung ipada iukuran 

idaerah isuplai idan ipembebanan i(rugi itegangan, ipenampang ipenghantar) iserta 

itegangan ijaringan iyang iberdekatan ipada ijaringan itegangan irendah ijuga ipada 

ikontak iyang idiizinkan. i 
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Material iyang idipakai iuntuk ipenghantar iumumnya itembaga idan 

ialuminium, ibaja ihanya idipakai iuntuk itulang ikawat ialuminium, ijadi ijenis 

ipenghantar iyang idipakai iadalah itembaga, ialuminium iatau iSCAC i(steel icored 

ialuminium iconductor). iPemilihan ipenampang ipenghantar idipengaruhi ioleh 

ipertimbangan-pertimbangan iantara ilain iuntuk ipembebanan ikabel iyang 

idiperbolehkan itergantung ipada ikemampuan iisolasi iuntuk imelawan ikenaikan 

itemperatur, ijadi ipada itemperatur ipenghantar idan itemperatur iudara idi 

isekelilingnya, ipembebanan isaluran iudara iyang idiperbolehkan idibatasi ioleh 

ipengurangan ikekuatan imekanis ibila itemperatur ibertambah. i 

Penampang ipenghantar iyang ibesar imengurangi ikerugian itetapi 

imenyebabkan iharga imenjadi ilebih imahal, iperbandingan ioptimum iantara iharga 

ikerugian idan iharga ikawat imemberikan ipenarnpang ipenghantar iekonomis. 

iPenghantar iyang ibiasanya idipakai iuntuk ipenghantar idistribusi iantara ilain: i 

1. Penghantar iTelanjang i 

Bahan iyang idipakai idalam ipenghantar ijenis iini iialah itembaga, ialuminium, 

ibaja, ikombinasi itembaga idan ibaja iatau ikombinasi ialuminium idengan 

ibaja.Tembaga iadalah imaterial iyang ipaling ibanyak idipakai iuntuk ipenghantar 

ikarenasangat ibaik imenghantarkan iarus ilistrik, iselain iharganya icukup imurah ijuga 

imudah idisambung. i 

Aluminium ibanyak idipakai iterutama ipada ijaringan itegangan itinggi, 

idibandingkan idengan ikawat itembaga idengan iukuran ifisik iyang isama, ikawat 

ialuminium imempunyai ikonduktifitas i60%, ikekuatan`tarik i45% idan iberat i33%. 

iUntuk imendapatkan ikonduktifitas isama, ipenampang ialuminium iharus i1.66 ikali 
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ilebih ibesar idaripada ipenampang ikawat itembaga. iKawat ialuminium idengan iukuran 

iini imempunyai ikekuatan itarik i75% idan iberat i55% idari ikawat itembaga. iUntuk 

imenambah ikekuatan itariknya ibiasanya ikawat ialuminium idiberi itulangan ipada 

iintinya, ikawat isemacam iini idisebut ikawat ialuminium ibertulang ibaja iatau iACSR 

i(Aluminium iConductor iSteel iReinforced). iKekuatan itarik ialuminium idengan 

ikapasitas imengalirkan iarus iyang isama idengan ikawat itembaga ihampir isama 

idengan ikekuatan itarik itembaga itersebut. 

2. Penghantar iBerisolasi i(Kabel) i 

Kabel idapat idipakai iuntuk isaluran iudara idan iuntuk isaluran ibawah itanah, 

ipemasangan ikabel idapat isecara ilangsung iatau idimasukkan ikedalam ipipa. iKabel 

iyang idipakai iuntuk isistem isaluran ibawah itanah iharus itahan iterhadap ikelembaban 

iyang itak iterselubung idengan itegangan ikerja i600 iV ibanyak idipakai iuntuk ijaringan 

idistribusi isekunder, ikabel idapat iterdiri idari ipenghantar idan iseterusnya itergantung 

ijumlah ipenghantar iyang iberisolasi isaling iterpisah idalam iselubung. iIsolasi ikabel 

idapat idibuat idan ibermacam-macam ibahan, ikertas ibanyak idipakai iuntuk ikabel-

kabel ibertegangan i600V–35 iKV, iPolitilene iuntuk i600 iV–138 iKV, ikain iyang 

idipernis iuntuk i600 iV– i8 iKV, iKertas idipakai iuntuk itegangan iyang ilebih itinggi 

ikarena ikarakterisik irugi idielektrik irendah idan iharganya imurah. 

C. Gangguan iJaringan i 

Jaringan idistribusi imerupakan ibagian idari isistem itenaga ilistrik iyang ipaling 

idekat idengan ipelanggan/ ikonsumen. iDitinjau idari ivolume ifisiknya ijaringan 

idistribusi ipada iumumnya ilebih ipanjang idibandingkan idengan ijaringan itransmisi 
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idan ijumlah igangguannya i(sekian ikali iper i100 ikm ipertahun) ijuga ipaling itinggi 

idibandingkan ijumlah igangguan ipada isaluran-saluran itransmisi. i 

Jaringan idistribusi iseperti idiketahui iterdiri idari ijaringan idistribusi itegangan 

imenengah i(JTM) idan ijaringan idistribusi itegangan irendah i(JTR). iJaringan 

idistribusi itegangan imenengah imempunyai itegangan iantara i3 ikV isampai i20 ikV. 

iPada isaat iini iPLN ihanya imengembangkan ijaringan idistribusi itegangan imenengah 

i20 ikV. iJaringan idistribusi itegangan imenengah isebagian ibesar iberupa isaluran iudara 

itegangan imenengah idan ikabel itanah. i 

Pada isaat iini igangguan ipada isaluran iudara itegangan imenengah iada iyang 

imencapai iangka i100 ikali iper i100 ikm iper itahun. iSebagian ibesar igangguan ipada 

isaluran iudara itegangan imenengah itidak idisebabkan ioleh ipetir imelainkan ioleh 

isentuhan ipohon, iapalagi isaluran iudara itegangan imenengah ibanyak iberada idi 

idalam ikota iyang imemiliki ibangunan-bangunan itinggi idan ipohon-pohon iyang ilebih 

itinggi idari itiang isaluran iudara itegangan imenengah. i 

Hal iini imenyebabkan isaluran iudara itegangan imenengah iyang iada idi idalam 

ikota ibanyak iterlindung iterhadap isambaran ipetir itetapi ibanyak idiganggu ioleh 

isentuhan ipohon. iHanya iuntuk idaerah idi iluar ikota iselain igangguan isentuhan ipohon 

ijuga isering iterjadi igangguan ikarena ipetir. iGangguan ikarena ipetir imaupun ikarena 

isentuhan ipohon iini isifatnya itemporer i(Sementara), ioleh ikarena iitu ipenggunaan 

ipenutup ibalik iotomatis i(Recloser) iakan imengurangi iwaktu ipemutusan ipenyediaan 

idaya i(Supply iInterupting iTime). 

1. Jenis-Jenis iGangguan i 
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Pada iSistem iDistribusi ijenis-jenis igangguan ipada isistem idistribusi 

imeliputi: 

a. Gangguan iHubung iSingkat imeliputi i: 

1) Gangguan ihubung isingkat idapat iterjadi iantar ifase i(3 ifase iatau i2 ifase) 

iatau i1 ifase iketanah idan isifatnya ibisa itemporer iatau ipermanen. 

2) Gangguan ipermanen iyaitu ihubung isingkat ipada ikabel, ibelitan itrafo, 

igenerator, i(tembusnya iisolasi). 

3) Gangguan itemporer iyaitu iFlash iOver ikarena isambaran ipetir, iFlash 

iOver idengan ipohon, itertiup iangin. 

b. Gangguan iBeban iLebih i 

Gangguan ibeban ilebih iterjadi ikarena ipembebanan isistem idistribusi iyang 

imelebihi ikapasitas isistem iterpasang. iGangguan iini isebenarnya ibukan 

igangguan imurni, itetapi ibila idibiarkan iterus-menerus iberlangsung idapat 

imerusak iperalatan. 

c. Gangguan iTegangan iLebih i 

Gangguan itegangan ilebih itermasuk igangguan iyang isering iterjadi ipada 

isaluran idistribusi. iBerdasarkan ipenyebabnya imaka igangguan itegangan 

ilebih iini idapat idikelompokkan iatas idua ihal, iyaitu i: i 

1) Tegangan iLebih iPower iFrekwensi. iPada isistem idistribusi ihal iini 

ibiasanya idisebabkan ioleh ikesalahan ipada iAVR iatau ipengatur itap ipada 

itrafo idistribusi. 

2) Tegangan iLebih iSurja iGangguan iini ibiasanya idisebabkan ioleh isurja 

ihubung iatau isurja ipetir. i 
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Dari iketiga ijenis igangguan itersebut, igangguan iyang ilebih isering iterjadi idan 

iberdampak isangat ibesar ibagi isistem idistribusi iadalah igangguan ihubung isingkat. 

iSehingga iistilah igangguan ipada isistem idistribusi ilazim imengacu ikepada igangguan 

ihubung isingkat idan iperalatan iproteksi iyang idipasang icenderung imengatasi 

igangguan ihubung isingkat iini. 

2. Penyebab iGangguan i 

Penyebab igangguan idapat idikelompokan imenjadi ibeberapa ihal iyaitu 

isebagai iberikut i: 

a. Gangguan iinternal i(dari idalam) iyaitu igangguan iyang idisebabkan ioleh 

isistem iitu isendiri. iMisalnya igangguan ihubung isingkat, ikerusakan ipada 

ialat, iswitching ikegagalan iisolasi, ikerusakan ipada ipembangkit idan ilain-

lain. 

b. Gangguan ieksternal i(dari iluar) iyaitu igangguan iyang idisebabkan ioleh ialam 

iatau idiluar isistem. iMisalnya iterputusnya isaluran/kabel ikarena iangin, 

ibadai, ipetir, ipepohonan, ilayang-layang idan isebagainya. 

c. Gangguan ikarena ifaktor imanusia iyaitu igangguan iyang idisebabkan ioleh 

ikecerobohan iatau ikelalaian ioperator, iketidak itelitian, itidak imengindahkan 

iperaturan ipengamanan idiri, idan ilain-lain. 

3. Akibat iGangguan i 

Akibat igangguan iyang iterjadi ipada isistem iantara ilain isebagai iberikut i: 

a. Beban ilebih 

Pada isaat iterjadi igangguan imaka isistem iakan imengalami ikeadaan 

ikelebihan ibeban ikarena iarus igangguan iyang imasuk ike isistem idan 
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imengakibatkan isistem imenjadi itidak inormal, ijika idibiarkan iberlangsung 

idapat imembahayakan iperalatan isistem. 

b. Hubung iSingkat i 

Pada isaat ihubung isingkat iakan imenyebabkan igangguan iyang ibersifat 

itemporer imaupun iyang ibersifat ipermanen. iGangguan ipermanen idapat 

iterjadi ipada ihubung isingkat i3 iphasa, i2 iphasa iketanah, ihubung isingkat 

iantar iphasa imaupun ihubung isingkat i1 iphasa iketanah. iSedangkan ipada 

igangguan itemporer iterjadi ikarena iflash iover iantar ipenghantar idan itanah, 

iantara ipenghantar idan itiang, iantara ipenghantar idan ikawat itanah idan ilain-

lain. Dalam dunia kelistrikan khususnya pendistribusian energi  listrik  ke  

konsumen, jaringan yang dipakai yaitu SUTM (Saluran Udara  Tegangan 

Menengah),  SKUTM (Saluran  Kabel  Udara  Tegangan  Menegah) dan 

SKTM (Saluran Kabel Bawah Tanah Tegangan Menengah). 

SUTM bisa ditarik sampai puluhan bahkan ratusan kilo   meter   

termasuk   percabangannya di   Indonesia khususnya  jaringan SUTM 

mendominasi dibandingkan SKTM dalam mendistribusikan energi   

listrik baik di  perkotaan maupun di luar perkotaan. SUTM memakai 

penghantar telanjang yang ditopang oleh tiang. SKUTM   sama   hal   nya   

dengan SUTM dalam penerapannya. Hanya saja, SKUTM   

menggunakan penghantar  yang  berisolasi  penuh  untuk  meningkatkan 

keaamanan. 

Jaringan SKTM biasanya digunakan pada perkotaan   dan   relatif      

lebih pendek dibandingkan dengan  SUTM  dan  memiliki  gardu  
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distribusi. SKTM digunakan untuk meningkatkan kualitas 

pendistribusian dengan jumlah gangguan yang relatif kecil. Tetapi, bila 

terjadi  gangguan  pada  jaringan  SKTM,  maka  dapat menyebabkan  

ganggauan  permanen. 

Dalam  dunia  ketenaga  listrikan,  seberapa  besarnya gangguan  

hubung  singkat  yang  bisa  saja  terjadi  perlu diketahui  sebelum  

gangguan  sesungguhnya  terjadi.  Hal ini    berguna    unuk    

menentukan spesifikasi PMT, konduktor   yang   akan   digunakan,   

Trafo,   settingan Relay, dan lain-lain. 

c. Tegangan iLebih i 

Tegangan ilebih idengan ifrekuensi idaya, iyaitu iperistiwa ikehilangan 

iatau ipenurunan ibeban ikarena iswitching, igangguan iAVR, iover ispeed 

ikarena ikehilangan ibeban. iSelain iitu itegangan ilebih ijuga iterjadi iakibat 

itegangan ilebih itransient isurja ipetir idan isurja ihubung i/ iswitching. 

d. Hilangnya iSumber iTenaga i 

Hilangnya ipembangkit ibiasanya idiakibatkan ioleh igangguan idi iunit 

ipembangkit, igangguan ihubung isingkat ijaringan isehingga irele idan iCB 

ibekerja idan ijaringan iterputus idari ipembangkit. 
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BAB iIII 

METODOLOGI iPENELITIAN 

A. LOKASI iPENELITIAN 

Penelitian iini idilakukan idi iarea iPLN iULP iRayon iTakalar 

B. PENGUMPULAN iDATA 

1. Jenis idata iyang idikumpulkan iada idua imacam, iyaitu idata iprimer idan 

idata isekunder. iData iprimer idiperoleh imelalui iwawancara idan iobservasi 

ilangsung idari iperusahanan. iData isekunder idiambil ilangsung idari idata 

iPT. iPLN iULP iRayon iTakalar. iAdapun idata-data isekunder itersebut 

iantara ilain : iData igangguan ijaringan ipada idistribusi ilistrik iselama 

ibulan iMei i2017 isampai idengan ibulan iJanuari i2023. i 

2. Metode ipengumpulan idata iyang idilakukan ipada ipenelitian iini iadalah 

isebagai iberkut: 

3. Metode iliteratur, yaitu isuatu iteknik ipengumpulan idata idengan ijalan 

imembaca dan imenelusuri iliteratur iyang iberkaitan idengan 

ipermasalahan. iSeperti ibuku-buku, ibeberapa ijurnal, ikarya iilmiah 

imaupun isitus-situs iinternet iyang iberkaitan idengan imasalah iyang 

idibahas. 

4. Metode iObservasi, yaitu isuatu iteknik ipengumpulan idata igangguan 

ijaringan idistribusi ilistrik, idengan imelakukan ipengamatan ilangsung 

iterhadap igangguan ijaringan ipada idistribusi ilistrik. 
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5. Metode iDiskusi, yaitu iteknik ipengambilan idata idengan icara imelakukan 

iinterview iatau iwawancara ilangsung idengan iahli ibidang ikelistrikan ibaik 

ikepada ipembimbing ilapangan itugas iakhir imaupun inarasumber iyang 

iada idi ilokasi. 

C. KERANGKA iFIKIR 

 

Mulai 

 

 

Survey iPendahuluan 

 

Penetuan iLokasi idan iwaktu ipenelitian 

 

Pengumpulan iData i 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i  

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i I   Data iPrimer i i I            i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i               Data iSekunder i 

 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i   Analisis iData 
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 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iPembahasan iDan iKesimpulan 

 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i           

  i iSelesai 

Gambar i3.1  iKerangka iFikir iPenelitian 

Prosedur ipenelitian iini idilakukan isusuai ikerangka iyang itelah idibuat, 

idimana idilakukan idilakukan idengan icara ipengumpulan idata idari ibeberapa isumber 

iyang iada iseperti ibuku, ijurnal idll. iKemudian imelakukan ianalisis ipenyebab 

igangguan itersebut i. isehingga idata iyang idikumpulkan idilampirkan isesuai ihasil 

ipenelitian ipada ibab iselanjutnya. iDan iterakhir iditariklah isebuah ikesimpulan iyang 

iakan idi ijabarkan ipada ibab iterakhir ipada i ipenelitian iini. 

D. LANGKAH iPENELITIAN 

Langkah ipenelitian iyang idilakukan iadalah isebagai iberikut i: 

1. Menyiapkan isemua iperalatan 

2. Menentukan ijenis ikerusakan iyang iterjadi ipada ikabel itanah 

3. Menganalisis ikerusakan iyang iterjadi 

4. Mencatat idata ihasil ipenelitian 

5. Menganalisa idata ihasil ipengujian 

Pada ilangkah iini idigunakan imetode ipengujian imanual idengan 

ipencatatan, isehingga ihasilnya idapat idisimpulkan imenggunakan idata 
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iyang itelah idiuji. iKemudian imelanjutkan idengan imenganalisa ikerusakan 

iatau igangguan iyang iterjadiipadaikabelitanah. 

E.  PENGOLAHAN DATA 

Pengolahan idata iyang idigunakan iuntuk imengetahui ikejadian idasar iatau 

ikombinasi ikejadian idasar iyang imenyebabkan igangguan ijaringan idistribusi 

ilistrik. i 

1. Identifikasi iUndisired iEvent i(kesalahan) iDalam iSistem 

Tahap iidentifikasi ikesalahan idalam isistem idimulai idengan 

imengetahui ikondisi iawal isistem ijaringan idistribusi ilistrik. iSistem ijaringan 

idistribusi ilistrik idimulai idari igardu iinduk iyang imerupakan ipusat ibeban 

iuntuk isuatu idaerah ipelanggan itertentu, idimana ibebannya iberubah-ubah 

isepanjang iwaktu. iSetelah idari igardu iinduk, ikemudian iarus ilistrik imasuk ike 

ijaringan itegangan imenegah idengan iterlebih idahulu iditurunkan 

itegangannya imenggunakan itransformator idistribusi, ikemudian imasuk ike 

ijaringan itegangan irendah idan iakhirnya isampai ike ipalanggan. iSetelah 

imengidentifikasi isistem, ikemudian iakan idi-identifikasi iUndisired iEvent. i 

Undisired iEvent imerupakan isuatu ikondisi iyang itidak idiinginkan 

idalam isistem ijaringan idistribusi ilistrik iyang iberupa ikesalahan iataupun 

igangguangangguan iyang iterjadi idalam isistem. iUndisired iEvent iyang 

iterjadi iberupa ikejadian-kejadian iyang idapat imenyebabkan igangguan 

ipendistribusian ilistrik isehingga ienergi ilistrik itidak iakan isampai ike 

ipelanggan. iGangguan-gangguan iitu idapat iberupa ikarena iadanya igangguan 
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ipada isistem ipembangkit ilistrik iberupa ikekurangan ibahan ibakar iuntuk 

imembangkitkan itenaga ilistrik, idan igangguan igenerator ipembangkit. i 

Gangguan ipada isistem itransmisi iberupa igangguan istep-up 

itransformator, idan igangguan ipada ikabel itransmisi. iGangguan ipada isistem 

idistribusi iberupa igangguan ipada igardu iinduk, ijaringan itegangan imenengah 

itarsformator idistribusi, ijaringan itegangan irendah, idan ijaringan ipelanggan. 

iDari iUndesird iEvent itersebut, ikemudian iakan iditentukan isatu iUndesired 

iEvent iyang iakan idijadikan isebagai iTop iLevel iEvent iyang iakan idiletakkan 

ipada ipuncak ipohon ikesalahan. iTop iLevel iEvent iberupa ikejadian iyang 

ibenar-benar ipenting idalam isistem ijaringan idistribusi ilistrik idan 

imemerlukan isolusi ipermasalahan. iDalam ihal iini iyang idijadikan isebagai 

iTop iLevel iEvent iadalah igangguan ijaringan itegangan imenengah idistribusi 

ilistrik. i 

Syarat iTop iLevel iEvent iadalah ibahwa iTop iLevel iEvent iharus ijelas 

iterdefinisi, iteramati idan iterukur. iSyarat iTop iLevel iEvent idapat ijelas 

iterdefinisi imaksudnya ibahwa igangguan isistem ijaringan idistribusi ilistrik 

idapat idiketahui ibaik idiketahui ioleh ipihak iPLN isendiri imaupun idari ilaporan 

ipelanggan ibahwa iada igangguan ipada isistem ijaringan ilistrik. i 

Syarat iTop iLevel iEvent idapat iteramati imaksudnya ibahwa igangguan 

idalam isistem ijaringan idistribusi itersebut idapat idicari iletak ikesalahannya, 

isedangkan isyarat iTop iLevel iEvent idapat iterukur imaksudnya ibahwa 

igangguan ipada isistem ijaringan idistribusi itersebut idapat idiukur iataupun 

idihitung ifrekuensinya. iSetelah iTop iLevel iEvent iditentukan, iselanjutnya 
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iakan iditurunkan imenjadi ilevel-level iyang ilebih irendah isampai iditemukan 

ikejadian ipaling idasar i(Basic iEvent) iyang iselanjutnya idapat idibuat idiagram 

ipohon ikesalahannya. i 

2. Pembuatan iFault iTree i 

Diagram ikesalahan idisusun iberdasarkan iletak igangguan idalam 

isistem ijaringan idistribusi idengan imenggambarkan ikomponen-komponen 

iyang iada idalam isistem ijaringan idistribusi iyang iberupa: igardu iinduk, 

ijaringan itegangan imenengah, itransformator idistribusi, idan ijaringan 

itegangan irendah. i 

Metode ianalisis isistem iyang idigunakan Top iLevel iEvent iyang itelah 

ididefinisikan, ikemudian imencari ikejadian ipenyebab idan iatau 

ikombinasinya isampai ipada ikejadian iyang ipaling idasar, isehingga idiperoleh 

ikejadian ipaling idasar idari ipenyebab ikerusakan ijaringan idistribusi ilistrik. 

iLangkah-langkah ipenyusunan idiagram ikesalahan isebagai iberikut: i 

a) Identifikasi iletak igangguan isistem ijaringan idistribusi ilistrik. i 

Langkah iawal idalam ipenyusunan idiagram ikesalahan iadalah 

iidentifikasi iletak igangguan ipada isistem ijaringan idistribusi idengan 

imelibatkan isemua ikomponen idalam isistem idistribusi ilistrik, idimulai idari 

igardu iinduk isampai ike ijaringan itegangan irendah iuntuk imencari 

ikemungkinan ipenyebab ipermasalahan. iSecara iumum, ipenyebab ikerusakan 

ijarngan idistribusi ilistrik idisebabkan ikarena ikerusakan iperalatan iyang 

idipakai idalam imenyalurkan idistribusi ilistrik, isedangkan ikerusakan 

iperalatan idistribusi idapat idisebabkan ikarena igangguan ialam, igangguan 
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ibinatang, igangguan imanusia, igangguan imaterial iyang idipakai, iatau 

ikesalahan iinstalasi ijaringan idistribusi. I 

Hubungan itersebut idapat idilihat ipada igambar i3.2 i 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Akibat gangguan jaringan Listrik 

Pada igambar i3.2 idapat idiketahui ibahwa igangguan ijaringan imerupakan 

ifaktor iyang imenyebabkan ikerusakan ijaringan idistribusi ilistrik. iGanggun ijaringan 

itersebut idapat iterjadi ikarena igalian ieskavator, ikorosi iair igaram, iindikasi igangguan 

iujung imop ikabel, idan ilost ikontak iatau isambungan ilonggar. iSedangkan iakibat idari 

ikerusakan ijaringan idistribusi isecara iumum iadalah iadanya ipemadaman ilistrik 

Gangguan 

iJaringan 

Kerusakan iJTM iKabel iTanah 

Pemadaman iListrik 

Galian 

iEskavator 

Indikasi 

iGangguan 

iUjung iMop 

iKabel 

Korosi iAir 

iGaram 

Lost iKontak 

iatau 

iSambungan 

iLonggar 
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iwalaupun ihanya isementara isampai ikerusakan itersebut idapat idiperbaiki. iUntuk 

imengetahui ikarakteristik ipenyebabnya, imaka iakan idiidentifikasi igangguan-

gangguan itersebut iberdasarkan iletaknya ipada isistem ijaringan idistibusi ilistrik. 

Identifikasi iletak igangguan ipada isistem ijaringan idistribusi idapat idilihat 

ipada itabel i3.1. 

Table 3.1 kerusakan jaringan distribusi Listrik 

Letak iKerusakan 

Komponen 

iRusak 

Akibat 

iKerusakan 

Penyebab 

iKerusakan 

Gardu iinduk 

Saklar ipemutus 

itenaga i(PMT) 

Komponen itidak 

iterikat ikencang, 

iPMT iterbuka 

Kesalahan 

iinstalasi 

Saklar ipemisah 

i(PMS) Komponen ikendor 

Kesalahan 

iinstalasi 

Jaringan itegangan 

imenengah i(JTM) 

 i 
 i 
 i 
 i 
 i 
 i 
 i 

Tiang ilistrik Tiang ilistrik iroboh 

Gangguan 

ialam 

Kabel ilistrik 

 i 
 i 
 i 

Kabel ilistrik iputus 

 i 
 i 
 i 

Gangguan 

ialam 

Gangguan 

imanusia 

Kesalahan 

iinstalasi 

Gangguan 

imaterial 
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Isolator Isolator irusak 

Gangguan 

ikomponen 

Pelebur Pelebur ibocor 

Kesalahan 

iinstalasi 

Penangkal iPetir 

Penangkal iPetir 

irusak 

Gangguan 

ialam 

Transformator 

iDistribusi 

 I 

Transformator 

 I 

Jumperan itrafo 

irusak 

Gangguan 

ikomponen 

Transformator 

irusak 

Gangguan 

ikomponen 

Jaringan itegangan 

irendah(JTR) Relay Hubung isingkat 

Gangguan 

ialam 

 I 
 i 
 i 

 I 
 I 

 I 
 I 

Gangguan 

ibinatang 

gangguan 

imanusia 

Konektor 

Konektor itidak 

istabil 

Gangguan 

ialam 

 

Pada itabel i3.1 idapat idiketahui iletak ikerusakan ijaringan idistribusi iuntuk 

isemua ikomponen iyang iada idalam isistem ijaringan idistribusi ilistrik idapat iberupa 

isaklar iPMT idan iPMS, iisolator, ikonektor, ipelebur, ipenangkal ipetir, iAPP, iMCB, 

idan ilain-lain. ihasil idari ikarakterisasi iini, ikemudian iakan idibuat ipohon ikesalahan. i 



43 

 

Analisis iKesalahan iDalam iSistem iJaringan iDistribusi iListrik i(Undisired 

iEvent). iAnalisis iini idigunakan iuntuk imengetahui ikejadian-kejadian iyang idapat 

imengganggu ipendistribusian ienergi ilistri ike ipelanggan. iGangguan-gangguan 

itersebut, iyaitu: ikekurangan ibahan ibakar iuntuk imembangkitkan itenaga ilistrik, 

iadanya ipembangunan iyang idilakukan ioleh ipihak iPLN iataupun iinstansi ipemerintah 

isehingga imengganggu isistem idistribusi ilistrik, ikegiatan iinstalasi iperalatan ilistrik 

ibaru, ikegiatan ipemeliharaan iyang idilakukan ioleh iPLN iyang imengganggu isistem 

idistribusi ilistrik, iataupun ikerusakan ijaringan isistem idistribusi ilistrik iletak 

ikesalahan idalam isistem ijaringan idistribusi ilistrik. i 

Permasalahan iyang idiangkat iadalah ikerusakan ijarinigan idistribui ilistrik. 

iSistem idistribusi ilistrik iterdiri idari ilima ibagian, iyaitu: igardu iinduk, ijaringan 

itegangan imenengah, itransformator idistribusi, ijaringan itegangan irendah, idan 

ijaringan ipelanggan. iHampir isemua ikerusakan idisebabkan ikarena iterganggunya 

ialat iyang idigunakan. iKerusakan ialat itersebut idapat idisebabkan ikarena igangguan 

ialam, igangguan imanusia, igangguan ibinatang, igangguan imaterial iyang idipakai, 

iatau ikarena igangguan iinstalasi ipemasangan. i 

Berdasarkan iletak ikerusakannya, ikerusakan ijaringan ipada igardu iinduk 

idapat iberupa: ikerusakan ipada isaklar ipemutus itenaga, idan isaklar ipemisah, 

isedangkan ikerusakan ipada ijaringan itegangan imenengah idapat iberupa: ikerusakan 

ikabel ilistrik, iisolator, ipelebur, idan ipenangkal ipetir. iKerusakan ipada itransformator 

idistribusi idapat iberupa ikerusakan ipada ikomponen itransformator iitu isendiri, iatau 

ijumper itransformatornya. iKerusakan ipada ijaringan itegangan irendah idapat iberupa: 

ikerusakan ipada irelay, ikonektor, iisolator, iatau ijumper itegangan irendahnya, idan 
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ikerusakan ipada ijaringan ipada ipelanggan iberupa ikerusakan ipada ikonektor, ialat 

ipembatas idan ipengukur, iatau ikerusakan ipada iMCB i(Mini iCircuit iBreaker). i 

b) Menggambar iPohon iKesalahan iBerdasarkan 

Identifikasi iSistem iJaringan iDistribusi. iGambar ipohon ikesalahan idibuat 

isetelah imengidentifikasi isemua ikerusakan iyang iterjadi ipada isistem ijaringan 

idistribusi ilistrik.i 

Logika iyang idipakai idalam igambar ipohon ikesalahan iadalah ilogika i“OR”, 

iyang imenggambarkan ibahwa isatu ikondisi iInput idapat imenyebabkan ikondisi 

iOutput imuncul. iJadi iOutput idapat imuncul ijika isalah isatu, ibeberapa idan iatau isemua 

ikondisi iInput iterjadi. i 

Gambar ipohon ikesalahan iyang idapat idilihat ipada igambar i3.3 . 

 

Gambar 3.3 Diagram Pohon Kesalahan 
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Keterangan iangka idalam igambar ipohon ikesalahan idapat idilihat 

ipada itabel i3.2. 

Table 3.2 Jenis kerusakan yang terjadi 

No Keterangan 

1 Kerusakan ipada ikomponen ijaringan itegangan imenengah i(JTM) 

2 Kerusakan ipada iperalatan ijaringan itegangan imenengah i(JTM) 

3 Kerusakan itiang 

4 Kerusakan ikabel 

5 Kerusakan iisolator 

6 Kerusakan ipada ipelebur i(fuse icut iout) 

7 Kerusakan ipada ipenangkal ipetir 

8 Kerusakan ijumper 

9 Kerusakan irelay 

10 Kerusakan ikonektor 

11 Kerusakan ipemutus isaklar i(PMS) 

12 Gangguan ialam 

13 Gangguan imanusia 

14 Gangguan imaterial 

15 Kesalahan iinstalasi 

16 Pemadaman ilistrik 

 

Analisis ipohon ikesalahan idigunakan iuntuk imenentukan iminimal iCut iSet 

iyang iberupa ikumpulan ikejadian idasar i(Basic iEvent) ipenyebab ikerusakan ijaringan 
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idistribusi ilistrik. iDari iminimal iCut iSet ididapatkan ienam ikejadian idasar iyang 

imenjadi ipenyebab ikerusakan ijaringan idistribusi ilistrik, iyaitu: iGangguan ialam, 

iGangguan ialam iyang imenyebabkan ikerusakan ijaringan idistribusi idapat iberupa: 

iangin ikencang, ipetir, ibanjir, idan ihujan ilebat. i 

Permasalahan iyang iterjadi iakibat igangguan ialam iyaitu: ikerusakan ikabel, 

idan itiang ilistrik, ikerusakan ipenangkal ipetir, idan ikerusakan ikonektor. iSelain 

igangguan ialam, ipenyebab ikerusakan ijaringan iadalah igangguan imanusia, iaktivitas 

imanusia iseringkali imenyebabkan ikerusakan ijaringan idistribusi ilistrik, iaktivitas 

iberupa ibermain ilayang-layang, ipenggalian isaluran iPDAM idapat imenyebabkan 

ikerusakan ijaringan idistribusi. iGangguan ibinatang, ijuga isering imenyebabkan 

igangguan ijaringan idistribusi. iBinatang iseperti iburung, itokek, idan iular isering 

imengganggu idistribusi ilistrik. iKetiga ibinatang itersebut imelakukan iaktivitas idiatas 

ikabel ilistrik iyang imenyebabkan itersangkut idan imati idiatas ikabel ilistrik, isehingga 

idistribusi ilistrik iterganggu. i 

Gangguan ikomponen ilistrik ibiasanya iterjadi ikarena imutu ikomponen iyang 

idipakai idalam ipendistribusian ilistrik itidak ibagus, isehingga isering iterjadi 

ikerusakan ijaringan idistribusi ilistrik. iGangguan imaterial iyang idipakai ibiasanya 

idisebabkan ikarena imaterial iyang idipakai itersebut isudah ilama, isehingga imudah 

ikeropos, ipatah, iaus, iatau ipatah. iKesalahan iinstalasi idisebabkan ikarena 

ipemasangan ijaringan ilistrik iyang idilakukan itidak isesuai idengan iprosedur iyang 

iditetapkan, iatau ipemasangan ikomponen itidak iterikat idengan ikencang, isehingga 

ijaringan idistribusi ilistrik imudah imengalami ikerusakan. 
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Setelah imenggambar ipohon ikesalahan, ilangkah iselanjutnya iadalah 

imenentukan iminimal iCut iSet iuntuk imedapatkan ikejadian idasar i(Basic iEvent) 

ipenyebab ikerusakan ijaringan idistribusi ilistrik. 

c) Penentuan iMinimal iCut iSet. i 

Minimal iCut iSet imerupakan ikumpulan idari ibasic ievent iatau ikombinasinya. 

iJika ievent iterjadi isecara ibersama-sama imaka isecara ipasti iTop iLevel iEvent iakan 

iterjadi. iPenentuan iminimal iCut iSet ididasarkan ipada igambar ipohon ikesalahan. i 

Berikut ipenjabaran iseluruh ikejadian iyang iterjadi iberdasarkan ipohon 

ikesalahan, iyaitu: i. 

d) Usulan iPerbaikan iJaringan iDistribusi iTenaga iListrik i 

Usulan iperbaikan idilakukan isetelah imenganalisis idari ifaktor iyang 

ipaling isignifikan imenyebabkan igangguan ienergi ilistrik, iyaitu ikerusakan 

ijaringan idistribusi. iKerusakan ijaringan idistribusi iselain imenyebabkan 

igangguan ilistrik, ijuga imenyebabkan ikualitas ipelayanan ipihak iPLN ikepada 

ipelanggan ipelayanan ikebutuhanilistrik. 

a). Ujung Mop Kabel ( Indikasi gangguan ) 

 

 

 

 

 

 Gambar 3.4 Kerusakan Pada ujung Mop Kabel 
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Indikasi gangguan ujung mop kabel adalah gangguan eksternal 

yang sering terjadi pada kabel tanah diakibatkan karna adanya gangguan 

alam seperti petir yang menyambar disaat musim hujan. Sehingga dengan 

ini perlu adanya langakah penanganan khusus yang dilakukan didalam 

mengantisipasi adanya kerusakan ini.  

b). Lost Kontak/sambungan Longgar 

Gangguan ini atau biasa disebut gangguan internal biasanya terjadi 

akibat pemasangan baut yang kurang kencang yang mengakibatkan adanya 

ketidak sabilan energy listrik yang disalurkan hingga ke trafo distribusi. 

c). Galian Eskapator/alat berat 

Gangguan ini terjadi di pingiran ruas jalan perkotaan sehingga 

penyebaab terjadinya kerusakan ini karna kurangnya penanda yang di 

berikan pada saat pemasangan kabel tanah tersebut sehingga ketika ada 

nya galian untuk pembuatan irigasi jalan dll. 

d). Korosi Air garam  

Penyebab Gangguan ini sering terjadi pada daerah yang dekat 

dengan pesisir pantai yang mempunyai kandungan air garam yang ada 

didalam tanah sehingga penampang atau pengaman kabel tanah lebih 

gampang mengalami kerusakan disebabkan karatan dll. 

Adapun Persentase kerusakan yang terjadi dari persentase rata rata adalah 

- External 

3/5 x 100% = 60% 

- Internal 
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2/5 x 100% = 40% 

dapat idiketahui ibahwa irata-rata igangguan ijaringan iyang iterjadi 

isecara ipermanen idalam iinternal iULP iRayon iTakalar idisebakan ioleh 

ikomponen iJTM iyakni isebanyak 2 kalii iganggauan isejak ibulan iNovember 

i2022 isampai iJuli i2023. iSedangkan irata-rata igangguan ijaringan iyang iterjadi 

isecara ipermanen idari ieksternal iULP iRayon iTakalar idisebabkan ioleh ikorosi 

iair igaram iyakni isebanyak i1 kali igangguan, gangguan akibat galian 

eskapator sebanyak 1 kali, gangguan akibat samran petir 2 kali, dsb. i 

Dari itabel itersebut idiatas imenunjukkan ibahwa igangguan ijaringan 

idari isegi iinterennya irata-rata idisebabkan ioleh ikomponen iJTM iyakni 

isebanyak i1 kali igangguan iyang iterjadi isejak ibulan iNovember i2022 isampai 

iJuli i2023. iTerlihat ipula ibahwa igangguan iyang iterjadi idilihat idari isegi 

ieksternal ipaling ibanyak idisebabkan ioleh ikorosi iair igaram isebanyak 1 kali 

igangguan. 

Berdasarkan itable i4.1, imaka idiperoleh idata ibahwa igangguan 

ijaringan iyang ipaling ibanyak iterjadi isejak ibulan ibulan iNovember i2022 

isampai iJuli i2023 iyaitu ipada igangguan ikhususnya idari isegi iinternal 

isebanyak i2 kali igangguan yaitu akibat ujung mop kabel yang longgar. 

IUntuk imemperbaiki ikualitas ipelayanan idan imengurangi igangguan 

iyang iterjadi, imaka idiberikan iusulan iperbaikan iberdasarkan isistem iyang 

iada ipada ijaringan idistribusi ilistrik isebagai iberikut: i 

1) Gardu iinduk 
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Permasalahan idalam igardu iinduk ilebih ibanyak idikarenakan iinstalasi 

ikomponen iyang idipergunakan. iKomponen itersebut itidak iterikat idengan ikencang, 

iseperti iterbukanya isaklar ipemutus itenaga i(PMT) idan isaklar ipemisah i(PMS). 

iKedua isaklar iini iberfungsi iuntuk imemutus ialiran ilistrik ijika iterjadi ikerusakan 

ijaringan idistribusi. iJika isaklar iPMT idan iPMS irusak, imaka idistribusi ilistrik iakan 

iterganggu idan ipelanggan iyang imengalmi iefek iakan isemakin ibesar. i 

Penyelesaian iyang iditawarkan iuntuk iperbaikan iadalah ipemeriksaan iyang 

iterjadwal idengan ibaik iterhadap isemua ikomponen idi igardu iinduk itermasuk itahanan 

ikontak ipada itiap isambungan, idiantaranya ipada ikabel idan isaklar iPMT idan iPMS. 

iBila itahanan ikontak itinggi, imaka itahanan itersebut iakan imenjadi isumber ipanas 

isewakt idialiri iarus ilistrik, isehingga ikerusakan ijaringan iyang idisebut 

iThermovision. iThermovision iyaitu ialat iyag idapat idigunakan iuntuk imengamati 

itahanan ikontak idengan iTemperature iyang itinggi ipada isambungan. iBila iditemukan 

iTemperature itinggi ipada isambungan imaka isebaiknya idilakukan ilangkah isebagai 

iberikut: i 

a) Padamkan ijaringan 

b) Ukur itahanan ikontak, dengan perhitungan berikut 

c) Bersihkan ipermukaan ikontak 

d) Bila iklem ipenjepit isambungan irusak, iganti idengan iyang ibaik 

e) Sambungkan ikembali idan iukur itahanan ikontak 

f) Bila ihasil iukur isudah ibaik imaka imasukkan ikembali ijaringan 

2) Jaringan iTegangan iMenengah i 
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Permasalahan ipada ijaringan itegangan imenenga ilebih ibanyak ikarena 

irusaknya iperalatan ijaringan iyang idipakai. iSaluran iyang idipakai iuntuk ijaringan 

itegangan imenenga iadalah isaluran iudara. iKerusakan iseperti iting ilistrik, ikabel, 

iisolator, ipelebur idan ipenangkal ipetir ilebih ibanyak idisebabkan ikarena igangguan 

ialam, iselain igangguan iperalatan, iada ijuga igangguan idari isystem iyang itahanan 

ikontak iyang iburuk isehingga iditemukan ipemanasan iberlebih ipada isambungan. 

Penyelesaian iyang iditawarkan iuntuk iperbaikan iadalah ipenggantian isaluran 

ikabel idari isaluran iudara ike ikabel itanah, iwalaupun isaluran ikabel itanah ilebih imahal 

idibandingkan isaluran iudara, itetapi iresiko ikeruakan isaluran ikabel itanah ilebih 

isedikit idibandingkan isaluran iudara isehingga ikualitas ipelayanan idistribusi ilistrik ike 

ipelanggan iakan imenjadi ilebih ibaik. iSelain ipenggantian isaluran iudara ike isaluran 

ikabel, iULP iPLN iRayon iTakalar ijuga iharus imempertimbangkan ialat ipendeteksi 

isuhu iuntuk imemperbaiki ikerusakan ijaringan iyang idisebut iThermovision. 

iThermovision iyaitu ialat iyang idapat idigunakan iuntuk imengamati itahanan ikontak 

idengan iTemperature iyang itinggi ipada isambungan, ibila iditemukan itemperature 

itinggi ipada isambungan imaka isebaiknya idilakukan ilangkah isebai iberikut: i 

a) Padamkan ijaringan 

b) Ukur itahanan ikontak 

c) Bersihkan ipermukaan ikontak 

d) Bila iklem ipenjepit isambungan irusak, iganti idengan iyang ibaik 

e) Sambungkan ikembali idan iukur itahanan ikontak 

f) Bila ihasil iukur isudah ibaik imaka imasukkan ikembali ijaringan i 

3) Jaringan iTegangan iRendah i 
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Permasalahan ipada ijaringan itegangan irendah ilebih ibanyak ikarena 

igangguan ialam iyang iberupa iJumper itegangan irendah iputus, iisolator ipecah 

iataupun ipelebur ibocor. iSelain ikarena igangguan ialam, igangguan ikomponen 

idan iinstalasi ijuga isering iterjadi. iPenyelesaian ipermasalahan iyang 

iditawarkan iuntuk iperbaikan iadalah imenggiatkan ipembersihan ijaringan, 

idari idahan ipohon iyang idapat imengganggu ialiran ilistrik. 

4) Jaringan iPelanggan i 

Permasalahan iyang isering iterjadi ipada ijaringan ipelanggan iadalah 

iadanya ihubungan isingkat iarus iyang idisebabkan ikarena ikorsletin isehingga 

imenyebabkan ikebakaran. iHubungan iarus itersebut idisebabkan ikarena 

ikerusakan iMCB, iselain ikerusakan iMCB ikerusakan ikonektor idan ialat 

ipembatas idan ipengukur isering iterjadi ipada ijaringan ipelanggan. iMasalah 

ipemborosan ienergi ilistrik ijuga isering iterjadi ipada ijaringa ipelanggan. 

iPenyelesaian ipermasalahan iyang iditawarkan iuntuk iperbaikan iadalah 

ipemasang ialat ihemat ilistrik. i 

Capasitor ibank iadalah isuatu ialat iyang idapat idigunakan iuntuk  

meningkatkan ipower ifactor, idimana iakan imempengaruhi ibesarnya iarus. 

iPemasangan iCapasitor iBank iakan imemberikan ikeuntungan isebagai 

iberikut: ipeningkatan ikemampuan ijaringan idalam imenyalurkan idaya, 

ioptimal ibiaya ikarena iukuran ikabel idiperkecil, imengurangi ibesarnya inilai 

i“Drop iVoltage”,mengurangi inaiknya iarus iatau isuhu ipada ikabel, isehingga 

imengurangi irugi idaya. iPemakaian iCapasitor iBank iini imenguntungkan 
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ikedua ibelah ipihak, idari isisi ipelanggan, itagihan ibisa iberkurang idan idari isisi 

iPLN. 

5) Usulan iPerbaikan iKerusakan iJaringan i 

Distribusi iUsulan iperbaikan ikerusakan ijaringan idistribusi iberupa 

ipemeriksaan iperalatan ijaringan idistribusi isecara iterjadwal iuntuk 

imengantisipasi ikerusakan, ipenggantian isaluran idistribusi ilistrik idari 

isaluran iudara ike isaluran itanah, iprogram ipemeliharaan, iprogram 

imanajemen iatau ipendataan idaya itrafo, iprogram iperencanaan idistribusi 

isisip, ipenambahan ialat iThermovision iyang iuntuk imengamati idan 

imendeteksi ikerusakan ijaringan idistribusi ilebih icepat idan itepat, i54 

ipemasangan ijaringan iharus isesuai idengan iprosedur iyang iditetapkan, iserta 

ipemasangan iCapasitor iBank, iyaitu iperlengkapan iuntuk imeningkatkan 

iPower iFactor, idimana iakan imempengaruhi ibesarnya iarus iyang idialirkan 

isehingga imengurangi irugi idaya. 

6).  Jenis  Kabel 

Kabel STA adalah kabel lapis baja pita baja, biasanya digunakan 

untuk saluran transmisi tegangan rendah dan menengah. Kabel lapis baja 

pita baja memiliki lapisan lapis baja logam di dalam selubung kabel, yang 

terutama digunakan untuk mencegah kabel rusak oleh penghancuran 

eksternal. 
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Gambar 3.5 Jenis kabel 

Ukuran  : 1.25mm² hingga 325mm² 

Konduktor : tembaga, aluminium 

Isolasi   : PVC, PADA, XLPE, KARET 

Sarung  : PVC, PADA, LSZH, KARET 

Nilai suhu : 60~105℃ 

Tahap iini iadalah itahap ipengumpulan idan ipengolahan idata. iData iyang 

idikumpulkan iberasal idari idata ilaporan iPLN itiap ibulan, iSoftware iyang idipakai 

idalam ipengolahan idata iadalah iSoftware iMicrosoft iExcell. 
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BAB iIV 

HASIL iDAN iPEMBAHASAN 

A Pengumpulan iData i 

 

Tabel i4.1 iData iGangguan iJaringan iPermanen ipada iDistribusi iListrik 

 I 
GANGGUAN 

 I 
PERMANEN 

BULAN INTERNAL EKSTERNAL 

 I 
I-1 I-2 JML E-1 E-2 JML 

Nov-22 - 1 1 -     - - 

Des-22 1 - 1 - - - 

Jan-23 - - - 1 - 1 

Feb-23 - - - -     2 2 

Mar-23 - - - - - - 

Apr-23 - - - - - - 

Mei-23 - - - - - - 

Jun-23 - - - - - - 

Jul-23 - - - - - - 

Jumlah 1 1 2 1 2        3 

Keterangan i: 

I-1 i: iUjung iMop iKabel i(Indikasi iGangguan) 

I-2 i: iLost iKontak/Sambungan iLonggar 

E-1 i: iGalian iEskavator 
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E-2 i: iKorosi iAir iGaram 

 B. Analisa Data 

Tabel 4.2 Data Transformator Aliran daya Ke tambak 

NO LOKASI 

TRANSFORMATOR 

Tegangan &  

Kapasitas tafo  
PANJANG 

KABEL 

BEBAN 

MOTOR 

LISTRIK 

    1 Tambak Udang 

Mangarabombang 

   20 

KV/0,4 KV 

160 KVA 

  57 m 7,5 kW 
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               4 

Kabel Tanah      380 V 1 

      57 M             5 

            2  

          Daya 160 kVA            6 

            3   

              7 8 

 

Gambar 4.1 Single Line 
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M 

3  

 

M 

3  

 

M 

3  

 

M 

3  

 
M 

3  

 

M 

3  

 M 

3  

 M 

3  

 

M 

3  

 

20 KV 
60 A 
 

60 A 

30 A 

7,5 KW 

7,5 KW 

7,5 KW 

7,5 KW 
 

750 KW 

7,5 KW 
 

7,5  KW 
7,5 KW 

7,5 KW 
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Gambar  4.2 Jaringan Kabel Tanah 20 KV 

 

Pada gambar 4.2 diketahui bahwa panjang kabel yang digunakan adalah 

sepanjang 57 meter dengan diameter 20 D, sehingga dari ukuran tersebut maka 

dihitung dengan menggunakan cara dibawah : 

57 m   = 57  X  10-3  km 

= 0, 057 km 

Menghitung diameter Kabel dengan cara seperti dibawah : 

   R = 20 / 2  

    = 10 mm 

   A  = ∏ X R2 

= 3,14 X 10 2 

= 3,14 X 100 

= 314 mm2 
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Sebelum menghitung jatuh tegangan maka yang harus dilakukan terlebih 

dahulu adalah menentukan luas penampang dan hambatannya. Sehingga 

digunakan rumus dimana Nilai π = 3,14 dan r = ½ dari diameter kabel. 

Tabel 4.3 Impedansi Kabel tanah  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Tabel 4.3 diperoleh Hasil yaitu : 

  Tabel 4.4 Luas penampang kabel,   resistansi dan reaktansi  

Penampang 

Penghantar (mm2) 

R (Ω/km) X (Ω/km)  

300  0,133  0,108  

 
Dari table 4.4 jika apabila panjang penghantar dan hambatan masing   
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masing penghantar telah ditentukan maka selanjutnya menghitung jatuh tegangan 

dengan cara berkut : 

           Volt 

Keterangan = 

∆V = Jatuh Tegangan ( V )  

IL   = Arus Beban Total pada sisi 20 kV ( A ) 

Z   = Impedansi  Kabel ( Ω ) 

 

 , impedansi kabel tanah dengan panjang 57 m adalah  

 = (0,133  0,057   + j 0,108  0,057  )  

      = 0,0076 + j 0,0062 Ohm  
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 Gambar 4.3 Motor kincir tambak  

 
Tabel 4.5 Data motor 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

KW 7,5 Kw 

Frekuensi 50 Hz 

Volt 220/380 

Ampere 10,5 A 

Rpm 1470 rpm 

Insulation Class C 

Phase  3 
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  Tabel 4.6 Daya motor  

NO JENIS ALAT JUMLAH DAYA 

1 MOTOR LISTRIK 9 7,5 KW 

 Dari tabel 4.6 maka didapatkan arus nominal untuk motor listrik dengan 

daya 7,5 KW adalah 10,5 A. untuk 9 motor  arus total adalah 94,5 A.  

Tabel 4.6 Efisiensi dan faktor daya  

 

 

 

 

 

 

    Untuk motor  dengan ukuran 10 HP atau 7,5 kW dengan rpm 1460 rpm 

maka factor dayanya jika bekerja pada beban penuh adalah sebesar 84 % 

atau 0,84  

Cos (phi) = P/S            

 Phi = Cos-1 (0,84 ) 

        = 330 

 

Sin phi    = Sin 330 = 0,545 
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Beban yang terhubung pada trafo pada sisi sekunder adalah  9 unit motor induksi  

kapasitas 7,5 kW,  total kapasitas 67,5 kVA. Kapasitas trafo yang digunakan 

untuk menyuplai  motor adalah  160 kVA dengan sisi primer trafo terhubung Y 

dengan tegangan kerja 20 kV. 

Arus beban penuh trafo pada sisi primer dengan beban motor induksi dan  factor 

daya 0,84 lag adalah  

                          A 

                           A 

 

Jatuh tegangan pada kabel tanah dengan panjang penghantar 57 m, impedansi   

 

 = (0,133  0,057   + j 0,108  0,057  )  

      = 0,0076 + j 0,0062 Ohm  

Jatuh tegangan   

          Volt 

              =   

              =  0,0139 + j 0,0429 Volt 

           V 
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BAB iV 

KESIMPULAN iDAN iSARAN 

A. KESIMPULAN 

1. Dari idata iyang idiperoleh idapat idiketahui ibahwa irata pada igangguan 

ijaringan iyang iterjadi isecara ipermanen idalam iinternal iULP iRayon 

iTakalar terdapat 2 gangguan yaitu deangan persentase rata rat yaitu 

gangguan internal sebesar 40 % dan gangguan eksternal sebesar 60%. 

2. Dari hasil penelitian yang dilakukan maka dapat diketahuai bahwa 

jumlah kerugian tenaga yang disebabkan dari faktor internal terjadinya 

gangguan tersebut dengan daya travo sebesar 160 KVA dengan daya 

motor 7,5 KW dan panjang penghantar 57 m, menyebabkan jatuh 

tegangan yaitu sebesar 0,0451<720 V yang mengakibatkan adanya arus 

yang tidak normal. 

B.   SARAN 

Saran iyang idisampaikan iuntuk ipengembangan idan ipenelitian ilebih 

ilanjut iyaitu: i 

1. Analisis iyang idilakukan ipada ipenelitian iini ihanya ipada ifaktor 

ikerusakan ijaringan idistribusi, iuntuk iselanjutnya idapat idilakukan 

ianalisis imengenai ipenyebab igangguan ijaringan idistribusi ienergi.  

2. Dibutuhkan istudi iyang ilebih ilanjut idemi ikesempurnaan iisi ipenulisan 

iini, ikhususnya idalam iupaya ipeningkatan ipelayanan itenaga ilistrik 

ikepada imasyarakat idimasa isekarang idan imasa iyang iakan idatang. 
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