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Abstract 

Taman Mini Indonesia Indah is facing problems in the process of 

electricity distribution that distribution substation MII 12. This study was 

conducted in order to determine the performance of electric power system 

at 20 kV distribution network system in Taman Mini Indonesia Indah as 

an evaluation in generating power quality and voltage that is better than 

ever. The method used in this research is descriptive research method by 

making use of the power flow simulation software ETAP 12.6. Power flow 

calculation method used the Newton Raphson and Gauss Seidel. Results 

of the study were showed that the quality of the voltage at Taman Mini 

Indonesia Indah is still in a boundary SPLN ± 2% of rated voltage normal 

20 kV. Losses are the largest in the channel MV 019 of 3.5 kW when 

supplied from feeder 2 GI Pondok Rangon using Newton Raphson 

calculation method.  Therefore,  it need for resizing cable primarily turn 

on the channel MV 019, in order to anticipate the impact of power loss or 

losses channels on the electricity distribution network system Taman Mini 

Indonesia Indah. 

Keywords : Load Flow Analysis, ETAP 12.6, Losses, Newton Raphson, 

Gauss Seidel. 
 

Abstrak 
Taman Mini Indonesia Indah tengah menghadapi permasalahan dalam 

proses penyaluran listrik yakni mati listrik sesaat pada gardu distribusi 

MII 12. Penelitian ini dilakukan guna mengetahui kinerja dari sistem 

tenaga listrik pada sistem jaringan distribusi 20 kV di Taman Mini 

Indonesia Indah sebagai evaluasi demi menghasilkan kualitas daya yang 

lebih baik dari sebelumnya. Metode yang digunakan adalah metode 

penelitian deskriptif dengan membuat simulasi aliran daya menggunakan 

software ETAP 12.6. Metode perhitungan aliran daya yang digunakan 

yakni Newton Raphson dan Gauss Seidel. Hasil penelitian yang 

didapatkan  menunjukan bahwa kualitas tegangan di Taman Mini 

Indonesia Indah masih berada pada posisi batas SPLN 72 1987  ±2% dari 

tegangan normal 20 kV. Rugi-rugi saluran terbesar terdapat pada saluran 

MV 019 sebesar 3,5 kW ketika dipasok dari penyulang 2 GI Pondok 

Rangon menggunakan metode perhitungan Newton Raphson. Oleh sebab 

itu, perlu adanya resizing cable terutama pergantian pada saluran MV 019 

guna mengantisipasi dampak dari rugi-rugi daya saluran pada sistem 

jaringan distribusi listrik Taman Mini Indonesia Indah. 

Kata Kunci : Load Flow Analysis, ETAP 12.6, Losses, Newton 

Raphson, Gauss Seidel. 
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PENDAHULUAN 

Dewasa ini listrik adalah 

kebutuhan utama bagi semua 

lapisan masyarakat, seperti 

publik, bisnis, industri maupun 

sosial. Sejak pertama kali 

ditemukan, listrik terus 

mengalami kemajuan dan 

perkembangan. Hal ini terlihat 

dari usaha-usaha yang telah, 

sedang dan akan dilakukan 

dalam pengembangannya. 

Taman Mini Indonesia Indah 

merupakan salah satu tempat 

wisata dan lembaga pelestarian 

budaya Indonesia di kota Jakarta 

yang memiliki luas tanah seluas 

150 hektar dan mendapatkan 

pasokan listrik dari dua 

penyulang yaitu dari PLN 

Cawang dan PLN Pondok 

Rangon. Taman Mini Indonesia 

Indah menggunakan sistem 

jaringan distribusi loop atau 

ring. Jaringan distribusi loop 

mempunyai kualitas dan 

kontinuitas pelayanan daya yang 

baik, maka dari itu cocok 

digunakan oleh Taman Mini 

Indonesia. 

Akan tetapi selama proses 

penyaluran energi listrik di 

Taman Mini Indonesia Indah, 

bidang kelistrikan Taman Mini 

Indonesia Indah masih sering 

kali menghadapi beberapa 

kendala dalam menyalurkan 

listrik, karena proses penyaluran 

energi listrik tersebut tidak luput 

dari rugi-rugi daya dan tegangan 

jatuh yang terjadi pada jaringan 

distribusi listrik Taman Mini 

Indonesia Indah. Selain itu, 

terdapat faktor lain yang 

menyebabkan terjadinya mati 

listrik sesaat sampai dengan 

terbakarnya jointing kabel tanah 

antar gardu distribusi.  

Oleh karena itu, penulis 

melakukan penelitian tentang 

masalah tersebut melalui 

simulasi aliran daya dengan 

menggunakan software ETAP 

12.6 pada sistem jaringan 

distribusi 20 kV di Taman Mini 

Indonesia Indah yang dilayani 

oleh 2 penyulang dengan cara 

mencari tahu profil tegangan 

pada setiap busbar tegangan 

menengah (MVDP) berdasarkan 

hasil simulasi aliran daya 

menggunakan software ETAP 

12.6. Simulasi aliran daya pada 

software ETAP 12.6 yang 

dilakukan menggunakan dua 

model metode perhitungan aliran 

daya, yaitu menggunakan 

metode Newton Raphson dan 

Gauss Seidel.  

Hasil simulasi aliran daya 

dengan dua metode tersebut 

nantinya akan dibandingkan, 

sehingga penulis nanti akan 

mendapatkan efesiensi 

perhitungan yang terbaik. 

Dengan begitu, hasil akhir 

analisa software ETAP 12.6 

diharapkan dapat mengetahui 

proses penyaluran daya listrik, 

besarnya kualitas tegangan dan 
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losses pada jaringan distribusi 

listrik di Taman Mini Indonesia 

Indah. 

 

DASAR TEORI 

 

Konfigurasi Sistem Jaringan 

Distribusi 

Berdasarkan konfigurasi 

jaringan, maka sistem jaringan 

distribusi dapat dikelompokan 

menjadi 3 (tiga) macam, yaitu : 

Jaringan Distribusi Radial, 

Jaringan Distribusi Ring (Loop), 

Jaringan Distribusi Spindle, 

Jaringan Distribusi Cluster, dan 

Jaringan Hantaran Hubung (Tie 

Line). 

 

Deskripsi Studi Aliran Daya 

Studi aliran daya merupakan 

penentuan atau perhitungan 

tegangan, arus, daya aktif 

maupun reaktif yang terdapat 

pada berbagai titik jaringan 

listrik pada keadaan operasi 

normal, baik yang sedang 

berjalan maupun yang 

diharapkan akan terjadi di masa 

yang akan datang. 

 

Konsep Daya 

Dalam sistem tenaga listrik, 

daya merupakan jumlah energi 

yang digunakan untuk 

melakukan kerja atau usaha. 

Pada sistem tenaga listrik, 

dikenal dengan sebutan daya 

aktif, daya reaktif, dan daya 

tampak yang membentuk sebuah 

segitiga, dan dikenal dengan 

segitiga daya.. 

 

 
Gambar 1. Segitiga Daya 

 

Dimana :  

𝑷 = 𝑺 𝒙 𝒄𝒐𝒔𝜽 (𝒘𝒂𝒕𝒕).........(1) 

𝑺 =  √𝑷𝟐 + 𝑸𝟐(𝑽𝑨)............(2) 

𝑸 = 𝑺 𝒙 𝒔𝒊𝒏𝜽 (𝑽𝑨𝑹)..........(3) 

 

Jatuh Tegangan 

Jatuh tegangan adalah 

perbedaan tegangan antara 

tegangan kirim dan tegangan 

terima karena adanya impedansi 

pada penghantar. Pada saluran 

distribusi primer perhitungan 

besar jatuh tegangan pada 

saluran distribusi primer untuk 

sistem tiga fasa adalah : 
 

∆𝑽 = √𝟑 . 𝑰{(𝑹 . 𝒄𝒐𝒔𝜽) +  (𝑿 . 𝒔𝒊𝒏𝜽)}........(4) 

 

Besar persentase drop 

voltage pada saluran distribusi 

primer dapat dihitung dengan : 

 

%∆𝑽 =
∆𝑽

𝑽𝑳
𝒙𝟏𝟎𝟎% ...............(5) 

 

Keterangan : 

 

R   = Resistansi saluran (ohm) 

X   = Reaktansi saluran (ohm) 
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VS = Tegangan di sisi pengirim 

(volt) 

VR = Tegangan di sisi penerima 

(volt) 

Cos θ = Faktor daya 

∆V      = Tegangan jatuh (volt) 

 

Rugi-Rugi Pada Jaringan 

Distribusi 

Nilai tegangan yang melebihi 

batas toleransi akan dapat 

menyebabkan tidak optimalnya 

kerja dari peralatan listrik di sisi 

konsumen serta menimbulkan 

kerugian finansial di sisi 

perusahaan pengelola listrik. 

Berikut ini rumus rugi-rugi 

saluran : 

 Untuk 1 fasa : 
 

Losses = I2 . R ...........(6) 

 Untuk 3 fasa : 
 

Losses = I2 . R.............(7) 

 

Keterangan :   

Losses = Rugi-rugi pada saluran 

(watt) 

I = Arus yang mengalir pada 

saluran (A) 
 

Kuantitas Setiap Unit 

Definisi nilai per unit suatu 

kuantitas istilah perbandingan 

kuantitas tersebut terhadap nilai 

dasarnya yang dinyatakan 

dengan desimal. Metode per unit 

mempunyai sedikit kelebihan 

dari metode persentase, karena 

hasil perkalian dari dua kuantitas 

yang dinyatakan dalam per unit 

sudah langsung diperoleh dalam 

per unit juga, sedangkan hasil 

perkalian dari dua kuantitas yang 

dinyatakan dalam persentase 

masih harus dibagi dengan 100 

untuk mendapatkan hasil dalam 

persentase. 
 

Representasi Sistem Distribusi 

Tenaga Listrik 

Suatu sistem tiga fasa yang 

simetris selalu dipecahkan per 

satu fasa dengan 

menggambarkan diagram segaris 

atau single line diagram. 

Maksud diagram segaris itu 

adalah untuk memberikan semua 

informasi yang perlu dan dalam 

bentuk yang sesuai dengan 

sistem itu. Diagram segaris itu 

berbeda-beda sesuati dengan 

studi yang akan dilakukan 

seperti pada gambar 2. di bawah. 

 

 
Gambar 2. Contoh diagram segaris 

 

Analisis Aliran Daya 

Analisis aliran daya 

merupakan analisis yang 

digunakan untuk mengetahui 

kondisi sistem dalam keadaan 

normal, sehingga sangat 

dibutuhkan dalam perencanaan 

sistem untuk masa yang akan 

datang dan merupakan bahan 
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evaluasi terhadap sistem yang 

ada. Analisis ini meliputi 

penentuan besarnya nilai 

tegangan (V), daya aktif (P) dan 

reaktif (Q) dan sudut fasa (δ) 

setiap bus dalam sistem. 

 

Software ETAP 12.6 

 Software ETAP (Electrical 

Transient Analyzer Program) 

12.6 merupakan suatu software 

(perangkat lunak) yang 

digunakan suatu sistem tenaga 

listrik yang menampilkan secara 

GUI (Graphical User Interface). 

Perangkat ini dapat bekerja 

dalam keadaan offline yaitu 

untuk simulasi tenaga listrik, dan 

juga dalam keadaan online untuk 

pengelolaan data real time. 

 

Sistem Distribusi Taman Mini 

Indonesia Indah 

 Seperti yang diketahui, 

sebanyak 20 gardu distribusi 

yang dikelola oleh Taman Mini 

Indonesia Indah disuplai dari 

dua penyulang yaitu dari PLN 

Cawang dan PLN Pondok 

Rangon. Kemudian dalam 

pengoperasiannya, Taman Mini 

Indonesia Indah menggunakan 

sistem ring dalam 

pendistribusian jaringan 

tegangan menengah (JTM 20 

kV) antar gardu distribusi. 

Berikut ini adalah daftar gardu 

dengan penyulangnya masing-

masing yang dapat dilihat pada 

gambar 3. di bawah ini. 

 
Gambar 3. Sistem Ring Jaringan 

Listrik TM 20 kV Taman Mini 

Indonesia Indah 

 

METODE PENELITIAN 

     Penelitian tentang aliran 

daya pada sistem jaringan 

distribusi 20 kV di Taman Mini 

Indonesia Indah merupakan 

penelitian deskriptif guna 

mengetahui kualitas tegangan 

dan losses pada sistem jaringan 

distribusi 20 kV melalui 2 

penyulang di Taman Mini 

Indonesia Indah, dengan 

menggunakan data dari hasil 

pengukuran berupa angka. 

Penelitian dilakukan dengan 

membuat simulasi aliran daya 

menggunakan software ETAP 

12.6 dengan menggunakan dua 

metode perhitungan aliran daya 

yakni Newton Raphson dan 

Gauss Seidel. Adapun data-data 

yang diisi adalah data parameter 

generator, transformator, kabel, 

bus, penyulang (fider), 

impedansi dan sebagainya. 
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HASIL PENELITIAN 

Pengadaan listrik di Taman 

Mini Indonesia Indah dipasok 

dari Gardu Induk Miniatur yang 

berada di dalam kawasan TMII 

itu sendiri yang disuplai dari dua 

penyulang yaitu dari Gardu 

Induk Cawang dan Gardu Induk 

Pondok Rangon. Kemudian, 

daya yang terpasang di Taman 

Mini Indonesia indah yaitu 

sebesar 5 MW (Megawatt) 

dengan tiap penyulang 

menyalurkan daya sebesar 2,5 

MW (Megawatt) yang kemudian 

disalurkan ke gardu-Gardu 

Distribusi Taman Mini 

Indonesia Indah menggunakan 

sistem jaringan ring. Data profil 

tegangan berupa tabel yang 

dapat dilihat pada tabel 1, 2, 3 

dan 4 di bawah. 

 

Tabel 1. Hasil Profil Tegangan 

Busbar TM (MVDP) Dipasok 

dari Gardu Induk Cawang 

(Penyulang 1) Metode Newton 

Raphson. 

 

 

Tabel 2. Hasil Profil Tegangan 

Busbar TM (MVDP) Dipasok 

dari Gardu Induk Pondok 

Rangon (Pernyulang 2) Metode 

Newton Raphson. 

 
 

Tabel 3. Hasil Profil Tegangan 

Busbar TM (MVDP) Dipasok 

dari Gardu Induk Cawang 

(Pernyulang 1) Metode Gauss 

Seidel. 
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Tabel 4. Hasil Profil Tegangan 

Busbar TM (MVDP) Dipasok 

dari Gardu Induk Pondok 

Rangon (Pernyulang 2) Metode 

Gauss Seidel 

 
 

Dari hasil simulasi aliran 

daya pada software ETAP 12.6 

dengan menggunakan load flow 

study case/metode perhitungan 

aliran daya Newton Raphson dan 

Gauss Seidel, didapatkan hasil 

dan letak titik terendah profil 

tegangan pada busbar tegangan 

menengah (MVDP) per 

penyulang (GI) seperti pada 

tabel 6. dan hasil losses pada 

tabel 7: 

 

Tabel 6. Hasil Profil Tegangan 

Terendah Busbar TM (MVDP) 

Setiap Penyulang 

 
 

Tabel 7. Hasil Losses (Rugi-

Rugi Saluran) Terbesar Pada 

Setiap Penyulang 

 
 

KESIMPULAN 

Dari penelitian yang telah 

dilakukan di Taman Mini 

Indonesia Indah tentang simulasi 

aliran daya pada sistem jaringan 

distribusi 20 kV di Taman Mini 

Indonesia Indah dapat ditarik 

kesimpulan : 

1. Kualitas tegangan di 

Taman Mini Indonesia Indah 

baik dipasok dari GI Cawang 

penyulang 1 maupun GI Pondok 

Rangon penyulang 2 masih 

berada pada posisi batas SPLN 

72 1987 ±2% dari tegangan 

normal 20 kV. 

 Tegangan Terendah Busbar 

TM (MVDP), Metode 

Newton Raphson. 

Penyulang 1 GI Cawang 

Tegangan = 19,826 kV 

Penyulang 2 GI Pondok 

Rangon 

Tegangan = 19,814 kV 

 Tegangan Terendah Busbar 

TM (MVDP), Gauss Seidel. 

Penyulang 1 GI Cawang 

Tegangan = 19,819 kV 

Penyulang 2 GI Pondok 

Rangon 

Tegangan = 19,818 kV 
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2. Rugi-rugi saluran 

tegangan menengah berdasarkan 

metode Newton Raphson dan 

Gauss Seidel baik yang dipasok 

dari GI Cawang penyulang 1 

maupun GI Pondok Rangon 

penyulang 2 menunjukan rugi-

rugi saluran terbesar terdapat 

pada saluran MV 019 yang 

merupakan saluran yang 

menghubungkan antar MVDP 

MII 11A dengan MII 12 sebesar 

3,5 kW ketika dipasok dari 

penyulang 2 GI Pondok Rangon 

menggunakan metode 

perhitungan Newton Raphson. 

 Losses atau rugi-rugi 

saluran terbesar, Metode 

Newton Raphson. 

Penyulang 1 GI Cawang 

Losses = 1,8 kW (Saluran 

MV 04 menghubungkan 

antara gardu distribusi MII 

4A dengan MII 5) 

Penyulang 2 GI Pondok 

Rangon 

Losses = 3,5 kW (Saluran 

MV 019 menghubungkan 

antara gardu distribusi MII 

11A dengan MII 12) 

 Losses atau rugi-rugi 

saluran terbesar, Metode 

Gauss Seidel 

Penyulang 1 GI Cawang 

Losses = 1,8 kW (Saluran 

MV 04 menghubungkan 

antara gardu distribusi MII 

4A dengan MII 5). 

Penyulang 2 GI Pondok 

Rangon 

Losses = 3,4 kW (Saluran 

MV 019 menghubungkan 

antara gardu distribusi MII 

11A dengan MII 12) 

3. Dari hasil losses yang 

didapatkan dari simulasi aliran 

daya menggunakan software 

ETAP 12.6, menunjukkan perlu 

adanya resizing cable dengan 

cara memperbesar luas 

penampang kabel yang 

menghubungkan antar gardu 

distribusi, terutama untuk 

saluran yang menghubungkan 

gardu distribusi MII 4A yang 

berlokasi di Graha Lukisan 

dengan MII 5 yang berlokasi di 

Gedung Pengelolaan guna 

mengurangi atau mengantisipasi 

dampak dari rugi-rugi daya atau 

losses saluran pada sistem 

jaringan distribusi listrik Taman 

Mini Indonesia Indah. 

4. Hasil simulasi aliran 

daya setelah dilakukan resizing 

cable pada sistem jaringan 

distribusi listrik Taman Mini 

Indonesia Indah baik dengan 

metode Newton Raphson dan 

Gauss Seidel, memberikan nilai 

rugi-rugi saluran (dalam kW) 

lebih kecil dari pada nilai rugi-

rugi awal sebelum dilakukan 

resizing cable. 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah disimpulkan diatas 

didapatkan saran sebagai 

berikut: 

1. Software ETAP 12.6 dapat 
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digunakan untuk analisis 

aliran daya, mengetahui 

kualitas tegangan dan losses, 

serta dapat digunakan untuk 

merencanakan sistem dimana 

yang akan datang. 

2. Untuk menghasilkan studi 

aliran daya perlu dilakukan 

update data-data peralatan 

jaringan yang lebih lengkap.  

3. Hasil studi aliran daya ini 

diharapkan dapat dijadikan 

acuan prosedur operasi sistem 

dalam melakukan 

pengembangan jaringan 

listrik dan perencanaan 

pengembangan sistem 

kelistrikan di Taman Mini 

Indonesia Indah, untuk 

pengembangan redesign 

Taman Mini Indonesia Indah. 

4. Masih terdapat saluran kabel 

tanah antar gardu distribusi 

yang masih menggunakan 

kabel tanah yang usianya 

sangat tua dari sejak di 

dirikannya Taman Mini 

Indonesia Indah pada tahun 

1972 sampai dengan saat ini. 

Untuk mengantisipasi 

dampak dari rugi-rugi daya 

atau losses saluran pada 

sistem jaringan distribusi 

listrik Taman Mini Indonesia 

Indah yang nantinya akan 

mempengaruhi kinerja dari 

peralatan-peralatan pada 

sistem jaringan distribusi 

listrik di Taman Mini 

Indonesia Indah serta 

mempengaruhi nilai 

ekonomis dari penggunaan 

energi listrik, perlu adanya 

resizing cable agar 

penyaluran listrik tetap baik 

dan jauh dari gangguan. 
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