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gg;mgirg;srvanwz INTERNASIONAL BANDAR UDARA
Prawiraatmaja’ INTERNASIONAL | GUSTI NGURAH RAI

MENGGUNAKAN ETAP 19.0.1

Abstrak

Analisis daya terminal internasional Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah Rai dengan
menggunakan ETAP merupakan sebuah penelitian yang bertujuan untuk menilai serta
meningkatkan efisiensi sistem listrik di terminal tersebut. Dengan memanfaatkan perangkat
lunak ETAP, penelitian ini mengidentifikasi potensi perbaikan dan pengoptimalan dalam
infrastruktur listrik terminal internasional tersebut. Fokus utamanya mencakup evaluasi
distribusi daya, koordinasi proteksi, peningkatan efisiensi energi, dan keandalan sistem. Temuan
dari analisis ini dapat memberikan wawasan yang lebih baik mengenai kebutuhan daya,
menemukan area yang perlu diperbaiki dalam infrastruktur listrik, serta memberikan
rekomendasi untuk meningkatkan kinerja sistem secara menyeluruh. Sehingga, analisis ini
memberikan dasar yang kuat bagi pengelola bandara untuk mengambil langkah-langkah yang
diperlukan guna meningkatkan efisiensi, keandalan, dan keberlanjutan operasional terminal
internasional.

Kata Kunci: ETAP 19.0.1, Efisiensi Energi, Analisis Daya.

Abstract

Power analysis of the international terminal at | Gusti Ngurah Rai International Airport using
ETAP is a research that aims to assess and improve the efficiency of the electrical system at the
terminal. By utilizing ETAP software, this research identifies potential improvements and
optimizations in the international terminal's electricity infrastructure. Its primary focus includes
power distribution evaluation, protection coordination, energy efficiency improvement, and
system reliability. Findings from this analysis can provide better insight into power requirements,
identify areas for improvement in the electrical infrastructure, and provide recommendations for
improving overall system performance. Thus, this analysis provides a strong basis for airport
managers to take the necessary steps to improve the efficiency, reliability and sustainability of
international terminal operations.

Keywords: ETAP 19.0.Energy efficiency,Power Analyze.

PENDAHULUAN

Sejak diresmikan pada 10 Agustus 1996, Terminal Internasional telah mengalami
beberapa kali perubahan jaringan. Bandara Internasional 1 Gusti Ngurah Rai akan terus-menerus
mengalami perkembangan fasilitas. Oleh karena itu, analisis aliran daya diperlukan untuk
membuktikan bahwa sistem distribusi tegangan menengah mempunyai sistem tenaga listrik
yang aman, efisien, dan andal. Analisis aliran daya dilakukan untuk mengidentifikasi dan
menghitung tegangan, arus, daya aktif, dan daya reaktif dalam jaringan listrik di titik-titik
tertentu dalam keadaaan operasi normal, sekarang ini maupun di masa mendatang. Analisis
aliran daya ini juga digunakan untuk menentukan apakah seluruh fasilitas memenuhi
persyaratan yang ditetapkan untuk mengirimkan daya yang diharapkan.
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Proses perhitungan dalam penelitian akan menggunakan perangkat lunak komputer yang
dikenal dengan nama Electrical Transient Analysis Program (ETAP). ETAP merupakan
program perangkat lunak untuk studi aliran daya. Kondisi tegangan sistem dan total rugi-rugi
daya kelistrikan akan ditentukan melalui simulasi yang dilakukan dengan software ETAP.
Analisis aliran daya adalah hal yang sangat penting untuk startegi pengembangan sistem karena
sangat bergantung pada pengaruh pada sistem tenaga lain, beban baru, pembangkit listrik baru,
dan saluran transmisi baru sebelum instalasi dipasangkan. Analisis aliran daya dapat dilakukan
untuk memastikan bahwa sistem energi baru memiliki kemampuan untuk memenuhi kebutuhan
listrik secara efisien, terjangkau, dan aman.

Aplikasi ETAP menyajikan hasil analisis jaringan tegangan menengah Terminal
Internasional Bandara Internasional | Gusti Ngurah Rai sebagai acuan untuk meningkatkan
kualitas dan keandalan sistem jaringan tegangan menengah. Hasil analisa ini juga digunakan
untuk mendeteksi adanya gangguan pada salah satu sistem jaringan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif-deskriptif dengan simulasi Newton-
Raphson untuk menghitung arus, tegangan, daya nyata dan daya reaktif yang masuk ke sistem
kelistrikan Terminal Internasional Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah Rai Bali. Metode
kuantitatif adalah penelitian untuk mengumpulkan data berupa angka dan statistik digunakan
dalam analisisnya dan yang nantinya akan ditampilkan menggunakan grafik untuk tujuan
penelitian. Teknik yang digunakan untuk menganalisis data adalah deskriptif, penulis
mendeskripsikan atau menjelaskan data yang dikumpulkan menggunakan tabel dan grafik.
Penulis penelitian ini menggunakan metode berikut untuk mengumpulkan data.

Tahap yang pertama dilakukan adalah tahap observasi. Observasi akan dilakukan di
Terminal Internasional Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah Rai. Data ini merupakan data
tambahan yang dikumpulkan dari seorang teknisi listrik di Main Power House 11 Bandar Udara
Internasional | Gusti Ngurah Rai yang sebelumnya dimintai bantuan untuk mengumpulkan data
untuk penelitian ini. Data yang diperoleh adalah data trafo, data bus, sistem keamanan dan data
beban Teriminal Internasional Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah Rai Bali.

Lalu tahap selanjutnya adalah studi pustaka. Studi pustaka adalah proses mengumpulkan
data dengan membaca berbagai sumber, seperti buku dan jurnal elektronik. Setelah
dilakukannya studi pustaka, dilakukan metode wawancara. Melakukan wawancara dengan
teknisi unit kelistrikan pembangkit utama untuk mendapatkan data tentang jalur kelistrikan
jaringan tegangan menengah Terminal Internasional Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah
Rai.

Langkah berikutnya adalah pengolahan data, yang mencakup perhitungan dan analisis
data. Data yang dikumpulkan kemudian akan disimulasi dan di analisis. Proses simulasi dan
analisis data adalah dasar penelitian ini dilakukan. Beberapa simulasi akan dijalankan dalam
penelitian ini antara lain:

a. Load flow

b. Voltage drop analysis

c. Power losses analysis

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Masalah

Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah Rai akan terus mengalami peningkatan
fasilitas. Oleh karena itu, dalam menunjang pengoperasian bandar udara harus memerhatikan
kualitas dalam jalur distribusi jaringan tegangan menengah yang meliputi, kecukupan kapasitas
catu daya terhadap beban, kotinyuitas catu daya menuju ke beban, memiliki catu daya cadangan
untuk membackup catu daya utama, voltage drop yang tidak besar dan sistem jalur distribusi
harus sesuai dengan standar-standar peraturan yang ada.

Sebab itu, penelitian aliran daya harus dilakukan untuk membuktikan sistem distribusi
tegangan menengah mempunyai sistem tenaga listrik yang dapat diandalkan, aman, dan efisien.
Studi aliran daya adalah jenis analisis yang digunakan untuk menentukan dan menghitung
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tegangan, arus, daya aktif dan daya reaktif yang ada di berbagai titik di jaringan listrik dalam
kondisi pengoperasian normal, baik sekarang ini maupun yang direncanakan di masa depan.

Proses perhitungan untuk penelitian ini, akan menggunakan software komputer yaitu
Electrical Transient Analysis Program (ETAP). ETAP merupakan salah satu software yang
digunakan untuk studi aliran daya. Besar rugi daya dan kondisi tegangan pada sistem listrik
akan diketahui melalui simulasi yang dilakukan pada software ETAP.

Penyelesaian Masalah

Studi ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi sistem tenaga listrik tegangan menengah
Terminal Internasional di Bandar Udara Internasional | Gusti Ngurah Rai, sehingga dapat
mengetahui pembebanan transformator, nilai tegangan dan besarnya rugi daya. Selain itu,
penelitian ini akan memberikan informasi tentang strategi yang dapat digunakan dalam kasus
penambahan beban.. Hasil aliran daya menggunakan ETAP 19.0.1 disajikan di bawah ini.:

Analisis Hasil Simulasi Aliran Daya Suplai dari PLN

Pembenanan Transformator Suplai dari PLN

Hasil simulasi aliran daya yang dilakukan dengan software ETAP 19.0.1 menunjukkan
nilai pembebanan saluran dan sistem bus. Sesuai dengan SPLN No. 50 tahun 1997, kondisi
pembebanan trafo distribusi harus antara 40% - 80%. Jika presentase pembebanan kurang dari
40%, itu disebut underload, dan jika persentase pembebanan lebih dari 80%, itu disebut
overload atau overblast. Jika persentase pembebanan lebih dari 100%, itu disebut overblast.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa trafo dengan persentase pembebanan terbesar adalah
trafo SS-F3. Trafo SS-F3 memiliki nilai pembebanan 828,55 kVA atau 66,3% dari kapasitas
trafo. Nilai ini masih berada dibawah batas pembebanan trafo 1000 kVA.
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Gambar 1 Grafik Perbandingan Kapasitas dan Pembebanan Transformator Suplai dari PLN
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Gambar 2 Grafik Presentase Nilai Pembebanan dan Efisiensi Transformator Suplai dari PLN

Grafik Persentase Nilai Pembebanan dan Efisiensi Transformator Suplai dari PLN. Grafik
diatas menunjukkan bawah trafo 1.1 MPH 1, trafo 2.1 dan trafo SS-F4 memiliki tingkat
efesiensi trafo tertinggi sebesar 100%. Trafo 1.1 MPH 1 memiliki nilai pembebanan yang relatif
rendah, yaitu 36,56 KVA atau 3,7% pada sisi input dan pada sisi output 3,7% dari kapasitas
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pembebanan maksimal dan berdasarkan tabel 1VV.9 menunjukkan bahwa trafo ADP memiliki
nilai efesiensi terendah yaitu 98,7%.
Jatuh Tegangan Suplai dari PLN

Hasil simulasi menunjukkan tegangan jatuh terbesar terjadi pada bus SS-F3 mengalami
nilai jatuh tegangan sebesar 2,38% dari tegangan nominal 0,4kV. Karena nilai jatuh tegangan ini
berada dibawah nilai jatuh tegangan yang ditentukan oleh SPLN No.1 Tahun 1995, yaitu
sebesar -10% sampai dengan +5%, nilai ini masih dianggap aman. Hal ini berarti pada sistem
kelistrikan Terminal Internasional Bandar Udara | Gusti Ngurah Rai Bali memenuhi standar
untuk melakukan operasional dari unit-unit beban listrik.

%
Bus_SS-F3 ¥ 916"
0,4 kv,

N4

Load_SS-F3

850 kVA
Gambar 3 Tampilan Nilai Drop Voltage Bus SS-F3

Tabel 1 Data Rugi Daya Trafo dari PLN

Rugi Daya Rugi Df.iya Rugi Daya
Trafo KW | A (kv3</) (E\efkt;ef) poes (WZ)
TR 1IMPH1 | 329 0.0 0.1 0.0
TR 2.1-A 376 0.0 0.1 0.0
TR_ADP-A 173 0.2 0.3 1.2
TR_ADP-B 173 0.2 0.3 1.2
TR_ADP-C 173 0.2 0.3 1.2
TR_ADP-D 173 0.2 0.3 1.2
TR_ADP-E 173 0.2 0.3 1.2
TR _BHS 635,1 17 9.9 0.3
TR D1/D2-A | 307.5 13 46 04
TR D1/D2-B | 1203 77 462 0.6
TR _D1/D2-C | 904,7 5.4 325 0.6
TR D1/D2-D | 7168 27 16,1 0.4
TR_FNEW 739 0.3 05 04
TR_GVK 2491 0.3 15 0.1
TR_Hotel 277.2 11 38 0.4
TR_MLCP-A | 1059 0.6 0.9 0.6
TR_MLCP-B | 105,9 0.6 0.9 0.6
TR_Parkir 1873 2.0 3.0 11
TR_SS-F2 455,6 17 101 0.4
TR_SS-F3 729 76 26,5 1,0
TR_SS-F4 269 0.0 0.0 0.0
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Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa rugi daya saluran terbesar terjadi pada saluran dari
MPH 2 menuju SS-D1/D2 dengan nilai 3,9 kW untuk daya aktif dan 3,2 kVAR untuk daya
reaktif sedangkan rugi daya transformator terbesar terjadi pada trafo D1/D2-B dengan nilai 7,7
kW untuk daya aktif dan 46,2 kVAR untuk daya reaktif. Rugi-rugi yang terjadi ini disebabkan
nilai pembebanan yang besar yaitu 1400 kVA dan juga jatuh tegangan saluran sebesar 2,5%
juga dapat menyebabkan rugi rugi daya yang terjadi pada D1/D2.
Analisa Hasil Simulasi Aliran Daya Suplai dari Genset
Pembebanan Transformator Suplai dari Genset
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Gambar 4 Grafik Perbandingan Kapasitas dan Pembebanan Transformator Suplai dari Genset

Hasil simulasi menunjukkan bahwa trafo dengan persentase pembebanan terbesar adalah
trafo SS-F3 dengan nilai pembebanan 800 ,36kVA atau 64% dari kapasitas trafo. Nilai ini masih
berada dibawah batas pembebanan trafo 1000 kVA.
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Gambar 5 Grafik Persentase Nilai Pembebanan dan Efisiensi Transformator Suplai dari Genset

Hasil simulasi menunjukkan bahwa trafo 1.1 MPH 1, trafo 2.1 dan trafo SS-F4 memiliki
tingkat efesiensi trafo tertinggi sebesar 100%. Trafo 1.1 MPH 1 memiliki nilai pembebanan
yang relatif rendah, yaitu 36,95 KVA atau 3,7% pada sisi input dan pada sisi output 3,7% dari
kapasitas pembebanan maksimal dan berdasarkan tabel 1VV.17 menunjukkan bahwa trafo ADP
memiliki nilai efesiensi terendah yaitu 98,5%.

Jatuh Tegangan Suplai dari Genset

Dari tabel diatas didapatkan nilai jatuh tegangan terbesar terjadi pada bus D1/D2-A
sebesar 4,43% dari tegangan nominal 0,4 kV. Nilai jatuh tegangan ini masih dianggap aman
karena nilainya berada di bawah ambang tegangan yang ditentukan oleh SPLN No.1 tahun
1995, yaitu sebesar -10% sampai dengan +5%. Hal ini berarti pada sistem kelistrikan Terminal
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Internasional Bandar Udara | Gusti Ngurah Rai Bali memenuhi standar untuk menjalankan
operasional dari unit-unit beban listrik.

°/o
Bus_D1/D2-av 91 5

0,4 kY +¥299,9 kw
145,2 kvar

Load_D1/D2-A
350 kVA
Gambar 6 Tampilan Nilai Drop Voltage Bus D1/D2-A Hasil

Tabel 2 Data Rugi Daya Trafo Suplai dari Genset

Trafo KW Rugi Daya Rllj?gelallzt?ly : Rugi_ Daya
Aktif (kW) (KVAR) Aktif (%)

TR_1.1MPH1 33,24 0,0 0,1 0,1
TR_ADP-A 17,69 0,2 0,3 1,1
TR_ADP-B 17,69 0,2 0,3 1,1
TR_ADP-C 17,69 0,2 0,3 1,1
TR_ADP-D 17,69 0,2 0,3 1,1
TR_ADP-E 17,69 0,2 0,3 1,1
TR_BHS 614,73 1,6 9,6 0,3
TR_D1/D2-A | 301,18 1,3 4,5 0,4
TR_D1/D2-B | 1187,40 10,1 35,2 0,9
TR_D1/D2-C | 892,16 7,1 24,8 0,8
TR_D1/D2-D | 703,87 3,5 12,3 0,5
TR_FNEW 75,04 0,3 0,5 0,4
TR_GCP2.3-B 37,73 0,0 0,1 0,0
TR_GVK 243,11 0,2 1,5 0,1
TR_Hotel 284,23 1,1 3,9 0,4
TR_MLCP-A | 102,82 0,6 0,9 0,6
TR_MLCP-B 102,82 0,6 0,9 0,6
TR_Parkir 182,68 1,9 2,9 1,0
TR_SS-F2 441,47 1,6 9,8 0,4
TR_SS-F3 711,02 7,3 25,6 1,0
TR_SS-F4 26,17 0,0 0,0 0,0

Pada tabel rugi daya trafo diatas menujukkan bahwa rata-rata rugi daya aktif pada trafo
masih kecil dibawah 2%. Hal ini masih sesuai dengan standar yang ditetapkan SPLN 50 : 1997
bahwa rugi daya pada trafo distribusi sebesar < 2%/
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SIMPULAN

Hasil analisis aliran daya untuk kecukupan catu daya saat ini yang dilakukan dengan
ETAP 19.0.1, menunjukkan bahwa jalur distribusi tegangan menengah terminal internasional
Bandar Udara Internasional |1 Gusti Ngurah Rai memiliki kualitas yang baik dan sudah sesuai
persyaratan, dengan klasifikasi sebagai berikut :

Nilai pembebanan unit transformator suplai dari PLN masih tergolong baik untuk
pembebanan saat ini dikarenakan masih berkisar dari 1,2% sampai 66,3% dari kapasitas setiap
transformator dan nilai rata-rata pembebanan transformator saat ini kurang dari 40%. Nilai jatuh
tegangan yang terjadi sebesar 2,2% dan rugi daya transformator sebesar 1,1%. Nilai tersebut
masih dibawah standar yang diataur oleh SPLN No.50 tahun 1997 dan SPLN No.1 Tahun 1995.

Selain itu, hasil simulasi suplai dari genset menunjukkan bahwa nilai pembebanan unit
transformator sangat baik untuk pembebanan saat ini karena masih berkisar dari 1,2% hingga
64% dari kapasitas masing-masing transformator. Nilai jatuh tegangan yang pada simulasi aliran
daya terbesar adalah 4,43%, Rugi yang terjadi pada transformator menunjukkan bahwa rata-rata
rugi daya aktif pada trafo masih kecil dibawah 2%. Nilai tersebut masih dibawah standar yang
diataur oleh SPLN No0.50 tahun 1997 dan SPLN No.1 Tahun 1995.
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