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ANALISIS DROP VOLTAGE DENGAN MENGGUNAKAN SIMULASI ETAP PADA 

PEMBANGKIT TENAGA LISTRIK TIMOR-1 KUPANG 

 

Ujang Wiharja, Abdul Malik 

 

Abstrak - Penentuan pengaturan tap changer pada transformer sangat berpengaruh untuk 

mengoptimalkan drop voltage demi mewujudkan keandalan sistem tenaga listrik pada PLTU 

Timor 1 karena sistem energi listrik saat ini memiliki pembangkit 2 x 50 MW dan beban puncak 

mencapai 90.250 kW. Rugi-rugi daya dapat menyebabkan kerusakan jika terjadi secara 

kontinyu. Oleh sebab itu dilakukan perhitungan menggunakan simulasi load flow pada ETAP 

dengan menentukan tap changer pada transformator yang ada agar tegangan jatuh (drop 

voltage) pada tiap busbar tidak melebihi standar Total Harmonic Distorsion (THD) yang telah 

ditentukan yaitu 2.0%. Pada saat tap changer pada transformer belum diatur atau masih dalam 

keadaan 0%, drop voltage pada tiap busbar dapat mencapai 3.22% - 7.29% dimana sudah 

melebihi batas standar yang telah ditentukan. Kemudian saat dilakukan simulasi load flow 

maka didapatkan pengaturan tap changer dikurangi sebesar -2.5% pada tiap transformer yang 

memiliki drop voltage melebihi standar. Dari hasil pengurangan pada pengaturan tap changer 

tersebut, drop voltage pada tiap busbar menjadi optimal yaitu 0.57% - 2.05% masih memenuhi 

standar. Hasil penelitian ini dapat menjadi saran untuk pengelola PLTU Timor-1 Kupang. 

 

Kata Kunci : load flow, tap changer, drop voltage, busbar, ETAP. 

 

 

Abstract - The tap changer setting on the transformer is very influential in optimizing the 

voltage drop in order to realize the electric power system at PLTU Timor 1 because the 

electrical energy system in Timor currently has 2 x 50 MW generators and the peak load 

reaches 90,250 kW. Power losses can cause damage if they occur continuously. Therefore, 

calculations are carried out using load flow simulation on ETAP by determining the tap 

changer on the existing transformer so that the voltage drop on each busbar does not exceed 

the predetermined Total Harmonic Distortion (THD) standard of 2.0%. When the tap changer 

on the transformer has not been regulated or is still at 0%, the voltage drop on each busbar 

can reach 3.22% - 7.29% which has exceeded the predetermined standard limit. Then when 

the load flow simulation is carried out, the tap changer setting is reduced by -2.5% for each 

transformer that has a voltage drop that exceeds the standard. From the results of the reduction 

to the tap changer setting, the optimal voltage drop on each busbar of 0.57% - 2.05% still 

meets the predetermined THD standard.. 

 

Key Word : load flow, tap changer, drop voltage, busbar, ETAP 
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1. PENDAHULUAN 

Kemajuan teknologi di Indonesia 

berkembang dengan sangat pesat. 

Dimana seiring dengan kemajuan 

teknologi tersebut juga meningkatkan 

kebutuhan akan energi listrik dan 

listrik telah menjadi kebutuhan 

primer dalam kehidupan sehari-hari. 

Meningkatnya kebutuhan akan energi 

listrik pada konsumen perlu 

diimbangi dengan peningkatan 

jumlah sumber daya listrik yang 

dihasilkan oleh produsen dengan cara 

penambahan kapasitas pembangkit 

ataupun membangun pembangkit 

baru. 

Sistem energi listrik di Timor saat ini 

memiliki cadangan daya sebesar 

17.040 kW, dengan beban puncak 

mencapai 90.250 kW. Dengan 

dibangunnya PLTU Timor 1, Kupang 

Barat, Nusa Tenggara Timur ini 

diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan akan energi listrik dan 

meningkatkan investasi di Nusa 

Tenggara Timur. 

Aliran idaya ipada isistem itenaga ilistrik 

imerupakan ihal ipenting iyang iperlu 

idicermati ipada isistem ikelistrikan, 

idengan ianalisis idan iperhitungan iyang 

icermat iterhadap ialiran idaya isistem 

itenaga ilistrik, idapat idiketahui ibesar 

itegangan ipada isetiap isaluran, iserta 

imenentukan irating itap ichanger 

iperalatan iapakah ihasilnya isudah 

imemenuhi ibatas-batas iyang itelah 

iditentukan iterhadap isistem itersebut 

idemi iterwujudnya ikeandalaan isistem 

ikelistrikan. iMaka ihal iini ilah iyang 

imelatar ibelakangi penulis untuk 

meneliti aliran daya pada PLTU 

Timor 1 menggunakan software 

ETAP 12.6.0.  

2. TEORI DASAR 

2.1 Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap (PLTU) 

Pembangkit ienergi ilistrik iini 

imenggunakan ibahan ibakar iminyak 

iatau igas iatau ibatu ibara isebagai 

isumber ienergi iprimernya. Berikut 

igambar iskema iPLTU[3]. 

 

.  

 
Gambar 1 Skema diagram PLTU[2] 

 

2.2 Penyaluran Sistem 

Tenaga Listrik 

Listrik iyang idihasilkan ipusat ilistrik 

idapat idikirimkan isejauh ipuluhan 

ihingga iratusan ikilometer. iJika iarus 

imengalir idi idalam ipenghantar imaka 

iada idaya iyang ihilang, iartinya idaya 

iyang iditerima idi iujung ipenerima ilebih 

ikecil idaripada iyang idikirim. iListrik 

iyang ihilang iketika idisalurkan idisebut 

irugi-rugi i(losses)[3]. 

iBerikut iini ibeberapa iperalatan idalam 

ipenyaluran itenaga ilistrik : 

a. Transformator Daya 

b. Gardu Induk 

2.3 Tap Changer Transformator 

Tap changer merupakan alat 

perubahan perbandingan transformasi 

untuk mendapatkan tegangan 

sekunder yang lebih baik dari 

tegangan jaringan primer yang sering 

berubah ubah. 
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Gambar 2. Tap Changer 

 

Tap changer yang dapat beroperasi 

untuk memindakan tap transformator 

dalam keadaan berbeban disebut “On 

Load Tap Changer (OLTC)” dan 

dapat berfungsi secara manual atau 

otomatis.  

 

2.4 ETAP (Electric Transient 

Analysis Program) 

 

Gambar 3. Icon ETAP 

 

Program iETAP imerupakan isoftware 

(perangkat ilunak) iyang imempunyai 

ifungsi iuntuk imelakukan ianalisis 

iperhitungan istudi ikasus imengenai 

ialiran idaya, iarus ihubung isingkat, 

istabilitas itransien idan ianalisis 

iperhitungan itenaga ilistrik ilainnya. 

iPerhitungan iberdasarkan idata-data 

imasukan idan idiagram isegaris i(single 

iline idiagram). iSelain itampilan iyang 

ikomunikatif, iETAP ijuga idapat 

imelakukan iperhitungan idengan 

ijumlah ibus iyang ibanyak idan 

ikomplek. iDengan ihasil idari ianalisis 

iperhitungan iprogram ialiran idaya ipada 

ikhususnya, idapat idijadikan ipedoman 

iatau isebagai idata iawal iuntuk 

iperbaikan ifaktor idaya, idan idapat 

idigunakan iuntuk imenghitung 

iperencanaan isuatu isistem itenaga 

ilistrik ibaru[15]. iETAP idikembangkan 

imenjadi isistem imonitor imanajemen 

ienergi isecara ireal itime, isimulasi, 

ikontrol, idan ioptimasi isistem itenaga 

ilistrik, (Awaluddin, 2007)[3]. 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1 Prosedur Penelitian 

 
 

Gambar 4.  Flow Chart Penelitian 
 

3.2 Waktu dan Lokasi 

Penelitian 

1. Waktu penelitian 

Waktu penelitian mulai 

dilaksanakan dari tanggal 20 Mei 

sampai dengan 20 Juni 2021. 

2. Lokasi penelitian 

Dengan daerah yang diteliti yaitu 

PLTU Timor 1, Kupang, Nusa 

Tenggara Timur. 
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4. ANALISA 

4.1 Hasil Analisa 

Dari hasil analisa yang dilakukan 

menggunakan software ETAP 12.6.0 

pada studi kasus yang dibahas pada 

penelitian ini, yaitu penentuan rating 

tap changer peralatan sistem tenaga 

listrik yang digunakan pada PLTU 

Timor 1, didasari dari gambar 

“Overall Single Line Diagram Timor-

1 Coal Fire Steam Power Plant (2x50 

MW)”. 

Daftar BUS dan Rating Voltage dari 

setiap BUS dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1.  Daftar busbar dan Rating 

Voltage 

BUS ID 
Rating Voltage 

(v) 

SWITCHYARD 150.000 

BUS–100 15.000 

BUS–200 15.000 

MVSG–1A 6.300 

MVSG–2A 6.300 

MVSG–12A 

COMMON 
6.300 

MVSG–12B 

COMMON 
6.300 

LVSG–1A 400 

LVSG–1B 400 

LVSG–2A 400 

LVSG–2B 400 

LVSG–12A 

COMMON 
400 

LVSG – 12B 

COMMON 
400 

LV–1AB MCC 400 

LV–2AB MCC 400 

LV–12AB MCC 400 

LV–1 ESS MCC 400 

LV–2 ESS MCC 400 

LV–12 ESS MCC 400 

LV–CH MCC 400 

LVSG–EDG 400 

 

Berdasarkan pada 519-1992 – IEEE 

“Recommended Practices and 

Requirements for Harmonic Control 

in Electrical Power Systems”, standar 

untuk tegangan Total Harmonic 

Distortion (THD) dijelaskan dalam 

tabel 2. 

 

Tabel 2. Voltage Distortion Limits IEEE 

519-1992 

Tegangan 

Bus pada 

PCC 

Individual 

Voltage 

Distortion 

(%) 

Total 

Voltage 

Distortion 

(THD) 

(%) 

≤ 69 kV 3.0 5.0 

69.001 ~ 

161 kV 

1.5 2.5 

> 161 kV 1.0 1.5 

 

Catatan : Sistem tegangan tinggi 

dapat memiliki THD hingga 2,0% di 

mana penyebabnya adalah terminal 

HVDC yang akan melemah pada saat 

disadap untuk pengguna. 

Penentuan tap changer pada 

transformator untuk menentukan 

tegangan jatuh pada tiap gardu 

dilakukan dengan simulasi load flow 

menggunakan ETAP 12.6.0. 
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Analisa tap changer tahap awal pada 

transformer PLTU Timor 1 dapat 

dilihat pada tabel 3. 

 

Tabel 3. Posisi Tap awal 

No Keterangan Posisi Tap 

Changer 

1 GT-1 0.0% 

2 GT-2 0.0% 

3 UAT-1A 0.0% 

4 UAT-2A 0.0% 

5 PDC–1A 

(UNIT 1A) 

0.0% 

6 PDC–1B 

(UNIT 1B) 

0.0% 

7 PDC–2A 

(UNIT 2A) 

0.0% 

8 PDC–2B 

(UNIT 2B) 

0.0% 

9 PDC–12A 

(COMMON 

12A) 

0.0% 

10 PDC–12B 

(COMMON 

12B) 

0.0% 

11 PDC–CHA 0.0% 

12 PDC–CHB 0.0% 

 

Catatan : 

- GT = Generator Transformer 

- UAT = Unit Auxiliary 

Transformer 

- PDC = Polarization and 

Depolarization Current 

 

4.2 Pembahasan Hasil 

Simulasi 

Setelah dilakukan simulasi penerapan 

tap awal yang dilakukan dengan 

ETAP, ditemukan beberapa busbar 

yang memiliki tegangan jatuh 

melebihi standar THD yang telah 

ditentukan yaitu sebesar 2.0%, hasil 

simulasi load flow dari ETAP yang 

didapatkan pada penerapan tap awal 

pada tiap-tiap busbar ditunjukan pada 

tabel 4. 

 

Tabel 4. Hasil simulasi Load flow 

menggunakan setting tap changer 0% 

pada tiap transformer 

BUS ID 

Ratin

g 

Volta

ge (v) 

Voltag

e 

Termi

nal 

(%) 

Drop 

[Over

] 

Volta

ge 

(%) 

SWITCHY

ARD 

150.0

00 

N/A N/A 

BUS–100 15.00

0 

100.00 0.00 

BUS–200 15.00

0 

100.00 0.00 

MVSG–1A 6.300 95.58 4.42 

MVSG–2A 6.300 96.78 3.22 

MVSG–12A 

COMMON 
6.300 

95.58 4.42 

MVSG–12B 

COMMON 
6.300 

95.58 4.42 

LVSG–1A 400 92.81 7.19 

LVSG–1B 400 92.81 7.19 

LVSG–2A 400 94.02 5.98 

LVSG–2B 400 94.02 5.98 

LVSG–12A 

COMMON 
400 

93.08 6.92 
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LVSG – 

12B 

COMMON 

400 

93.08 6.92 

LV–1AB 

MCC 
400 

92.69 7.31 

LV–2AB 

MCC 
400 

93.57 6.43 

LV–12AB 

MCC 
400 

93.02 6.98 

LV–1 ESS 

MCC 
400 

92.71 7.29 

LV–2 ESS 

MCC 
400 

93.59 6.41 

LV–12 ESS 

MCC 
400 

92.79 7.21 

LV–CH 

MCC 
400 

92.78 7.22 

LVSG–

EDG 
400 

N/A N/A 

 

Dari hasil yang didapatkan banyak 

busbar yang tegangan jatuhnya 

melebihi dari standar THD yang telah 

ditetapkan yaitu 2.0%, untuk 

mengatasi masalah ini, kita merubah 

setting tap pada tiap transformer yang 

drop voltage busbarnya melebihi 

standar yang telah ditetapkan. 

Setting tap yang direkomendasikan 

dari tiap transformer dapat dilihat 

pada tabel 5. 

 

Tabel 5 Posisi Tap yang 

direkomendasikan 

No Keterangan Posisi Tap 

1 GT-1 0.0% 

2 GT-2 0.0% 

3 UAT-1A -2.5% 

4 UAT-2A -2.5% 

5 PDC–1A 

(UNIT 1A) 

-2.5% 

6 PDC–1B 

(UNIT 1B) 

-2.5% 

7 PDC–2A 

(UNIT 2A) 

-2.5% 

8 PDC–2B 

(UNIT 2B) 

-2.5% 

9 PDC–12A 

(COMMON 

12A) 

-2.5% 

10 PDC–12B 

(COMMON 

12B) 

-2.5% 

11 PDC–CHA -2.5% 

12 PDC–CHB -2.5% 

 

Setelah melakukan simulasi load flow 

dengan merubah pengaturan tap 

changer dengan posisi yang 

direkomendasikan sebesar -2.5%, 

maka didapatkan hasil drop voltage 

dari tiap-tiap busbar yang sudah 

memenuhi standar THD yang telah 

ditetapkan, yaitu tidak melebihi 2.0% 

yang dapat dilihat dalam tabel 6. 
 

Tabel 6. Hasil simulasi Load flow 

menggunakan setting tap changer -2.5% 

pada tiap transformer 

BUS ID 

Ratin

g 

Volta

ge (v) 

Voltag

e 

Termin

al (%) 

Drop 

[Over

] 

Volta

ge 

(%) 

SWITCHYA

RD 

150.0

00 

N/A N/A 

BUS–100 15.00

0 

100.00 0.00 

BUS–200 15.00

0 

100.00 0.00 
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MVSG–1A 6.300 98.22 1.78 

MVSG–2A 6.300 99.43 0.57 

MVSG–12A 

COMMON 
6.300 

98.22 1.78 

MVSG–12B 

COMMON 
6.300 

98.22 1.78 

LVSG–1A 400 98.07 1.93 

LVSG–1B 400 98.07 1.93 

LVSG–2A 400 99.32 0.68 

LVSG–2B 400 99.32 0.68 

LVSG–12A 

COMMON 
400 

98.24 1.76 

LVSG – 12B 

COMMON 
400 

98.24 1.76 

LV–1AB 

MCC 
400 

97.96 2.04 

LV–2AB 

MCC 
400 

98.87 1.13 

LV–12AB 

MCC 
400 

98.18 1.82 

LV–1 ESS 

MCC 
400 

97.97 2.03 

LV–2 ESS 

MCC 
400 

98.89 1.11 

LV–12 ESS 

MCC 
400 

97.95 2.05 

LV–CH 

MCC 
400 

98.06 1.94 

LVSG–EDG 400 N/A N/A 

 

Dengan menggunakan pengaturan tap 

changer yang telah 

direkomendasikan, yaitu sebesar -

2.5%, maka tegangan jatuh dari tiap 

busbar dapat diminimalisir menjadi 

0.57% - 2.05% dimana drop voltage 

tersebut masih memenuhi standar 

THD yang telah ditetapkan, yaitu 

2.0%. 

 

5. Kesimpulan 

1. Simulasi load flow pada ETAP 

dari data single line diagram 

PLTU Timor 1 yang didapatkan, 

pada pengaturan tap changer 

awal, yaitu 0% dari tiap 

transformer yang digunakan, 

didapatkan hasil drop voltage 

pada banyak busbar yang 

melebihi standar Total Harmonic 

Distortion (THD) yang telah 

ditetapkan, yaitu 3.22% - 7.29%. 

2. Setelah mengubah pengaturan 

tap changer pada simulasi untuk 

mendapatkan drop voltage yang 

memenuhi standar, maka tap 

changer pada semua transformer 

diturunkan menjadi -2.5%, 

kecuali tansformer pada 

generator. Dari hasil simulasi 

menggunakan tap changer -2.5% 

drop voltage yang dihasilkan 

pada busbar menjadi optimal, 

yaitu 0.57% - 2.05%, masih 

memenuhi standar THD yang 

telah ditentukan. 
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