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MOTTO 

“Jadikanlah sabar dan shalat sebagai penolongmu. Dan sesungguhnya yang 
demikian itu sungguh berat, kecuali bagi orang-orang yang khusyu” 

(QS Al-Baqoroh ayat 45) 
 

“(yaitu) orang-orang yang beriman dan hati mereka manjadi tenteram dengan 
mengingat Allah. Ingatlah, hanya dengan mengingati Allah-lah hati menjadi 

tenteram” 
(QS Ar-Ra’d ayat 28) 

 
”Dan pada sebagian dari malam, maka sujudlah kepada-Nya dan bertasbihlah 
kepada-Nya pada bagian yang panjang di malam hari. Sesungguhnya mereka 
(orang kafir) menyukai kehidupan dunia dan mereka tidak mempedulikan hari 

yang berat (di akhirat)” 
(QS Al-Insan ayat 26-27) 

 
“Hati yang bersih akan peka terhadap pengetahuan, apa pun yang dilihat, 
didengar, dirasakan jadi samudera pengetahuan yang membuatnya semakin 

bijak, arif dan pas saat menyikapi hidup ini” 
(AA Gym) 

 
“Tidak mungkin semua orang akan menyukai kita walau kita berbuat baik 

semaksimal barangkali. tidak usah aneh dan kecewa, terus saja berbuat yang 
paling baik, sebab itulah yang kembali pada kita” 

(AA Gym) 
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PERNYATAAN 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

nama : Aditya Andri Doana 

NIM  : 041910201126 

menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya ilmiah yang berjudul “ANALISIS 

PENGEMBANGAN GARDU INDUK DI WILAYAH PT PLN (PERSERO) AREA 

GRESIK MENGGUNAKAN PERAMALAN ANFIS DARI TAHUN 2013-2017” 

adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali kutipan yang sudah saya sebutkan 

sumbernya, belum pernah diajukan pada institusi mana pun, dan bukan karya 

jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan 

sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan 

dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika 

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar. 
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Yang menyatakan, 

 

 

Aditya Andri Doana 

NIM 091910201020 
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ANALISIS PENGEMBANGAN GARDU INDUK DI WILAYAH  

PT PLN (PERSERO) AREA GRESIK MENGGUNAKAN 

PERAMALAN ANFIS DARI TAHUN 2013-2017 

 

 

 
Aditya Andri Doana 

Jurusan Teknk Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember 

ABSTRAK 
 

Energi listrik sebagai salah satu infrastruktur penting maka penyaluran energi listrik 

harus dapat terjamin. Di sisi lain pertumbuhan beban listrik di wilayah Gresik setiap 

tahun terus meningkat. Sehingga perlu direncanakan pengembangan pengembangan 

sistem tenaga listrik. Salah satu sistem tenaga listrik yang perlu diadakan peningkatan 

adalah gardu induk. Bertambahnya permintaan konsumen listrik maka semakin besar 

pula beban yang ditanggung oleh gardu induk dan feedernya. Apabila beban listrik 

yang ditanggung oleh gardu induk dan penyulang tinggi, maka drop tegangan dan 

losses daya akan semakin meningkat, yang dapat menyebabkan turunnya reliabilitas 

jaringan distribusi. Oleh karena itu dibutuhkan peramalan beban listrik dan 

pengembangan gardu induk untuk lima tahun kedepan. Peramalan beban listrik 

menggunakan adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) dengan daya 

tersambung VA sebagai target jaringan. Pertumbuhan beban VA kemudian 

ditambahkan secara merata ke semua feeder menggunakan software simulasi ETAP 

7.0.0 dengan data eksisting PT PLN (Persero) Area Gresik tahun 2012 sebagai data 

dasar pengembangan gardu induk pada tahun 2013-2017. Hasil perhitungan simulasi 

didapatkan nilai drop tegangan dan losses bervariasi setiap tahunnya. Setelah 

dilakukan pengembangan gardu induk yang meliputi pembangunan gardu induk baru, 

uprating kapasitas trafo dan rekonfigurasi sistem maka dapat diperoleh nilai drop 

tegangan dan losses yang menurun. 

 

Kata kunci :  pengembangan gardu induk, adaptive neuro fuzzy inference system 

(ANFIS), ETAP 7.0.0, voltage drop, losses, Area Gresik. 
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ANALYSIS OF SUBSTATION DEVELOPMENT PT PLN 

(PERERO) GRESIK AREA USING ANFIS  

FORECASTING FROM 2013-2017 

 

 

 
Aditya Andri Doana 

Electrical Engineering, Engineering Faculty, Jember University 

ABSTRACT 
 

Electric energy as one of crucial infrastructure so electric energy distribution has to 

be guaranteed. Beside that, the growth of electric power load in Gresik Area increase 

each years It needs plan to develop of electric power system. One of electric power 

systems needs development is substation. The increase demand of consumer 

electricity also it can increase electric load which is accepted by substation and their 

feeder. If electric load which is accepted of substation and their feeder is higher and 

higher, it can make high voltage drop and high losses, also it causes decreasing 

reliability of distribution network. Therefore it needs electricity load forecasting and 

development substation for the next five years. Electricity load forecasting using 

adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) with apparent power (VA) as the 

network output. Load growth from apparent power (VA) then it added even to entire 

feeder using simulation ETAP 7.0.0 with eksisting data from PT PLN (Persero) Area 

Gresik in 2012 as base data for development of substation in 2013-2017. Results of 

the calculation from simulation that voltage drop and losses vary each years. After 

substation development include build new substation, uprating transformator 

capacity and  system reconfiguration, it can  decrease of voltage drop and losses. 
 

Key words :  development of substation, adaptive neuro fuzzy inference system 

(ANFIS), ETAP 7.0.0, voltage drop, losses, Gresik Area. 

 

 

 

 



http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

http://lib
rary.unej.ac.id/

 

 

ix 

 

RINGKASAN 

Analisis Pengembangan Gardu Induk Di Wilayah PT PLN (Persero) Area 

Gresik Menggunakan Peramalan ANFIS Dari Tahun 2013-2017; Aditya Andri 

Doana; 091910201020; 2013; 70 halaman; Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik 

Universitas Jember. 

 

Energi listrik merupakan bentuk energi yang sangat dibutuhkan bagi 

masyarakat modern. Hal ini dikarenakan semakin berkembangnya kebutuhan 

masyarakat yang harus dipenuhi. Energi listrik sebagai salah satu infrastruktur yang 

menyangkut hajat hidup orang banyak, maka penyaluran energi listrik harus dapat 

terjamin dalam jumlah yang cukup dengan tingkat reliabilitas yang tinggi. Dari fakta 

tersebut maka perlu direncanakan pengembangan sistem tenaga listrik. Salah satu 

sistem tenaga listrik yang perlu diadakan pengembangan adalah gardu induk. Dengan 

semakin bertambahnya permintaan konsumen listrik maka semakin besar pula beban 

listrik yang ditanggung oleh gardu induk dan penyulangnya. Apabila beban listrik 

yang ditanggung oleh gardu induk dan penyulang lebih besar maka drop tegangan 

maupun losses daya pada jaringan akan semakin meningkat dan gardu induk akan 

mengalami overload yang berakibat suplai listrik ke konsumen terhenti. Untuk 

mengatasi hal ini maka perlu dilakukan perencanaan pengembangan gardu induk 

berdasarkan peramalan pertumbuhan beban selama lima tahun kedepan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah: (1) mengetahui kebutuhan energi listrik di wilayah PT PLN 

(Persero) Area Gresik dari tahun 2013-2017 menggunakan metode peramalan 

ANFIS, (2) mensimulasikan pengembangan jaringan tegangan menengah dengan 

software ETAP 7.0.0, (3) merencanakan pengembangan gardu induk dan 

rekonfigurasi jaringan  di wilayah PT PLN (Persero) Area Gresik dari tahun 2013-

2017, (4) mengetahui lokasi dan menganalisis hasil interpretasi gardu induk  dari 

hasil simulasi dari tahun 2013-2017. Hasil penelitian diharapkan dapat dimanfaatkan 
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sebagai referensi perencanaan pengembangan gardu induk dan rekonfigurasi sistem di 

wilayah PT PLN (Persero) Area Gresik. 

 Pelaksanaan penelitian dilaksanakan di PT PLN (Persero) Area Gresik yang 

terdapat enam gardu induk di wilayah kerjanya. Pengolahan data dilakukan dengan 

dua langkah, pertama klasifkasi data yang digunakan untuk melakukan peramalan, 

sedangkan yang kedua klasifikasi data yang digunakan untuk melakukan 

pengembangan gardu induk.. Data yang digunakan adalah data pengusahaan dan data 

kelistrikan PT PLN (Persero) Area Gresik.  Metode peramalan menggunakan metode 

adaptif neuro fuzzy inference system (ANFIS) dengan daya tersambung VA sebagai 

target jaringan. Analisis drop tegangan dan losses menggunakan software ETAP 7.0.0 

berdasarkan pertumbuhan beban setiap tahun hasil peramalan.  

 Pengembangan gardu induk dapat dilakukan melalui tiga cara antara lain: (1) 

penambahan kapasitas gardu induk lama, (2) rekonfigurasi sistem, (3) pembangunan 

gardu induk baru. 

Hasil peramalan menggunakan ANFIS diperoleh daya tersambung VA dari 

tahun 2013 sampai dengan tahun 2017 berturut-turut 6531.914 GVA, 6988.577 GVA, 

7320.868 GVA, 7803.271 GVA, 8123.771 GVA. Berdasarkan simulasi 

pengembangan GI dan rekonfigurasi dengan software ETAP 7.0.0 pada tahun 2013 

GI Cerme harus di uprating dengan kapasitas 1x60 MVA, GI Altaprima di uprating 

dengan kapasitas 1x60 MVA dan pembangunan GI baru yaitu GI Paciran dengan 

kapasitas 1x60 MVA sehingga terdapat  penambahan feeder baru CRM 08, CRM 09, 

CRM 10, CRM 11, CRM 12, MYR 18, MYR 19, PCR 01, PCR 02, PCR 03 dan PCR 

04. Pada tahun 2014 terdapat penambahan feeder baru MYR 20. Pada tahun 2016 

terdapat penambahan feeder baru LMG 02 dan MYR 21. Pada tahun 2017 terdapat 

penambahan feeder baru CRM 13 dan PTK 13. 
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SUMMARY 

Analysis of Substation Development PT PLN (Perero) Gresik Area Using ANFIS 

Forecasting From 2013-2017; Aditya Andri Doana; 091910201020; 2013; 70 pages; 

Electrical Engineering, Engineering Faculty, Jember University. 

 

 Electric energy is crucial energy for modern society. This is caused by 

increase  necessity development of society. Electric energy as one of crucial 

infrastructure, so electric energy distribution has to be guaranteed with enough 

amount and high reiliability. Therefore, it needs plan to develop electric power 

system. One of electric power systems needs development is substation. The increase 

demand of electricity consumer also it can increase electric load which is accepted by 

substation and their feeder. If elecric load which is accepted by substation and their 

feeder is higher and higher, it can make high voltage drop and losses at network even 

substation will be overload which can cause blackout. As anticipation this case, it 

needs plan for development of substation base on electricity load forecasting for the 

next five years. The goal of this research are : (i) to know the necessity of electric 

energy at PT PLN (Persero) Gresik Area from 2013 up to 2017, (ii) simulate 

development of high voltage network, (iii) to plan development of substation and 

network reconfiguration in PT PLN (Persero) Gresik Area from 2013 up to 2017, (iv) 

to know location and analyze the result of interpretation substation from simulation 

from 2013 up to 2017. The result of research can be used as reference to plan 

development of substation and system reconfiguaration at PT PLN (Persero) Gresik 

Area. 

 Research execution in PT PLN (Persero) Gresik Area which has six 

substations in there. Processing data has two steps, first clasify data which is used to 

forecasting, second clasify data which is used to development of substation. The data 

for load forecasting is business data and electric data at PT PLN (Persero) Gesik 
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Area. Forecasting method uses adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) with 

apparent power (VA) as network output. Analysis voltage drop and losses use ETAP 

7.0.0 base on load growth each years of forecasting result. 

The substation development can be done with three ways include : (i) adding 

substation capacity, (ii) reconfigurating system, (iii) building new substation. The 

result of load forecasting uses ANFIS method can get apparent power (VA) from 

2013 up to 2017 consecutively 6531.914 GVA, 6988.577 GVA, 7320.868 GVA, 

7803.271 GVA, 8123.771 GVA. Base on simulation substation development and 

system reconfiguration use ETAP 7.0.0, at 2013 Cerme substation has to upgrade 

with capacity 1x60 MVA and Altaprima substation has to upgrade with capacity 1x60 

MVA, so there are adding of new feeder include CRM 08, CRM 09, CRM 10, CRM 

11, CRM 12, MYR 18, MYR 19, PCR 01, PCR 02, PCR 03 and PCR 04. In 2014 

there is adding of new feeder MYR 20. In 2016 there are adding of new feeder 

include LMG 02 and MYR 21. In 2017 there are adding of new feeder include CRM 

13 and PTK 13. 
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