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Abstract. The number of customers in the Medium Voltage Network in the
Gading Substation area has been steadily increasing, approaching the
allowed standards. In response to this issue, the reconfiguration of the Gading
Substation becomes necessary. This study aims to determine the minimum
values of losses and voltage drops at the load transfer point of the Gading
Substation reconfiguration, specifically by transferring a portion of the load
from the Gading Substation to the Glagah Source Substation. The objective is
to anticipate potential voltage surges due to the addition of new customers in
the Gading Substation area. The methods employed include literature review,
data collection, data processing, and systematic steps. The research results
indicate a reduction in voltage drop at both the Glagah Source and Gading
substations after the reconfiguration. The drop in voltage at the Glagah
Source Substation decreased from 0.264% to 0.208%. Consequently, the
reconfiguration is deemed an effective solution to enhance the performance of
the electrical distribution network in the area..
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1. PENDAHULUAN

Sistem kelistrikan yang dapat diandalkan
dan penyediaan energi listrik dengan standar
kualitas yang tinggi memiliki dampak yang
signifikan terhadap kelangsungan hidup
masyarakat modern.Banyak orang saat ini
menggunakan perangkat elektronik yang
memerlukan sumber daya listrik [1]. Dengan
meningkatnya penggunaan peralatan
elektronik, hal ini akan menyebabkan
peningkatan kebutuhan energi listrik. Energi
listrik yang dihasilkan akan dialirkan melalui
sistem transmisi dan distribusi sebelum
mencapai konsumen, baik itu rumah tangga
maupun industri [1].

Drop tegangan menjadi parameter yang
sangat menentukan dalam menilai keberhasilan
operasional sistem tenaga listrik. Istilah "drop
tegangan” mengacu pada besaran dari
kehilangan tegangan yang terjadi pada suatu
penghantar dalam struktur sistem tersebut.
Pengukuran ini  menjadi penting untuk
mengevaluasi  efisiensi  dan  keandalan
operasional, serta merupakan aspek yang sangat
signifikan dalam analisis kualitas sistem tenaga
listrik [2].

Terkadang, dalam sistem distribusi listrik,
drop tegangan dapat terjadi pada ujung
penyulang. Salah satu cara untuk mengurangi
drop tegangan adalah dengan melakukan
rekonfigurasi jaringan. Rekonfigurasi jaringan
dapat dilakukan dengan berbagai cara, seperti
merubah diameter penghantar, memasang
transformator sisip, dan memasang kapasitor
bank [3].

Sistem distribusi tenaga listrik mencakup
semua Jaringan Tegangan Menengah (JTM) 20
KV dan semua Jaringan Tegangan Rendah
(JTR) 380/220 Volt, hingga mencapai meter
pelanggan. Proses pendistribusian daya listrik
melibatkan penggunaan kawat distribusi yang
dipasang di udara dan penggunaan penghantar
bawah tanah dari gardu induk hingga pusat-
pusat beban. Sementara itu, tenaga listrik
dengan tegangan menengah (20 KV) dan tinggi
(150 KV) difokuskan pada fungsi penyaluran
(distribusi dan transmisi) untuk meningkatkan
keandalan sistem dengan mengurangi kerugian
daya dan meningkatkan tingkat keandalan
penyaluran [4].

Hal vyang perlu diperhatikan dalam
pendistribusian tenaga listrik adalah rugi-rugi
daya atau susut energi. Rugi-rugi daya merujuk
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pada kerugian energi yang timbul karena
adanya kehilangan daya dalam jaringan,
termasuk kehilangan daya aktif dan reaktif [5].
Rugi daya atau susut daya listrik mengacu pada
penurunan daya listrik yang terjadi selama
perjalanan distribusi dari unit pembangkit ke
beban. Fenomena ini disebabkan oleh resistansi
penghantar yang dipengaruhi oleh arus dan
tegangan selama proses penyaluran energi
listrik [6].

Untuk mengurangi terjadinya drop tegangan
maka salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah dengan rekonfigurasi penyulang pada
saluran tersebut. Rekonfigurasi jaringan
distribusi adalah suatu proses yang melibatkan
penyesuaian nilai arus dan impedansi pada
penyulang, serta pemindahan sumber daya dari
suatu titik beban trafo distribusi ke penyulang
yang berbeda [3]. Rekonfigurasi jaringan
dilaksanakan dengan dua tujuan utama, yaitu
mengurangi kehilangan daya dalam sistem
(reduction of losses) dan mencapai distribusi
beban yang seimbang untuk mencegah beban
yang berlebihan pada jaringan (load balancing)
[7].

Pada Penyulang Gading nilai drop tegangan
sudah  hampir mencapai standar yang
diperbolehkan. Pelanggan Jaringan Tegangan
Menengah pada wilayah Penyulang Gading
terus mengalami peningkatan.

Berdasarkan permasalahan tersebut perlu
dilakukan rekonfigurasi penyulang Gading
dengan mengidentifikasi nilai losses dan drop
tegangan minimal pada titik pemindahan beban
saat rekonfigurasi penyulang. Penyulang
Gading akan dipindahkan sebagian bebannya
ke Penyulang Sumber Glagah yang bertujuan
untuk mengantisipasi adanya pelanggan baru
jaringan tegangan menengah 20 kV di kawasan
Penyulang Gading sehingga tidak akan
mengalami lonjakan tegangan yang cukup
besar.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Drop Tegangan
Selisih antara tegangan di ujung pengirim
dengan tegangan di ujung penerima, atau
dikenal sebagai tegangan drop, merupakan
besaran tegangan yang hilang pada penghantar
listrik selama proses pengiriman energi [8].
Arus yang mengalir melalui tahanan kawat
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merupakan penyebab dari terjadinya penurunan
tegangan dalam jaringan [9].
2.2. Susut energi

Losses atau yang sering disebut susut
energi merupakan suatu fenomena yang tidak
dapat dihindari dalam setiap proses distribusi
energi listrik [10]. Rugi daya atau susut daya
listrik merujuk pada daya yang hilang selama
proses pengiriman daya listrik dari sumber daya
utama ke suatu beban [3].
2.3. Rekonfigurasi Saluran

Rekonfigurasi jaringan adalah suatu
proses di mana struktur topologi dari penyulang
distribusi dibentuk ulang dengan mengubah
status saklar [2]. Proses mengatur ulang
konfigurasi ~ jaringan  distribusi  dengan
melakukan penambahan switch yang terdapat
pada jaringan distribusi dengan pensaklaran

(

Start

yang terkontrol secara jarak jauh dengan tujuan
menurunkan rugi-rugi daya pada jaringan
distribusi dan untuk meningkatkan keandalan
sistem distribusi disebut dengan rekonfigurasi
jaringan [11]. Proses rekonfigurasi dapat
melibatkan tindakan seperti pengaturan ulang
saklar pemisah, penggantian penghantar, atau
pembuatan saluran baru [12].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di wilayah kerja
PT.PLN (Persero) ULP Pacet yang mana fokus
utama pada penelitian ini terletak pada
penyulang Sumber Glagah dan penyulang
Gading. Penelitian ini bertujuan untuk menilai
dampak rekonfigurasi jaringan terhadap
penurunan tegangan di Penyulang Sumber
Glagah dan Penyulang Gading, sesuai dengan
standar yang telah ditetapkan setelah proses
rekonfigurasi dilakukan.

Data Penyulang Sumber Glagah dan
Gading

|

Meghitung drop tegangan Penyulang
Sumber Glagah dan Gading

h 4

Drop tegangan melebihi standar

|

Menentukan fitik potong
rekonfigurasi yang
memungkinkan

Rekonfigurasi

Drop tegangan
sesuai standar

Tidak

Kesimpulan

Gambar 3. 1 Alur analisis penelitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN Single line diagram penyulang Gading

sebelum dilakukan rekonfigurasi
4.1. Data Penyulang Gading
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Gambar 4. 1 SLD penyulang Gading sebelum rekonfigurasi
Sumber PT. PLN (Persero) ULP Pacet

Sebelum  dilakukan  rekonfigurasi,

penyulang Gading menyalurkan energi sampai Single Line diagram penyulang Gading
LBS Kopel Wates dan LBS Kopel setelah dilakukan rekonfigurasi
Kemasantani.
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Gambar 4. 2 SLD penyulang Gading setelah rekonfigurasi
Sumber PT. PLN (Persero) ULP Pacet
Setelah dilakukan rekonfigurasi. Data nilai arus penyulang Gading setelah
Penyulang Gading hanya menyalurkan dilakukan rekonfigurasi
sampai ke LBS Mbak Sri. Penyulang | Siang Malam
Data nilai arus penyulang Gading
sebelum dilakukan rekonfigurasi Gadi '16‘;85 Z/Ig\;/g fggs 2/';/\1/
Penyulang | Siang Malam ading ' ’
Arus | MW | Arus | MW Tabel 4. 2 Data nilai arus penyulang Gading
Gading 155 538 157 5.44 setelah rekonfigurasi

Tabel 4. 1 Data nilai arus penyulang
Gading sebelum rekonfigurasi
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4.2. Perhitungan Drop Tegangan
Penyulang Gading

Sebelum dilakukan rekonfigurasi Drop
tegangan pada penyulang Gading siang hari
__ V3x2,65x1078x135x155x 0,80

vr 150 x 106 [2]
Vr = 7,683 x 10~*

T 150x 106
Vr =5,122V

Drop tegangan pada penyulang Gading
malam hari
_ V3x2,65x1078x135x 157 x 0,80

Vr = 150 x 10~6 [2]
7,782 x 10™*

Vr =—-—""—
150 x 1076

Vr =5,188V

4.3. Data Penyulang Sumber Glagah

Single line diagram penyulang Sumber
Glagah sebelum dilakukan rekonfigurasi

)
* SINGLE LINE DIAGRAM SUTM 20 KV
PENYULANG SUMBER GLAGAH
"""" oA
Gambar 4. 3 SLD penyulang Sumber Glagah sebelum rekonfigurasi
Sumber PT. PLN (Persero) ULP Pacet
Sebelum  dilakukan  rekonfigurasi, Single Line diagram penyulang Gading

penyulang Sumber Glagah hanya menyalurkan
sampai LBS Kopel Wates.
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SINGLE LINE DIAGRAM SUTM 20 KV
PENYULANG SUMBER GLAGAH

P ft:.
= %
FE
i
Gambar 4. 4 SLD penyulang Sumber Glagah sesudah rekonfigurasi
Sumber PT. PLN (Persero) ULP Pacet
Setelah dilakukan rekonfigurasi, Vy = Y3X265x1078 x 135 x 89 x 0,80 2]
penyulang Sumber Glagah mendapat tambahan _150x107°
saluran dari penyulang Gading. Sehingga, Vr = %
penyulang Sumber Glagah LBS Mbak Sri dan Vr=20941V

LBS Kemasantani.

Data nilai arus penyulang Sumber
Glagah sebelum dilakukan rekonfigurasi
Penyulang Siang Malam
Arus | MW | Arus | MW
Sumber 65 2,25 | 160 | 5,55
Glagah
Tabel 4. 3 Data nilai arus penyulang Sumber

Glagah sebelum rekonfigurasi

Data nilai arus penyulang Sumber
Glagah setelah dilakukan rekonfigurasi
Penyulang Siang Malam
Arus | MW | Arus | MW
Sumber 89 | 3,09 | 126 | 4,37
Glagah
Tabel 4. 4 Data nilai arus penyulang Sumber

Glagah setelah rekonfigurasi

4.4. Perhitungan Drop Tegangan
Penyulang Gading

Drop tegangan pada penyulang Sumber
Glagah siang hari
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Drop tegangan pada penyulang Sumber

Glagah malam hari
_ V3x2,65x1078 x 135 x 126 x 0,80

Vr = 150 x 106 [2]
6,245 x 10™%

Vr=——
150 x 10~6

Vr =4,163V

4.5. Analisa Hasil
Setelah dilakukan perhitungan drop
tegangan pada setiap penyulang dalam
kondisi siang dan malam hari di dapat hasil
berikut:

Nama Sebelum Sesudah
Penyulang | Malam Malam
Sumber 5287V | 4163V
Glagah

Gading 5,188 V 4,296 V

Tabel 4. 5 Analisa Hasil

Dari analisa di atas dapat dilihat terjadi
pengurangan drop tegangan pada penyulang
Sumber Glagah dan Gading setelah
dilakukan rekonfigurasi. Hal ini
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5.

menunjukkan bahwa salah satu cara untuk
melakukan pengurangan drop tegangan
adalah dengan melakukan rekonfigurasi
penyulang.

Besar drop tegangan sebelum dilakukan
rekonfigurasi pada penyulang Sumber
Glagah pada kondisi malam hari adalah
sebesar

5,287

%Av = 0.264%

Besar drop tegangan setelah dilakukan
rekonfigurasi pada penyulang Sumber
Glagah pada kondisi malam hari adalah
sebesar

4,163

%Av = 0.208%
Besar drop tegangan sebelum dilakukan

rekonfigurasi pada penyulang Gading pada
kondisi malam hari adalah sebesar

%Av = 22 X100% [2]

%Av = 0.259%

Besar drop tegangan setelah dilakukan
rekonfigurasi pada penyulang Gading pada
kondisi malam hari adalah sebesar

%AV = 222 X100% [2]

20
%Av = 0.2148%

KESIMPULAN

a. Salah satu upaya pengurangan susut
tegangan secara teknis yang
dilakukan pada PT PLN (Persero)
ULP  Pacet adalah  dengan
melakukan rekonfigurasi
penyulang.

b. Berdasarkan analisa data,
rekonfigurasi penyulang mampu
mengurangi drop tegangan pada
penyulang Gading.

c. Sumber Glagah
perubahan nilai drop tegangan
setelah  dilakukan rekonfigurasi,
semula drop tegangan penyulang
Sumber Glagah sebesar 0,264%
berkurang menjadi 0,208%.

d. Penyulang Gading mengalami
perubahan nilai drop tegangan pada
penyulang  setelah  dilakukan
rekonfigurasi, semula drop
tegangan penyulang Gading sebesar
0,259% berkurang menjadi
0,2148%

mengalami
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