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Abstract - Micro hydro power plant implementation
in the villages are generally not supported by a gal
network planning. This has led to a variety of probéms,
including problems with the voltage drop due to los in
the channel is too big and it is even worse with an
unbalanced load distribution. The case occurred in e
village district Andungbiru rain in Probolinggo district.
Incoming voltage at the customer's home impaired
voltage (voltage drop) due to losses occurring inhé
channel. Previously been carried Design of Low Vadlge
Electrical Network in these locations. However, theesults
of network planning is still necessary in the
reconfiguration. In order to be optimal conditions.
Optimization of network conditions is done by analying
the power grid shortly afterwards looking for loads of
points possible for the reconfigured. Of alternatie
existing network, then sought to analyze the burden
where alternative network with the smallest powerdsses.

Index Terms — micro hydro power plant, power losses,
voltage drop.

Abstrak - Penerapan PLTMH di desa-desa pada
umumnya belum didukung dengan perencanaan jaringan
yang baik. Hal ini mengakibatkan berbagai masalah,
diantaranya permasalahan pada jatuh tegangan akibat
rugi pada saluran terlalu besar dan bahkan hal tersbut
diperparah dengan pembagian beban yang tidak
seimbang. Kasus tersebut terjadi di desa Andungbiru
kecamatan tiris kabupaten Probolinggo. Tegangan yang
masuk pada rumah pelanggan mengalami penurunan
nilai tegangan (Voltage drop) akibat rugi yang terpdi di
sisi saluran. Sebelumnya telah dilakukan Perancanga
Jaringan Listrik Tegangan Rendah pada lokasi tersebut
Namun hasil dari perencanaan jaringan tersebut masi
perlu di rekonfigurasi. Agar di dapat kondisi yang
optimal. Optimasi kondisi jaringan dilakukan dengan
cara menganalisis jaringan listrik yang lama kemudan
mencari titik-tittk beban yang mungkin  untuk
direkonfigurasi. Dari alternatif jaringan yang ada,
dilakukan analisis beban kemudian dicari mana altenatif
jaringan dengan rugi daya yang paling kecil.

Kata Kunci — PLTMH, jaringan listrik, jatuh tegangan,
rugi daya, optimasi.

|. PENDAHULUAN

Tenaga listrik memegang peranan penting dalami

Semakin jelas bahwa harus ada suatu gagasan baru
mengenai sumber-sumber penghasil energi dan
rumusan program-program dengan efisiensi maksimal

[4].

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)
adalah salah satu Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA) low head dengan kapasitas kurang dari 500
Kilo Watt (kw). PLTMH mempunyai potensi yang
besar untuk dikembangkan di Indonesia. Potensi tota
PLTMH di Indonesia tahun 2002 adalah sebesar 500
Mega Watt (MW), yang sudah dimanfaatkan baru 21
MW [5].

Pada bulan Januari tahun 2012, PT. PGN (Persero)
Tbk dan BPP Fakultas Teknik Universitas Brawijaya
mendirikan PLTMH baru (PLTMH Andungbiru 2) di
desa Andungbiru yang diletakkan sejajar dan
disamping PLTMH lama (PLTMH Andungbiru 1)
dengan kemampuan pembangkitan daya sebesar 16
kVA. Sehingga desa Andungbiru memiliki 2 PLTMH
yaitu PLTMH Andungbiru 1 yang berdaya 40 kVA dan
PLTMH Andungbiru 2 yang berdaya 16 kVA. PLTMH
tersebut ditujukan untuk memenuhi kebutuhan akan
energi listrik di desa Andungbiru yang terus befiam
Kedua PLTMH di tersebut masih bekerja secara
terpisah, oleh karena itu setiap PLTMH memiliki
jaringan listrik masing-masing atau dengan kata lai
tidak terinterkoneksi antara satu dengan yang lain.

Sebelumnya telah dilakukan perancangan jaringan
listrik tegangan rendah pada lokasi tersebut. Namun
hasil dari perencanaan jaringan tersebut masitu prl
rekonfigurasi untuk memperoleh kondisi optimal.

Optimasi kondisi jaringan dilakukan dengan cara
menganalisis jaringan listrik yang lama kemudian
mencari titik-titik beban yang mungkin untuk
direkonfigurasi. Dari kemungkinan-kemungkinan yang
ada, dilakukan analisis beban kemudian dicari mana

kemungkinan rekonfigurasi jaringan dengan rugi
jaringan yang paling kecil.
Untuk mengetahui keadaan jaringan pada

pengoperasian normal digunakan suatu analisis yang
disebut analisis aliran daya. Dengan analisisralitaya
akan dapat diketahui besar tegangan, jatuh

pengembangan ekonomi dan pembangunan suatgangan, arus dan daya pada penghantar serteugilgi-
bangsa. Kebutuhan tenaga listrik pada umumnya akgang terjadi pada jaringan. Metode yang digunakan
naik, dengan laju pertumbuhan rata-rata 9,8% pealam proses analisis aliran daya ini adalah metode
tahun, terutama tergantung pada pertumbuhan ekonamknik topologi. Metode ini hanya dapat digunakan
dan laju perkembangan industri suatu negara. Hal ipada jaringan distribusi radial..

berpengaruh terhadap penyediaan energi

listrik.



II. TINJAUAN PUSTAKA Pose = Mo * My * Py (KW) oo ®)

atal
A. PLTMH (Pembangkit Listrik Tenaga Mikro . p _ &P K
Hidro) out — Meoral ™ £h (kW)
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro adalah P = Nepeas 9 =Q*h (KW) ©6)
ou ol < @ 0 0 fF ANV /] eeeees

pembangkit listrik berukuran kecil yang memanfaatka

air sebagai tenaga penggerak turbin atau kincir air Dalam hal ini, N adalah efisiensi total sistem
Sumber tenaga berupa air dengan tinggi jatuh yamgulai dari turbin sampai dengan generatpsi{ = Npp *
tidak terlalu tinggi. PLTMH merupakan bagian daring, * n, *ng). Sedangkam,, * ny dikenal pula dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dimana energistilah efisiensi mekanikimes).

air (potensial kinetik) sebagai sumber energi/daya

dengan kapasitas daya terbangkitkan sampai dengé;m
500 kw [8]. . Jatuh Tegangan

S Dari tinjauan dasar kondisi-kondisi rangkaian,
Pada skripsi ini digunakan PLTMH dengan duadanya tegangan pada sebuah tahanan menyebabkan
generator yang terinterkoneksi dengan kapasitas dayrus mengalir melalui tahanan tersebut. Bila keadaa
40 kVA dan 16 kVA. ini terjadi di dalam kabel-kabel utama atau saluran
n yang panjang, hal ini sering dihubungkan sebagahja
gangan. Bilamana beban adalah reaktif, perbedaan
asa juga harus diperhitungkan.

Besarnya daya hidrolik (P yang merupaka
potensi sumber daya energi air pada suatu wilay
ditentukan melalui persamaan [8]:

Apabila [6}
P,=p*g*Q*RKW) .cocerrrrrrrnn. Q) V = Tegangan sumber
. ) V, = Tegangan pada beban
dimana: o V; = Jatuh Tegangan2
P, = daya hidrolik (kW) maka:
p = rapatjenis air V E V14 Vo oo, ) (7

= (1 g/end = 1 kg/liter = 1000 kg/r})

o ; Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1 di bawah
g = gravitasi bumi (9,81 s/d 10 rfy/s i

L ini:
Q = debit air (n¥s) B YV -
h  =tinggi jatuh air (m) o 2V
J A
Besarnya debit air (Q) sangat dipengaruhi ole ¥ Jatuh Tegangan *
curah hujan, luasan daerah aliran sungai, sertiislare

aliran. Debit air ini sangat menentukan dalan
perencanaan dimensi dan kapasitas  siste Tegangan BEBAN Vs
pembangkitan secara keseluruhan. Persamaan un sumber
menentukan besarnya debit air adalah sebagai Ireriku

= RHrr=AM) (2) v Jatuh Tegangan
-3 !
Q=V/t B GV, R
— Peredl (L2 DT 3 Gambar 1. Penurunan Tegangan sebagai Perbedaan
t Potensial yang Seri Dengan Beban
dimana: T _
V = volume air (M) Sumber : Neidle, 1991

= debit air (n¥s)

Q ) Baik dalam keadaan operasi maupun dalam
K = curah hujan rata-rata (mm, cm, atau m)

K

A

t

perancangan harus selalu diperhatikan tegangan pada
= koefisien aliran setiap titik dalam saluran. Besar perubahan teganga

= |uas daerah aliran sungaizom yang diperbolehkan biasanya berkisar antara -10%

sampai +5%. Jadi jatuh tegangan yang diijinkanaidal

= waktu (s) 10 % dari tegangan nominal [3].

Jika efisiensi pipa pesan,) dan efisiensi turbin Dalam jaringan listrik, khususnya jaringan
(Nw) diketahui, maka besarnya daya mekanik turbitistrik tegangan rendah nilai jatuh tegangan akibat
dapat ditentukan dari persamaan [8]: adanya resistansi dan induktansi kabel penghaatar p

diperhitungkan. Untuk mencari nilai-nilai tersebut
Py = My * Npp = P (KW) v (4)  dapat diketahui melalui rumus [3]:

Apabila antara turbin dengan generator terdapat R = pjﬂ ............................................. 8) (
perangkat sistem transmisi mekanik dengan efisiensi 1
transmisi mekanik ), dan efisiensi generatond) X, =0,14467 (lﬂﬂj + 0,10857 +
diketahui, dapatlah ditentukan besarnya daya katuar 1

hui, o . : 0gds, ) ohm/km
elektrik dari generator, melalui persamaan: 12
............................................................... 9)



Dengan dapat mempertahankan rugi-rugi minimal pada sistem

R  =resistansi kabet)) distribusi.
P = hambatan jenig}. m) Studi rekonfigurasi pada operasi sistem distribusi
| = panjang kabel (m) yang menggunakan data _estimasi beban, _telah
A = Luas penampang kabel2()n membuktikan mgnfaat rek_onﬁgura& harian dari _mste
X, =reaktansi induktif kabety) distribusi. Tetapi metoda ini hanya akan berhaaik,b

,1 . km ) )jika estimasi beban yang diperoleh mendekati kaadaa
™ = GMR, radius rata-rata geometris kabel (Myapan yang sebenarnya, bila tidak maka

d4,= GMD, jarak rata-rata geometris kabel (m) strategéwitching yang dilakukan menjadi kurang tepat;
idealnya, rekonfigurasi sistem distribusi harus
Besarnya nilai resistansi dan induktansi paddilakukan berdasarkan data pengukurea time dan
kabel ini nantinya akan mempengaruhi jatuh tegangaentu saja membutuhkan suatu algoritma yang mampu
yang terjadi pada jaringan listrik TR (tegangardedr). beroprasi pada modeal time.
Jatuh tegangan yang terjadi dapat ditekan dengan Berikut ini dikemukakan beberapa metode
menaikkan tegangan kerja pada jaringan listriketems rekonfigurasi sistem distribusi radial yang algoanya
karena arus yang mengalir pada kabel adalah lektdtap menjaga struktur radial dari sistem distiiilzis

kecil jika tegangannya diperbesar. 1. Algoritma ini dimulai dengan perhitungan aliran
dayapada kasus dasar untuk sistem distribusi pada
C. Rekonfigurasi Jaringan konfigurasi awal. Kemudian sistem direkonfigurasi
Rekonfigurasi jaringanNetwork Reconfiguration) secara acak, satu pasaswjtch pada satu waktu;

merupakan suatu usaha merubah bentuk konfigurasi dari konfigurasi dasarnya, dengan menutup satu
jaringan distribusi dengan mengoperasikan pensaklar  tieswitch dan membuka satsectionalizing switch.
terkontrol jarak jauh gitching remotely controlled) Jumlah pasangamswitch terbuka; dimana beban
pada jaringan distribusi tanpa menimbulkan akibat hanya boleh ditransfer dari level tegangan yang
yang beresiko pada operasi dan bentuk sistem ging lebih rendah ke level tegangan yang lebih tinggi,

distribusi secara keseluruhan [2]. batasan ini mengurangi jumlah total kemungkinan
Dalam kondisi operasi normal, rekonfigurasi operasi pasangaswitching hampir setengahnya.
jaringan dilakukan karena dua alasan [2]: Setiap konfigurasi yang baru dievaluasi rugi-
1. Mengurangi rugi-rugi daya pada sisterhosg ruginya dan dibandingkan dengan rugi-rugi
reduction). konfigurasi dasar; konfigurasi yang mempunyai

2. Mendapatkan pembebanan yang seimbang untuk rugi-rugi terkecil ditetapkan menjadi konfigurasi
mencegah pembebanan yang berlebih pada yang baru. Masih banyaknya kemungkinan psangan
jaringan (oad balancing) switching pada metode ini membuat metode ini juka
Rekonfigurasi penyulang adalah perubahan struktur memakan waktu yang cukup banyak.

topologi distribusi dengan mengubah keadaan buka: Pada metode ini rugi-rugi sistem distribusi dib&ntu

tutup darisectionalizing dantie switch, yang biasanya dalam fungsi kuadratik dari aruswitch untuk

dilakukan untuk tujuan perbaikan dan pemeliharaan masing-masing rangkaian dalam sistem distribusi;
peralatan  distribusi ataupun untuk keperluan dalam hal ini lebih banyak jumlabwitch yang
pengurangan rugi-rugi atau regulasi tegangan. dapat dilibatkan dalam merekonfigurasi sistem

Keseluruhan atau sebagian dari beban suatu pemyulan distribusi, penentuan konfigurasi sistem distribusi

dapat disuplai oleh penyulang lain dengan mentitip yang baru dilakukan dengan menyelesaikan

switch yang menghubungkan kedua penyulang, pencarian secara random yang memakan waktu

bersamaan dengan membukarsgetionalizing switch menggantinya dengan polawitching multiple.
untuk menjaga stuktur radial [7]. Metode ini juga mempertimbangkan efek dari

Dalam konteks pengurangan rugi-rugi, switching beban antara level tegangan yang
permasalahan rekonfigurasi adalah menenttikagian berbeda.

sectionalizing switch mana yang harus ditutup dan

dibuka, untuk mendapatkan pengurangan rugi-ru&'
maksimum, yang mana dibutuhkan untuk mendapatkan ~.~ -~ | )
suatu algoritma yang dapat melibatkan sermealan Distribusi Radial

sectionalizing switch yang berhubungan; dalam suatu Dalgm "’?”a"S‘S a!lral_n daya, dimana objek yang
fungsi optimasi rugi-rugi. Dalam hal ini fungsi opasi sedang dianalisa memiliki banyak cabang dan beban

rugi-rugi yang mungkin diterapkan adalah fungls§ehingga akan menjadi sangat rumit jika dilakukan

optimasi minimasi rugi-rugi kuadratik, dengan Seperhltungan biasa. Suatu metode diperlukan untuk

kendala arus yang mempertimbangkan efek darlj?engatasi masa'ah_if‘?- dan me_tode teknik topologi
switching bebas yantgara IeveIT teganga% yang berbeo%qalah SOI!JS' yang dipilin ka_rena tlngkat keakumaa
Algoritma ini sederhana dan memakan waktu yan¥;ang tingg! _dalam me_yelesa|kan perh|tu_ngan. .
singkat hingga dapat dikembangkan sebaggaitrol Tel_<n|I_< topologi merupakan teknik menganalisa
real time pada pusat pengatur beban distribusi, selaﬁ?luran. listrik yang _menggambarkan e'eme.’? saluran
itu dapat juga diterapkan pada studi perencanagﬁgaga! se%men ga“i dls:abuthcabangtéirar;rtr:ttl)l;rgét;llj:m
rekonfigurasi jaringan distribusi berdasarkan ramal se ?gal n?]c? yan? eszuru annya terg

beban musiman atau harian, ataupun dalam kongrsfaty graph dar sa uran [8].

darurat gangguan ataupun perbaikan, algoritma ini

Analisis Saluran Udara Tegangan Rendah
Metode Teknik Topologi untuk Saluran



Sebagai contoh pada gambar 3 di bawah, saluran  [AU] = [AJF[AV] cooovciiiccicce, (13)

radial dengan 5 node dan 4 cabang topologinya pada

gambar dibawah. ordo matriks topologinya adalah Dengan mensubtitusikan persamaan-persamaan
jumlah node i (baris) dan cabang b (kolom)tersebut :
Pembentukannya berdasarkan : [aU] = [A)[z][Al[K]
1. Elemen berharga O bila cabang j dan node 1 tidak [AU] = [Z][K] oo (14)
berhubungan. Dengan,
2. Elemen berharga +1 bila cabang j berhubungan  [Z] = [AIf[Z][A] ..o (15)
dengan node id dan arah alirannya meninggalkan
node i Sedangkan perhitungan daya pada node i dapat
3. Elemen berharga -1 bila cabang j berhubungdtuliskan :
dengan node id dan arah alirannya menuju node 1
J Si = V;_ -_.ir:c .............................................. .(16)
b 2/ 2
g Js I'; = Tegangan pada node i
R c 5/ J = Arus injeksi konjugat pada node |
/ _7 > | ; = Arus injeksi konjugat pada node i
d 4 4
Jo Ji </ Karena seluruh node pada saluran radial adalah
. . beban persmaan arus injeksi, maka dapat ditulis
Gambar 2 Sebuah Contoh Topologi Saluran Radial (Nurhidajat, 1993:3):
Sumber : Nurhidajat, 1993:3 jat, U
~ Maka matriks topologi saluran radial [TR] dapat = "-P—“_P"'”:'_’_’":QE‘_Q“} _______________________ 17)
dituliskan: Vi

P,; = Daya aktif produksi node i

-1 1 1 1 P, ; = Daya aktif beban node i
[TR] = 0 -1 0 0 Q@ : = Daya reaktif produksi node i
¢ o0 -1 0 J5; = Daya reaktif beban node i
0 0 o -1

Jika node i merupakan node beban mﬁ:}ﬁ-a: 0
J merupakan arus injeksi pada node i, hubung P

a . ]
antara arus injeksi dan arus cabang dalam persamggwfggf =0, sehingga:

matriks [8]: - — “Ppi+ipi
L1 RII oo (10) J; pr (13)
Dimana: Phi—j@bi
[J] = Matriks arus injeksi pada node i Kl- = # ....................................... (14)
[TR] = Matriks topologi saluran i
[l = Matriks arus cabang

I1l. METODOLOGIPENELITIAN
K merupakan arus injeksi negatif pada node i

dan dapat ditulis [8]: A. Studi literatur
Untuk mendukung penulisan skripsi ini agar
Ki=-Ji didapatkan hasil yang maksimal diperlukan literatur
Sehingga arus cabang dapat dihitung : sebagai acuan penulisan. Studi literatur ini diggana
[N=[TR] '1[\]] .......................................... (11) untuk mengetahui dasar teori sehingga mampu
= -[TR][K] menunjang dalam proses perancangan saluran listrik
= [A] [K] yang dibutuhkan. Studi literatur ini menggunakan
sumber yang berasal dari buku, jurnal ilmiah, hasil
Jadi, [A] = -[TRT* perancangan jaringan listrik lama dan dari internet

[K]= matriks kolom arus injeksi negatif

[AJ=matriks topologi invers saluran radial B. Survey lapangan L .

Jatuh tegangan pada setiap cabang adalah : Kegiatan survei lapangan ini yaitu terjun langsung

AV. = 2] untuk mengamati dan mengetahui kondisi riil lapanga
2 a"*a

serta untuk mendapatkan informasi-informasi penting

igb __?’ 'I‘Tb lain yang terkait guna melengkapi data-data.
,-j,pi = ;d,Fd C. Pengumpulan data
Dalam persamaan matriks : Data yang diperlukan pada penelitian ini adalah
[av] = [2][T] data perencanaan jaringan lama yang berisi argtara |
[AV] = [ZIATIK] oo (12) - Data perencanaan konfigurasi jaringan listrik lama

2. Data perencanaan titik beban

Sedangkan jatuh tegangan tiap node terhadg’p Data perencanaan panjang dan jenis konduktor.

node 0 adalah :



D. Perancangan Macam-Macam Alternatif Saluran IV. PEMBAHASAN
Udara Tegangan Rendah
Perancangan macam-macam alternatif SUTR irAi
terdiri dari pemilihan titik-titik beban yang mukig
dilakukan rekonfigurasi. Sehingga akan didapat
beberapa alternatif jaringan baru.

. Analisis Jaringan Listrik PLTMH sebelum
Optimasi

Jaringan listrik pada PLTMH lama merupakan
jaringan radial dengan memiliki kms terjauh sebegar
km.

E. Analisis Perhitungan Aliran Daya pada SUTR Pada perancangan jaringan listrik sebelum optimasi

Setelah data yang diperlukan telah diperolefini terdapat 2 buah PLTMH vyaitu PLTMH

kemudian perancangan dari setiap alternatif sisteAndungbirul 30 kW (PLTMH lama) dan PLTMH
saluran listrik telah dibuat, maka akan kita baglan Andungbiru2 16 kW(PLTMH baru), sehingga daya
alternatif mana dari setiap rancangan sistem gsaluraistem bertambah menjadi 46 kW. Generator pada
listrik yang paling baik dengan memperhitungakakedua PLTMH tersebut tidak diinterkoneksikan oleh
segala kelebihan dan kelemahan dari setiap alierndtarena itu jaringan distribusi untuk masing-masing
tersebut, dalam hal ini khususnya jatuh tegangan d&LTMH dirancang secara terpisah.
sisi kirim ke sisi terima dan rugi-rugi daya sistem Beban pada masing-masing fasa yang harus
seimbang menuntut untuk penggunaan kabel yang

F. Pengambilan Kesimpulan dan Saran . L3 o
Tahap selanjutnya adalah pengambilan kesimpulz%)anyak’ tetapi. penggunaan jaringan listrik = yang

dan saran dari keseluruhan sistem yang telah dibua%rlmsah setiap fasanya temyata cukup efektif rdala

Saran yang dimaksudkan untuk memperbaikrpemm'mallsw penggunaan kabel penghantar terutama

kesalahan-kesalahan yang terjad sert%aga k_ond|5| pegunungan dan pedesaan yang titik
. an tidak terbagi dengan rata.
menyempurnakan penelitian untuk pengembangan o
masa mendatang.
Flowchart optimasi kondisi jaringan listrik adalah 1. Data Penghantar dan Data Titik Beban

sebagai berikut : Kabel penghantar yang digunakan adalah kabel
( Mulai )

pilin / twisted cable NFA2X, inti alumunium dengan
Mengambil data perencanaan jaringan:

®  konfigurasi jaringan listrik lama
®  Titik beban

®  panjang dan jenis konduktor

v

Merencanakan alternatif jaringan,
dengan cara menentukan titik-titik
beban yang akan direkonfigurasi

v

Menganalisis aliran daya untuk semua
alternatif jaringan listrik

v

Membandingkan nilai rugi daya semua
alternatif jaringan listrik

Menentukan rencana jaringan listrik
baru dari alternatif jaringan listrik
dengan nilai rugi daya tekecil

4
Selesai

Gambar 3 Flowchart Optimasi Kondisi Jaringan Lkstri

isolasi XPLE. Karena kabel dapat digunakan untuk
distribusi tegangan rendah (PT PLN, 2010:127).
Dengan menggunakan data catalog kabel dari PT
Kabelindo, didapatkan spesifikasi teknis elektris
sebagai berikut :

Tabel 1 Tabel spesifikasi kabel TIC menurut catadiaga

Lighting Lighting

PT Kabelindo
Nominal Cross OC. Resistance A 20 C Current Canying Conductor Short Circuit
Section Area Conductor Max. Insulation Min. Capacity at 35°C Current at :
i i i X [ 10
phase | Neutral | Phase ‘ Newral | P | ppoge ‘ Newtral | PO |y gy | PuDlic

Lighting Sec. Sec. Sec.
nm

ohm 1km Wotmim A
500

mn® KA ke

= 20 % 0 103 7 35 pEI]
080 | 130 560 125 18 45 ]
061 | ome | 1o S0 | w0 | 60 154 n 55 651 60
0443 0630 a0 | 40| 196 7 91 “
030 | 040 450 an 22 6 | 12% i

Sumber : PT Kabelindo

) P P A Y
=

Karena merupakan sirkit tunggal 2 kawat,maka
penghantar netral harus mempunyai luas penampang
penghantar yang sama sama seperti penghantar fasa
(PUIL 2000:77)

Sedangkan beban-beban dikelompokkan ke dalam
titik-titik beban. Data beban yang dianalisis terdari
data beban pengukuran pada beban puncak dan data
beban maksimum untuk rating APP (Alat Pengukur dan
Pembatas). Pada kondisi beban maksimum, dipilih pf
0.85 (untuk daerah pedesaan berdasar SPLN 74:1987
tentang standar Isitrik pedesaan).

Semakin besar dimensi kabel penghantar yang
digunakan akan semakin kecil rugi daya penyaluran
yang diakibatkan, tetapi akan semakin mahal hamany
Oleh sebab itu maka digunakan luas penampang kabel
yang berbeda-beda untuk tiap fasa dan titik beban.
Penentuan luas penampang kabel dilakukan agar
dimensi yang digunakan dapat seminimal mungkin
dengan tegangan jatuh tetap tidak lebih dari 10%.



2. Analisis Hasil Perancangan Jaringan Sebelum Node Fasa Awal Yang | Alternatif Fasa
Optimasi Melayani Lain Yang
Perhitungan analisis saluran udara tegangan rendah Melayani

metode teknik  topologi dilakukan menggunakan [TpTmH Andungbiru 2

menggunakan software MATLAB 7.1, spesifikasi T84 T RS

komputer yang digunakan adalah Pentium Core2Duo, T101 S RI

RAM 2048 MB.

Dari hasil perhitungan yang didapat, tegangaﬁumber: Penulis

minimum pada tiap fasa dengan kondisi beban yang

sedang terpasang saat ini.adalah, Dari tabel di atas dapat dihitung berapa banyak

alternatif rekonfigurasi jaringan. Untuk generator
sebanyak = 3 X 2 X2 X 2 X 2 X 2 =96 alternatif
rekonfigurasi jaringan. Dan untuk generator 2 sgakn
= 3 X 2 = 6 alternatif rekonfigurasi jaringan.

Tabel 2. Tabel prosentase jatuh tegangan dan uggitdntuk

Jaringan Listrik PLTMH Andungbiru 1

Kondisi pada beban yang sedang
terpasan;

Kondisi pada beban maksimum menumt
rating APP yang terpasang (pf=0.853)

FASA Rugi

saluran
W)
63.20
132.07
03.28
288.57

Rugi
saluran
W)
302.88
784.15
712,46
1799.49

Tegangan
Minimum

% Tegangan
Jaruh

Tegangan
Minimum

% Tegangan

"egan 2. Pemilihan Alternatif Jaringan Optimal

Dari hasil analisis daya setiap alternatif di apes]a
PLTMH Andungbiru 1 dapat diketahui dari tabel 4.21
bahwa kondisi optimal untuk data pengukuran pada
beban puncak dicapai oleh alternatif jaringan no#vor
Yaitu dengan menempatkan T25, T26, dan T28
menjadi fasa T sehingga memperoleh nilai rugi salur

Sedangkan untuk tegangan minimum pada tiap fagapesar 207.41 Watt.
dan rugi Saluran pada Jaringan L|Str|k PLTMH Sedangkan untuk data beban maksimuﬂing
Andungbiru 2 terdapat pada tabel 4.15. APP, kondisi optimal dicapai oleh alternatif jarmy
Tabel 3. Tabel prosentase jatuh tegangan dan uggidntuk dengan nomor 69. Yaitu dengan menempatkan T18 dan

Jaringan Listrik PLTMH Andungbiru 2 - . o .
Fontis pa seven yang o T26 menjadi fasa T sehingga memperoleh nilai rugi
terpasang saluran sebesar 1304.67 Watt.
Pada PLTMH Andungbiru 2 diketahui dari tabel
4.22 bahwa kondisi optimal untuk data pengukuran
pada beban puncak dan data beban maksimatimg
APP didapat oleh alternatif jaringan yang sama,
alternatif  jaringan nomor 6. Yaitu dengan
menempatkan T84 menjadi fasa R dan T101 menjadi
fasa S. Nilai rugi saluran yang didapat untuk data

Sehingga dapat diketahui bahwa rugi saluran untiéngukuran pada beban puncak sebesar 79.07 Watt dan
kondisi beban yang terpasang adalah sebesar =7288/Htuk data beban maksimumating APP sebesar
+ 112.29 = 400.86 W. Sedangkan rugi saluran untuk305.2 Watt.
kondisi beban maksimum menurtdting APP yang
terpasang sebesar = 1799.49 + 1915.81 = 3715.3 W.

C. Perbandingan Jaringan  Listrik  Sebelum

Optimasi dengan Hasil Perancangan Jaringan

Listrik Setelah Optimasi

R 218.81
S 211.24

T 212.25

0.54
3.08
3.52
Total
Sumber : Dzulhid, 2012

214.40
198.1%8
198.37

2.54
9.92
9.83
Total

Kondisi pada beban maksimum menurut
rating APP yang terpasang (pf=0.85)

Rugi
saluran
(W)
581.03
689.68
645.11
1915.81

FASA Rugi

saluran
(W)
30.66
46.12
35.51

112.29

Tegangan
Minimum

% Tegangan
Jatuh

Tegangan
Minimum

% Tegangan
Jatuh

R 215.14
g 214.01
T 214.50

221 190.37
198.38

199.31

0.38

083

041
Total

272

2.30
Total
Sumber : Dzulhid, 2012

B. Optimasi Kondisi Jaringan

1. Penentuan Alternatif Jaringan Listrik
Pada kondisi jaringan lama baik pada generator

1 maupun generator 2, terdapat beberapa titik beban Membandingkan besarnya rugi daya total yang

yang berada pada lebih dari satu jalur fasa. Konditerjadi untuk kondisi aktual beban puncak sebagai

tersebut memungkinkan dirubahnya fasa yang melayangana yang nampak pada tabel 11 berikut.

titik beban. Berikut ini adalah beberapa titik beba

yang dimaksud. Tabel 11. Tabel perbandingan rugi daya saluran pada

jaringan sebelum optimasi dan jaringan
Tabel 10 Titik Beban, fasa yang melayani, darrdtif fasa setelah optimasi pada kondisi beban aktual
lain yang melayani.

Node Fasa Awal Yang Alternatif Fasa Sebelum Optimasi (Watt) | Setelah Optimasi (Watt)

Melayani Lain Yang Gl 288 57 20741
Melayani G2 11229 79.07

PLTMH Andungbiru 1 Total 400.86 286.48

T18 S R, T

T20 S T Sehingga selisih rugi daya sebelum dan sesudah

T25 S T optimasi sebesar = 400.86 W — 286.48 W = 114.38

T26 S T Watt.

T28 S T

T36 S T
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100 ~
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0
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Dengan metode analisis aliran daya teknik topologi
jaringan, dapat dihitung nilai jatuh tegangan dan
besarnya rugi daya jaringan pada beberapa kombinasi
alternatif jaringan yang diajukan.

Kemudian dapat diketahui alternatif jaringan yang
memiliki rugi daya jaringan terkecil. Rugi daya
jaringan terkecil didapat dengan menempatkan beban
pada tiang T18 dan T26 yang semula dilayani fasa S,
menjadi dilayani fasa T. Untuk generator 2 dengan
menempatkan beban pada tiang T84 yang semula
dilayani fasa T menjadi dilayani fasa S dan titdblan

Gambar 4. Diagram Perbandingan Total Rugi Daya &alur T101 dari fasa S ke fasa R. Alternatif jaringarse®ut
Pada Jaringan Lama Dan Jaringan Baru Pada KondisinBeldipilih menjadi konfigurasi kondisi jaringan lidtri

Aktual.

tegangan rendah yang baru untuk PLTMH.
Perbandingan besarnya rugi daya jaringan antara

Kemudian membandingkan besarnya rugi daya totedncangan jaringan listrik lama dengan yang baru

yang terjadi untuk kondisi beban maksimuating
APP seperti pada tabel 12 berikut.

Sebelum Optimasi Setelah Optimasi
(Watt) (Watt)
Gl 1799 49 1304 67
G2 1915.81 1305.19
Total 37153 2609.86

sebesar, didapatkan penurunan rugi daya jaringan
sebesar 114.38 Watt untuk kondisi beban puncak
aktual. Sedangkan untuk kondisi beban maksimum
sesuairating Alat Pengukur dan Pembatas (APP)
penurunan rugi daya jaringan sebesar 1105.44 Watt.

B. Saran
Perlunya metode dalam melaksanakan optimasi,

Tabel 12. Tabel perbandingan rugi daya saluran padasehingga menjadi lebih mudah dalam perhitungan dan

jaringan sebelum optimasi dan jaringan
setelah optimasi pada kondisi beban
maksimurmrating APP

Sehingga selisih rugi daya sebelum dan sesudah

lebih akurat.

DAFTAR PUSTAKA

optimasi sebesar = 3715.3W — 2609.86W = 1105.44

Watt.

1000
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Gambar 5. Diagram Perbandingan Total Rugi Daya &alur
Pada Jaringan Lama dan Jaringan Baru pada Jariregaa L

Dan Jaringan Baru pada Kondisi Beban Maksinieating
APP
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Dari gambar 4 maupun gambar 5 di atas nampak
bahwa terjadi penurunan rugi daya antara rancangan
jaringan listrik awal dan jaringan listrik baru. (8l

V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Dari rancangan jaringan listrik tegangan rendah
yang lalu, dapat direkonfigurasi dengan cara mdruba
fasa yang melayani titik-titik beban tertentu. Ktitik
beban yang dirubah fasanya ditentukan dengan cara
melihat titik beban mana yang dilewati oleh jaringa
fasa-fasa yang berlainan. Dari perubahan terseédaut a
didapatkan beberapa kombinasi alternatif jaringan.
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