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The development of renewable energy in Indonesia has grown quite rapidly, one of which is PLTS.
With this new power plant, it is hoped that the excessive use of fossil fuels will be reduced. in 2021
there a new PLTS operating in one of the universities, i.e at the Malang National Institute of
Technology with a capacity of 0.5 MWp. The PLTS works on-grid into the Singosari distribution
system through the Karangploso feeder so that the addition of a new generator of 0.5 MWp can
cause changes in the voltage profile. the voltage profile itself is the voltage condition to be at the
nominal voltage either when there is a change in load conditions or when power losses occur in the
line with a standard allowable voltage profile of 0.95>V> 1.05 pu. The study used in this research
is a power flow study with the Newton-Raphson method. This method is used to calculate the
voltage profile on each bus of the power system either during the base case condition or when the
system is integrated with PLTS 0.5 MWop. so that with the addition of a new power plant with a
capacity of 0.5 MWp, it is necessary to evaluate the addition of a new generator with a capacity of
0.5 MWp to the voltage profile in the Singosari distribution system through the Karangploso

feeder.
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Abstrak — Pengembangan energi baru terbarukan di Indonesia
telah berkembang cukup pesat, salah satu nya adalah PLTS. Dengan
adanya pembangkit baru ini diharapkan dapat mengurangi
penggunaan bahan bakar fosil secara berlebihan. pada tahun 2021
terdapat PLTS baru yang beroperasi di salah satu perguruan tinggi
yaitu di institut teknologi nasional malang dengan kapasitas 0,5
MWp. PLTS tersebut bekerja secara on-grid kedalam sistem
distribusi singosari melalui penyulang karangploso sehingga dengan
adanya penambahan pembangkit baru sebesar 0,5 MWop tersebut
dapat menyebabkan perubahan pada profil tegangan. profil tegangan
sendiri adalah kondisi tegangan untuk berada pada tegangan
nominalnya baik pada saat adanya perubahan kondisi beban atau
pada saat terjadi rugi-rugi daya pada saluran dengan standar profil
tegangan yang diperbolehkan berkisar sebesar 0,95>V>1,05 pu. studi
yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi aliran daya dengan
metode newthn raphson. metode ini digunakan untuk
memperhitungkan profil tegangan pada setiap bus sistem tenaga baik
pada saat kondisi base case atau pada saat sistem terintegrasi dengan
PLTS 0,5 MWP. sehingga dengan adanya penambahan pembangkit

baru dengan kapasitas 0,5 MWp perlu diadakan evaluasi penambhan
pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWp terhadap profil tegangan
pada sistem distribusi singosari melalui penyulang karangploso.

I. Pendahuluan

Pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT) di
Indonesia telah berkembang cukup pesat, salah satunya adalah
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), di Indonesia sendiri
sudah banyak PLTS yang terpasang dengan kapasitas yang
cukup besar, hal ini akan memberikan dampak positif karena
dapat mengurangi penggunaan bahan bakar fosil yang semakin
lama semakin berkurang [1][2][3].

Pada tahun 2021 terdapat PLTS baru yang berada di
Institut Teknologi Nasional Malang dengan kapasitas 0,5
MWop vyang terintegrasi dengan sistem distribusi Singosari
penyulang Karangploso[4]. Dengan adanya penambahan
pembangkit baru ini, maka perlu diadakan analisis ulang
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berupa studi aliran daya untuk mengetahui nilai profil
tegangan sistem distribusi Singosari penyulang Karangploso.

Sistem integrasi merupakan kondisi dimana dua sistem
berbeda yang saling terhubung, sistem distribusi yang
terintegrasi dengan PLTS (sistem on-grid) memerlukan
inverter dan meteran exim (ekspor-impor)[5]. Sistem on-grid
bekerja dengan cara panel surya mengubah sinar matahari
menjadi arus listrik searah, yaitu Direct Current (DC). Arus
ini kemudian dikirim ke inverter. Inverter surya kemudian
mengubah arus DC menjadi arus listrik bolak-balik
Alternating Current (AC), kemudian menyalurkan arus
tersebut ke berbagai perangkat elektronik di rumah. Listrik ini
kemudian dialihkan ke jaringan untuk penggunaan sehari-hari
[6].

Studi aliran daya sendiri merupakan studi yang digunakan
untuk menghitung tegangan, arus, daya aktif ataupun daya
reaktif dalam keseluruhan sistem tenaga pada saat ini ataupun
pada saat yang akan datang. Sehingga bisa memperhitungkan
kondisi sistem saat terjadi berbagai situasi dalam sistem baik
itu penambahan beban, terjadinya gangguan, dan lain
sebagainya. Studi aliran daya yang digunakan biasanya
menggunakan metode Newton-Raphson atau metode Gauss-
Seidel[7], dalam penelitian ini, digunakan metode Newton-
Raphson untuk memperhitungkan profil tegangan pada setiap
bus dalam sistem tenaga saat base case ataupun saat ada
penambahan pembangkit baru sebesar 0,5 MWp [8][9].
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Profil tegangan sendiri merupakan kondisi tegangan yang
berada pada tegangan nominalnya pada saat terjadi perubahan
kondisi beban ataupun pada saat terjadi rugi-rugi daya dalam
sistem tenaga [10]. Tegangan harus tetap berada dalam
standarnya, yaitu (0.95 <n > 1.05p.u), apabila tegangan
kurang dari 0.95 p.u maka tegangan berada dalam kondisi
undervoltage, sedangkan jika tegangan lebih dari 1.05 p.u,
maka tegangan berada dalam kondisi overvoltage [11].

Penelitian ini akan melakukan analisis evaluasi
penambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWp
terhadap profil tegangan pada sistem distribusi Singosari
penyulang Karangploso. Sehingga, didapatkan hasil analitik
untuk dijadikan referensi bagi PLN di kemudian hari.

Il. Metode Penelitian

A. Metode

Sistem kelistrikan yang digunakan pada penelitian ini
merupakan sistem kelistrikan distribusi Singosari penyulang
Karangploso 20 kV yang akan di modelkan menggunakan
aplikasi DigSILENT PowerFactory dan dilakukan simulasi
load flow untuk mengetahui nilai profil tegangan yang ada
pada setiap bus dalam sistem tenaga. Data yang digunakan
meruapakan data terakhir yang di ambil oleh PT. PLN
(persero) ULP Singosari pada bulan September 2021.

Gambar 1. Single Line Diagram Sistem Distribusi Singosari Penyulang Karangploso
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B. Gambar dan Tabel

Pada gambar 2 menjelaskan mengenai alur simulasi
evaluasi penambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5
MWp terhadap profil tegangan pada sistem distribusi
Singosari penyulang Karangploso.

1. Mulai.

2. Mengolah Single Line Diagram sistem distribusi
Singosari  menggunakan  aplikasi DigSILENT
PowerFactory.

3. Memasukkan data sistem distribusi berupa data beban,
data trafo dan data saluran.

4. Melakukan simulasi load flow saat
menggunakan metode Newton-Raphson.

5. Mengintegrasi pembangkit baru dengan kapasitas 0,5
MWop dengan sistem distribusi Singosari.

6. Melakukan simulasi load flow dengan
pembangik baru dengan sistem distribusi.

7. Menganalisis evaluasi penambahan pembangkit baru

0,5 MWp.
Mulai

8. Selesai
y

Pengolahan Data Single Line
Diagram Sistem distribusi
Singosari

base case

integrasi

A
Data Sistem Distribusi, Data Beban,
Data Trafo dan Data Saluran

A

Simulasi Load Flow
Base Case

A 4
Integrasi Pembangkit
Baru 0,5 MWp

A 4

Simulasi Load Flow

A
Analisis Evaluasi
Penambahan Pembangkit
Baru 0,5 MWp

A 4

Selesai

Gambar 2. Evaluasi Penambahan Pembangkit Baru 0,5 MWp

I11. Hasil dan Pembahasan

Analisis yang dilakukan merupakan analisis base case
menggunakan simulasi load flow dengan metode Newton-
Raphson untuk mendapatkan nilai profil tegangan dan analisis
evaluasi penambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5
MWp terhadap profil tegangan pada sistem distribusi
Singosari penyulang Karangploso.

1. Hasil profil tegangan saat base case
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Gambar 3. Hasil profil tegangan saat base case

Gambar 3 menununjukkan bahwa setelah dilakukan
simulasi load flow terdapat 1 bus yang mengalami keadaan
undervoltage yaitu pada bus 74 dengan nilai profil tegangan
sebesar 0.9483 p.u, hal ini dikarenakan pada data yang
didapatkan terjadi kondisi overload pada bus 74 (Desa
Tasikmadu), overload sendiri merupakan keadaan dimana
kondisi beban yang besar tidak mendapat suplai daya yang
tidak mencukupi dari pembangkit.
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2. Hasil profil tegangan sistem terintegrasi dengan beban
terkecil
Tabel 1. Beban terkecil

No Bus Beban (kVA)
1 42 1.154
2 102 0.688
3 114 0.307
4 134 4.148
5 139 0.707
6 141 0.65
7 143 0.698
8 145 5.49
9 173 5.57
10 183 4.148

Pada percobaan ini dilakukan analisis dengan
menggunakan beban terkecil pada sistem distribusi Singosari
penyulang Karangploso, dipilih 10 beban terkecil untuk
dilakukan analisis.

0.985 - e Base Case .
s PemibangKit Baru 0.5 MWp
0.98 |
5 0975 1
&
s 097}
£
” 0965 |
0.96 |
0955
60 80 100 120 140 160 180
Busbar
Gambar 4. Hasil profil tegangan sistem terintegrasi dengan
beban kecil

Gambar 4 menunjukkan bahwa ketika sistem mendapat
tambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWop, terjadi
peningkatan nilai profil tegangan pada setiap bus. Dapat
dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil profil tegangan sistem terintegrasi dengan

beban kecil
No | Bus Profil Tegangan Profil Tegangan (p.u)
(p.u) Base Case Sistem Integrasi
1| 42 0.981787 0.9843989
2 | 102 0.9582685 0.9632488
3 114 0.968073 0.9747284
4 | 134 0.9672915 0.9721954
5 | 139 0.9558165 0.9607807
6 | 141 0.9670189 0.9719241
7 | 143 0.9672965 0.9722003
8 | 145 0.9675019 0.9724047
9 | 173 0.9556703 0.9606343
10 | 183 0.9848119 0.9869034

Dengan penambahan pembangkit baru dengan kapasitas
0,5 MWp, sistem distribusi mengalami peningkatan profil
tegangan sebesar 0.0021 — 0.0067 p.u pada 10 beban terkecil.
3. Hasil profil tegangan sistem terintegrasi dengan beban

terbesar

Tabel 3. Beban terbesar

No | Bus Beban (kVA)
1 15 105.268
2 19 147.167
3 24 651.523
4 28 122.874
5 32 182.915
6 78 221.507
7 116 249.751
8 118 128.256
9 124 123.98
10 | 127 238.949

Pada percobaan ini dilakukan analisis dengan
menggunakan beban terkecil pada sistem distribusi Singosari
penyulang Karangploso, dipilih 10 beban terbesar untuk
dilakukan analisis.
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Gambar 5. Hasil profil tegangan sistem terintegrasi dengan

beban besar

Gambar 5 menunjukkan bahwa ketika sistem mendapat
tambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWhp, terjadi
peningkatan nilai profil tegangan pada setiap bus. Dapat
dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil profil tegangan sistem terintegrasi dengan
beban besar

No | Bus Profil Tegangan | Profil Tegangan (p.u)
(p.u) Base Case Sistem Integrasi
1] 15 0.9900759 0.9913565
2 | 19 0.9823667 0.9837109
3 24 0.9789127 0.9804246
4 | 28 0.9762833 0.9779003
5 32 0.9852562 0.987133
6 78 0.9619746 0.9669054
7 | 116 0.9699487 0.974869
8 | 118 0.9683212 0.9732498
9 | 124 0.9680944 0.9730244
10 | 127 0.9590239 0.963971

Dengan penambahan pembangkit baru dengan kapasitas
0,5 MWp, sistem distribusi mengalami peningkatan profil
tegangan sebesar 0.0013 — 0.0049 p.u pada 10 beban terbesar.

4. Hasil profil tegangan semua bus

1
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Gambar 6. Hasil profil tegangan semua bus saat sistem
distribusi terintegrasi dengan PLTS

Gambar 6 menunujkkan bahwa ketika sistem mendapat
tambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWp, terjadi
peningkatan profil tegangan pada semua bus, yang artinya
profil tegangan pada sistem distribusi Singosari penyulang
Karangploso secara keseluruhan mengalami peningkatan
profil tegangan. Dapat dilihat pada tabel 5.

Dengan adanya penambahan pembangkit daya baru
dengan kapasitas 0,5 MWp, semua profil tegangan pada
sistem distribusi Singosari penyulang Karangploso mengalami

peningkatan profil tegangan dengan total tegangan yang
dihasilkan dari semua bus adalah

ZV:V1+V2+V3 ++V88

V =0.3376p.u
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Jadi, total tegangan yang didapatkan setelah adanya
pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWp pada sistem
distribusi Singosari penyulang Karangploso adalah 0.3376 p.u

IV. Kesimpulan

Kesimpulan dari peneilitan yang telah dilakukan adalah
sebagai berikut ;

1.

Analisis yang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan studi aliran daya dengan menggunakan
metode Newton-Raphson untuk mengetahui nilai
profil tegangan saat base case dan pada saat
penambahan pembangkit baru dengan kapasitas 0,5
MWp.

Beban yang ada pada sistem distribusi berbeda-beda,
sehingga digunakan dua analisis yaitu pada beban
dengan kapasitas besar (10 beban) dan pada beban
dengan kapasitas kecil (10 beban).

Saat dilakukan simulasi, dapat dilihat bahwa terjadi
peningkatan profil tegangan pada semua bus, baik itu
bus dengan kapasitas beban besar ataupun Kkecil,
dapat dikatakan bahwa dengan adanya penambahan
pembangkit baru dengan kapasitas 0,5 MWp, nilai
profil tegangan akan mengalami peningkatan.

Kenaikan profil tegangan pada setiap bus cukup
signifikan, yaitu berada di sekitar

Adapun saran yang diberikan oleh penulis terhadap
penelitian ini adalah :

1.

Daya yang dihasilkan oleh PLTS bervariasi, sehingga
perlu diadakan analisis untuk setiap variasi daya yang
dihasilkan oleh PLTS.

Data beban yang diambil merupakan data beban
puncak pada malam hari dan merupakan data yang
diambil sekali dalam setahun, akan lebih baik jika
data beban menggunakan data beban pada siang hari
dan malam hari untuk mengetahui perbedaan dari
profil tegangan yang ada dalam sistem tenaga.

V. Daftar Pustaka

Daftar pustaka mengikuti format IEEE seperti terlihat di
bawah ini. Untuk memudahkan sangat dianjurkan untuk
menggunakan Endnotes Program ataupun Mendelay di dalam
mengatur daftar pustaka.
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