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 Abstract — This research aims to improve electrical energy 

efficiency in the distribution system of Manado City through network 

reconfiguration using ETAP simulation. In distribution networks, 

overload, disturbances, and voltage drops frequently occur in several 

feeders, reducing the reliability and quality of power supply. 

Therefore, an analysis of the existing condition of the SL9 feeder was 

carried out based on parameters such as load, line length, and fault 

data. Data were collected through transformer load mapping, feeder 

length measurement, and disturbance history on equipment such as 

circuit breakers (PMT), load break switches (LBS), and reclosers. 

The results identified several overloaded transformers, including 

M313, M187, and M300. Simulations were performed before and 

after reconfiguration to evaluate changes in power losses and voltage 

drops. The results showed improved voltage levels on those 

transformers after reconfiguration, indicating a better system 

condition. In conclusion, network reconfiguration proves to be 

effective in enhancing distribution efficiency and reducing voltage 

disturbances. This method can be implemented as a periodic strategy 

to maintain the stability of distribution systems in densely loaded 

urban areas like Manado. 

Keywords: Network reconfiguration, power distribution, ETAP 

simulation, overload, power loss, voltage drop. 

 

Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

efisiensi energi listrik pada sistem distribusi di Kota Manado 

melalui metode rekonfigurasi jaringan menggunakan simulasi 

ETAP. Dalam sistem distribusi, sering terjadi beban lebih, 

gangguan, dan drop tegangan pada beberapa penyulang, yang 

dapat menurunkan keandalan dan kualitas pasokan listrik. Oleh 

karena itu, dilakukan analisis terhadap kondisi eksisting pada 

penyulang SL9 berdasarkan parameter beban, panjang saluran, 

serta data gangguan. Data diperoleh dari pemetaan beban trafo, 

panjang penyulang, serta histori gangguan pada berbagai titik 

seperti PMT, LBS, dan Recloser. Dari hasil pemetaan ditemukan 

beberapa trafo yang mengalami beban berlebih, antara lain trafo 

M313, M187, dan M300. Simulasi dilakukan sebelum dan sesudah 

rekonfigurasi untuk mengevaluasi perubahan rugi-rugi daya dan 

jatuh tegangan. Hasil simulasi menunjukkan adanya peningkatan 

tegangan pada trafo- trafo tersebut setelah dilakukan 

rekonfigurasi, yang mengindikasikan perbaikan kondisi sistem. 

Dengan demikian, rekonfigurasi jaringan terbukti mampu 

meningkatkan efisiensi distribusi listrik serta mengurangi 

gangguan tegangan. Metode ini dapat diterapkan sebagai solusi 

periodik untuk menjaga kestabilan sistem distribusi di wilayah 

perkotaan yang padat beban seperti Manado. 

Kata kunci: Rekonfigurasi jaringan, distribusi listrik, simulasi 

ETAP, beban lebih, rugi-rugi daya, jatuh tegangan. 

 

I. PENDAHULUAN 

Dalam sistem kelistrikan, efisiensi energi memegang peranan 

penting untuk menjamin penyaluran energi listrik yang optimal, 

meminimalkan rugi-rugi daya, dan menjaga keandalan sistem 

secara keseluruhan. Sistem distribusi listrik, sebagai bagian dari 

sistem tenaga listrik, berfungsi untuk menyalurkan energi dari 

gardu distribusi ke pelanggan. Namun, dalam implementasinya, 

sistem distribusi sering mengalami kendala seperti tingginya 

rugi-rugi daya serta ketidakseimbangan beban yang dapat 

menurunkan efisiensi dan kualitas pasokan listrik. Salah satu 

permasalahan yang kerap terjadi pada sistem distribusi adalah 

adanya penyulang (feeder) yang mengalami beban berlebih. 

Kondisi ini menyebabkan peningkatan rugi-rugi daya aktif dan 

dapat mengakibatkan penurunan tegangan (voltage drop) 

melebihi batas maksimum yang diizinkan oleh PLN, yakni 

sebesar 5%. Untuk mengatasi masalah tersebut, salah satu solusi 

yang dapat diterapkan adalah melakukan rekonfigurasi jaringan 

distribusi. Rekonfigurasi ini dilakukan dengan cara mengatur 

kembali status buka atau tutup pada saklar penyulang (feeder 

switches), sehingga beban dapat dialihkan dari feeder yang 

kelebihan beban ke feeder yang memiliki kapasitas lebih ringan. 

Dengan metode ini, diharapkan tercapai keseimbangan beban 

antar feeder dan aliran daya menjadi lebih merata di seluruh 

jaringan distribusi. Meski demikian, banyaknya kombinasi 

konfigurasi baru yang dapat dibentuk sering kali menyulitkan 

operator dalam menentukan opsi yang paling efisien. Untuk itu, 

diperlukan bantuan perangkat lunak simulasi seperti Electrical 

Transient Analyzer Program (ETAP), yang mampu memberikan 

gambaran dan analisis menyeluruh terhadap performa sistem 

sebelum dan sesudah dilakukan rekonfigurasi. Penelitian ini 

difokuskan pada sistem distribusi listrik di Kota Manado, 

khususnya pada penyulang SL9 yang berada di wilayah kerja 

ULP Manado Selatan. Analisis dilakukan berdasarkan parameter 

beban trafo, panjang saluran, serta histori gangguan. Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah mengidentifikasi permasalahan 

pada sistem distribusi dan merancang rekonfigurasi jaringan 

untuk meningkatkan efisiensi energi dan keandalan sistem 

distribusi tenaga listrik di wilayah tersebut. 
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A. Sistem Distribusi Tenaga Listrik 

Sistem tenaga listrik umumnya terdiri dari tiga komponen 

utama: pembangkit (sumber), transmisi, dan distribusi. Ketiga 

komponen ini membentuk sistem kompleks yang menyalurkan 

daya dari pembangkit ke konsumen. Sistem distribusi 

memainkan peran krusial karena terhubung langsung dengan 

pelanggan dan bertanggung jawab untuk menyalurkan daya dari 

sumber utama ke titik beban. 

Daya listrik dari pembangkit awalnya berada pada tegangan 

menengah (11–24 kV), kemudian dinaikkan oleh gardu induk 

menggunakan transformator menjadi tegangan tinggi (70–150 

kV) untuk mengurangi rugi-rugi daya saat penyaluran jarak 

jauh. Setelah itu, tegangan diturunkan kembali di gardu 

distribusi menjadi 20 kV dan akhirnya ke 220/380 V sebelum 

sampai ke konsumen melalui saluran distribusi sekunder. 

Distribusi listrik dibagi menjadi dua sistem: 

1) Distribusi Langsung: Penyaluran daya langsung 

dari pembangkit ke konsumen tanpa melalui 

transmisi, cocok untuk jarak dekat. 

2) Distribusi Tidak Langsung: Daya disalurkan dari 

pembangkit melalui jaringan transmisi terlebih 

dahulu karena jarak yang jauh ke konsumen. 

Ada beberapa bentuk jaringan yang umum digunakan untuk 

mendistribusikan tenaga listrik, yaitu: 

1) Struktur jaringan distribusi Radial 

Dalam jaringan ini, daya mengalir dari satu sumber 

utama (misalnya gardu induk) menuju ke berbagai 

pelanggan melalui jalur distribusi yang bercabang 

seperti pohon, tanpa adanya jalur alternatif 

(Pujotomo, 2017). 

2) Struktur jaringan distribusi Loop 

Sistem jaringan distribusi loop adalah konfigurasi 

dalam sistem distribusi tenaga listrik yang 

dirancang untuk meningkatkan keandalan dan 

efisiensi distribusi daya. Tidak seperti sistem radial, 

sistem loop memungkinkan pasokan daya yang 

konstan meskipun terjadi gangguan pada salah satu 

saluran karena tersedianya jalur alternatif 

(Pujotomo, 2017). 

3) Struktur jaringan jaringan ditribusi Spindel 

Sistem jaringan distribusi spindel adalah salah satu 

konfigurasi jaringan distribusi tenaga listrik yang 

menggabungkan keunggulan sistem radial dan 

loop. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan 

keandalan suplai listrik dengan tetap 

mempertahankan efisiensi operasional (Pujotomo, 

2017). 

4) Struktur jaringan jaringan ditribusi Mesh 

Struktur jaringan distribusi mesh (atau jaringan 

distribusi mirip mesh) adalah konfigurasi jaringan 

listrik di mana setiap titik beban dapat menerima 

daya dari lebih dari satu jalur suplai. Struktur ini 

memungkinkan daya mengalir ke berbagai arah, 

memberikan keandalan dan fleksibilitas tinggi 

dalam pendistribusian energi (Pujotomo, 2017). 

 

 

Gambar 1 Sistem Jaringan Distribusi Radial 

 

 

Gambar 2 Sistem Jaringan Distribusi Loop 

 

 

Gambar 3 Sistem Jaringan Distribusi Spindel 

 

 

Gambar 4 Sistem Jaringan Distribusi Mesh 

 

B. Peralatan Pada Jaringan Distribusi 

Jaringan distribusi listrik merupakan komponen terakhir dari 

sistem kelistrikan, yang menyalurkan energi listrik dari gardu 

induk distribusi hingga ke konsumen akhir. Untuk menjamin 

kontinuitas dan kualitas pasokan listrik, sistem distribusi 

memerlukan berbagai peralatan pendukung, baik untuk distribusi 

maupun keamanan (Nelwan dkk, 2015). Adapun peralatan utama 

dalam jaringan distribusi antara lain transformator distribusi, 

isolator, konduktor, tiang/pole, serta peralatan proteksi. 
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C. Rugi-Rugi Daya 

Rugi daya adalah jumlah daya yang hilang dalam jaringan, 

yang sama dengan daya yang ditransmisikan dari sumber 

dikurangi daya yang diterima. Pemilihan jenis kabel yang akan 

digunakan dalam jaringan distribusi merupakan faktor penting 

yang harus dipertimbangkan dalam perencanaan sistem tenaga 

listrik. Jenis kabel dengan nilai resistansi rendah akan 

meminimalkan kehilangan daya. Kehilangan daya adalah 

jumlah daya yang hilang dalam jaringan, yang sama dengan 

daya yang ditransmisikan dari sumber dikurangi daya yang 

diterima. Jenis kabel dengan nilai resistansi rendah akan 

meminimalkan kehilangan daya. (Stevenson dalam Gusman 

dkk, 2019). Besarnya kerugian daya pada jaringan distribusi 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 =  𝐼2. 𝑅 

Keterangan:  

P_loss = Rugi daya pada jaringan (watt)  

I          = Arus beban pada jaringan (ampere) 

R         = Tahanan murni (ohm) 

D. Jatuh Tegangan 

Penurunan tegangan pada saluran listrik di suatu lokasi 

disebabkan oleh perbedaan level tegangan dalam sistem tenaga 

listrik dan juga dipengaruhi oleh resistansi, reaktansi, dan 

impedansi saluran. Penurunan tegangan pada saluran merupakan 

selisih antara tegangan di sisi pengirim dan tegangan di sisi 

penerima catu daya listrik. (Stevenson dalam Gusman dkk, 

2019).  

Pada saluran arus bolak-balik, besarnya penurunan tegangan 

bergantung pada impedansi saluran, beban, dan faktor daya. 

Pada jarak pendek, penurunan tegangan tidak signifikan. 

Perhitungan penurunan tegangan diperlukan tidak hanya untuk 

peralatan sistem tetapi juga untuk memastikan bahwa tegangan 

terpasang dapat dipertahankan dalam batas yang dapat diterima.. 

Untuk sistem 1 fasa : 

 

𝑉𝑑𝑟𝑜𝑝 = 1 𝑥 ( 𝑅 cos 𝜃 + 𝑋 sin 𝜃) 

 

Untuk sistem 3 fasa : 

 

𝑉𝑑𝑟𝑜𝑝 = 3 𝑥 ( 𝑅 cos 𝜃 + 𝑋 sin 𝜃) 

E. Electrical Transient Analyzer Program (ETAP) 

Electrical Transient Analyzer Program (ETAP) adalah 

perangkat lunak canggih yang digunakan untuk simulasi, 

analisis, desain, pemantauan, pengoptimalan, dan otomatisasi 

sistem tenaga listrik.  

ETAP PowerStation adalah perangkat lunak untuk sistem 

kelistrikan yang beroperasi berdasarkan perencanaan 

(pembangkit/proyek). Setiap pembangkit harus menyediakan 

pemodelan peralatan dan perangkat pendukung terkait analisis 

yang akan dilakukan. Misalnya, data motor, data generator, dan 

data kabel. Sebuah pembangkit terdiri dari subsistem kelistrikan 

yang memerlukan serangkaian komponen kelistrikan khusus 

yang saling terhubung.. 

Cara menggunakan software ETAP (electric transient 

analysis program) bisa dikatakan cukup mudah. Program ini 

dapat digunakan sebagai alat analisis untuk mendesain dan 

menguji secara off line dalam bentuk simulasi. Hal yang harus 

kita lakukan untuk menjalankan program ini yang pertama yaitu 

menggambar single line diagram jaringan distribusi sesusai 

dengan keadaan di lapangan. Kelengkapan data di lapangan juga 

sangat berperan penting untuk mendapatkan hasil yang lebih 

real. Dalam sistem tenaga listrik, terdapat beberapa sub-bagian, 

salah satunya adalah aliran daya dan hubung singkat. Untuk 

mensimulasikan aliran daya dan hubung singkat (short circuit), 

data yang dibutuhkan untuk menjalankan program simulasi 

meliputi:: 

1) Data Transformator 

2) Data kawat penghantar 

3) Data beban 

4) Data Bus 

5) Single line diagram jaringan distribusi 

Fungsi dari penggunaan program ini untuk menganalisa drop 

tegangan pada ujung-ujung saluran rumah sesuai dengan data 

dilapangan yang telah diinputkan ke dalam program ini. ETAP 

Power Station juga dapat digunakan untuk menganalisis aliran 

beban, hubung singkat, penyalaan motor, harmonisa, stabilisasi 

transien, koordinasi perangkat proteksi, dan penurunan daya 

kabel. ETAP juga menyediakan pustaka untuk 

menyederhanakan desain sistem kelistrikan. Pustaka ini dapat 

diedit atau dilengkapi dengan informasi peralatan sesuai 

kebutuhan. 

F. Prinsip Dasar Rekonfigurasi 

Rekonfigurasi saluran distribusi adalah proses mengubah 

arus atau impedansi penyulang atau memindahkan pasokan titik 

beban transformator distribusi dari satu penyulang ke penyulang 

lainnya. Rekonfigurasi dapat mengubah parameter saluran 

distribusi, seperti impedansi dan arus pengumpan. Perubahan 

pada kedua parameter ini juga akan mengubah rugi daya dan 

penurunan tegangan pada pengumpan, keseimbangan arus fasa 

dan keseimbangan arus pengumpan, serta arus hubung singkat di 

ujung pengumpan. Oleh karena itu, proses rekonfigurasi sistem 

distribusi harus mempertimbangkan beberapa faktor ini, 

terutama rugi daya dan jatuh tegangan. 

 

II.  METODE PENELITIAN  

A. Data Jaringan Distribusi 

Data penelitian jaringan distribusi 20 kV di Kota Manado 

terdiri beberapa penyulang yang disuplai dari beberapa gardu 

induk. 

 

Gambar 5 SLD Sistem Distribusi Kota Manado 
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Gambar 6 SLD ULP Kota Manado 

B. Data Beban di Gardu pada Jarinfan 20 kV di Kota Manado 

pada Penyulang SL9 

Data beban pada pengumpan SL9 berdasarkan PMT, LBS, 

dan Recloser. Hal ini dapat dilihat pada tabel berikut. 

 
TABEL 1  

Berdasarkan Trafo dari PMT 

Nama Trafo Daya  Beban Presentase  

M 795 RUDIS 100 kVA 33,9 kVA 33,90% 

M 796 CV ARMADA 50 kVA 28,02 kVA 56,40% 

M 797 CANTOL UPT 50 kVA 21,4 kVA 42,80% 

M 840 VILLA 

TOWER 
100 kVA 66 kVA 66% 

M 841 TOWER 100 kVA 98,8 kVA 98,80% 

M 844 
VINZIALAND 

50 kVA 15,4 kVA 30,8 

M 144 PERUM 

KEHUTANAN 
200 kVA 69,22 kVA 34,61% 

M 842 GLORY 
HILLS 

160 kVA 69,2 kVA 43,25% 

M 843 DIAMOND 

HILLS 
100 kVA 73,5 kVA 73,50% 

M CANTOL 
TOMPAKWA 

50 kVA 21,4 kVA 42,80% 

M 845 RANOTANA 100 kVA 57,2 kVA 57,20% 

M 846 GANG 

KANAAN 
200 kVA 64,8 kVA 32,40% 

M 814 GMIM 
YORDAN 

50 kVA 16 kVA 32% 

M 848 NORTEHEN 

HILLS 
100 kVA 60,9 kVA 60,90% 

M 849 NORTHEN 
HILLS 2 

50 kVA 30 kVA 60% 

M ROYAL TERACE 160 kVA 88 kVA 55% 

M 852 KAMPUNG 

JAWA 
100 kVA 89,5 kVA 89,50% 

M 858 BMKG 100 kVA 57,2 kVA 57,20% 

M 859 FRESMART 100 kVA 68,25 kVA 68,25% 

M 860 LBS 
BATUKOTA 

50 kVA 48 kVA 96,00% 

    

TABEL 2 

Berdasarkan Trafo pada LBS Batu Kota 

Nama Trafo 
Daya 

Trafo 

Beban 

Trafo 

Presentase 

(%) 

M 861 PERUM 

BATUKOTA 
160 kVA OPEN  

M 131 BATUKOTA 160 kVA 80,7 kVA 50,43% 

M 372 GMIM BUKIT 50 kVA 29,5 kVA 59% 

M 132 TURUNAN 
BATUKOTA 

50 kVA 20 kVA 40% 

M 10 GEREJA 

YERUSALEM 
50 kVA 29,2 kVA 58,40% 

M 201 BATUKOTA 
PAK VECKY 

160 kVA 95,5 kVA 59,68% 

M KOST BATUKOTA 

BAWAH 
50 kVA 30 kVA 60% 

M 319 TELKOM 
BAHU 

160 kVA 69,6 kVA 43,50% 

 

TABEL 3 

Berdasarkan Trafo pada Rec Telkom Bahu 

Nama Trafo 
Daya 

Trafo 

Beban 

Trafo 

Presentase 

(%) 

M 366 A ASRAMA 

MAHASISWA 
50 Kva 33 kVA 66% 

M 366 IBU YATI 200 kVA 36,2 kVA 18,10% 

M 66 PASAR BAHU 200 kVA 25,6 kVA 12,80% 

M 873 AMANDA 

KOST 
630 kVA 280,7 kVA 44,50% 

M KOST OXI 50 kVA 47 kVA 94,00% 

M 782 PUSKOPABRI 100 kVA 31,9 kVA 31,90% 

M 738 PDAM BAHU 100 kVA 26,4 kVA 26,40% 

M 766 KRIDA V 100 kVA 62,2 kVA 62,20% 

M STIKOM 100 kVA 63,5 kVA 63,50% 

M 177 KRIDA 3 200 kVA 140,1 kVA 70,05% 

M 327 SKB 2 160 kVA 63,3 kVA 39,56% 

M 337 BLUE CLOVER 100 kVA 66 kVA 66% 

M 476 SMECO 100 kVA 22,6 kVA 22,60% 

M 877 PUSKESMAS 

BANTIK 
100 kVA 32 kVA 32% 

M 245 KUBUR 

BANTIK 
100 kVA 55 kVA 55% 

 

TABEL 4 

Berdasarkan Trafo pada LBS Kubur Bantik 

Nama Trafo 
Daya 

Trafo 
Beban Trafo 

Presentase 

(%) 

M 587 CANTOL 

PERTIGAAN 

BANTIK 

50 kVA 49,4 kVA 98,90% 

M 269 AKADEMI 
GIZI 

200 kVA 142,7 kVA 71,10% 

M 352 BAPELKES 315 kVA 231 kVA 73,30% 

M 455 TIANG 3 POS 

OJEK 
50 kVA 46,8 kVA 93,60% 

M 737 PERUM 

KARISMA 
100 kVA 93 kVA 93,00% 
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TABEL 5 

Berdasarkan Trafo pada LBS SKB2 

Nama Trafo 
Daya 

Trafo 

Beban 

Trafo 

Presentase 

(%) 
M 787 CANTOL LAP 

BANTIK 
50 kVA 29,6 kVA 59,20% 

M 397 LAP BANTIK 200 kVA 195,7 kVA 97,85% 

M 397 A SISIP LAP 

BANTIK 
50 kVA 40 kVA 80% 

M 876 KOST LAP 

BANTIK 
100 kVA 32,1 kVA 32,10% 

M CANTOL 

MARTABAK 
50 kVA 48,5 kVA 98% 

M 388 KTR CAMAT 

MALALAYANG 
160 kVA 120,2 kVA 75,00% 

M 692 KOST NEW 

DIAMOND 
50 Kva 49,3 kVA 98,60% 

M 467/478 KOST 

LEVEL 
100 kVA 92 kVA 92,00% 

M 468 PALM 

RECIDENCE 
50 kVA 49,2 kVA 98,40% 

M 469 MAGNOLIA 1 50 kVA 22 kVA 44% 

M 445 JLO SEA 50 kVA 37,3 kVA 74,60% 

M 240 SMP 8 JL SEA 160 kVA 77,6 kVA 48,50% 

M 490 SUMAWANTO 100 kVA 98,3 kVA 98,30% 

M 521 PERUM ELIM 100 kVA 35,1 kVA 35,10% 

M 471 LORONG ELIM 100 kVA 88,2 kVA 70,20% 

 

TABEL 6 

Berdasarkan Trafo pada Recloser Sea 

Nama Trafo 
Daya 

Trafo 

Beban 

Trafo 

Presentase 

(%) 

M 314 TOP MART JL 
SEA 

100 kVA 96,6 kVA 96,60% 

M 681 MASJID 

ALMAWADAH 
50 kVA 42,9 kVA 85,80% 

M 494 SISIP PDK 50 kVA 39 kVA 78% 

M 97 PERUM PDK 160 kVA 110,2 kVA 68,75% 

M 779 SD GMIM 23 100 kVA 94,2 kVA 94,20% 

M 497 DEPOT AIR 
LIVING 

100 kVA 96,8 kVA 96,80% 

M 329/239 

INDOMARET JL 

SEA 

100 kVA 31,2 kVA 31,20% 

M 500 CTL GEREJA 

HARMAGEDON 
50 kVA 44,1 kVA 88,20% 

M 643 LORONG 

OPO 
100 kVA 66,3 kVA 66,30% 

M GEREJA AGATOS 

MALALAYANG 
100 kVA 38,3 kVA 38,30% 

M 187 ELROI 25 Kva 36 kVA 180,00% 

M 259 

CANTOLTANJAKAN 
KAYUBULAN 

100 kVA 45,7 kVA 45,70% 

M 351 PERUM 

PERMATA 
100 kVA 72,1 kVA 72,10% 

M 300 CANTOL 
KAYUBULAN 

50 kVA 68 kVA 136,00% 

M 369 PORTAL JL 

SEA 
160 kVA 105,3 kVA 65,80% 

 

TABEL 7 

Spesifikasi Konduktor 

JENIS KETERANGAN 

TOTAL SALURAN (KMS) 25258m 

JENIS KABEL 
All Alumunium Alloy 
Conductor (AAAC) 

LUAS PENAMPANG (MM2) 150mm2 dan 70mm2 

  

 

TABEL 8 

Data Gangguan 

PMT GI/LBS/REC Tanggal Keterangan 

LBS SKB 2, LBS 

SEA, REC SEA, LBS 

KUBUR BANTIK 

01-Nov-24 CUACA EKSTREAM 

REC BAHU 17-Nov-24 

SAAT PMT SL9 TRIP 

MULTIFEEDER, REC 

TELKOM BAHU TRIP 
BERSAMAAN 

LBS SEA, REC SEA 22-Nov-24 

EMERGENCY 

PENGAMANAN DI 

SUTM 

REC SEA 02-Jan-25 

TEMUAN ULAR 

KANDAS DI BREKET 

DAN JUMPER FCO 

PMT SL 9, LBS 
BATUKOTA, REC 

TELKOM BAHU, 

LBS SKB 2, LBS 

KUBUR BANTIK, 
REC TELKOM 

BAHU 

11-Feb-25 CUACA BURUK 

LBS KUBUR 
BANTIK 

12-Feb-25 

TEMUAN RANTING 

POHON JATUH 

DISUTM 

REC TELKOM 

BAHU 
10-Mar-25 

AR SUKSES, MUNCUL 

INDIKASI OCR DILBS 

SKB2 

LBS SKB 2  15-Apr-25 

MUNCUL INDIKASI 

OCR, PEKERJA 

BANGUNAN 

ROBOHKAN KAYU 
KENA SUTM 

REC TELKOM 

BAHU 
14-May-25 

TEMUAN POHON 

PISANG ROBOH 

MENYEBABKAN 

KAWAT SKOR PUTUS 
KENA SUTM  

C. Perhitungan Nilai Losses Panjang Saluran 

1) Losses Sebelum Rekonfigurasi  

𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋 

=  0,2162 + 𝑗 0,3305 

= 0,395 ∠ 56,8 

𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑖2𝑥 𝑧 

= 7,222 𝑥 0,395 ∠ 56,8 

= 52,1284 𝑥 0,395 ∠ 56,8 

= 20,6 ∠ 56,8 

= 20,6 𝑥 4,5 ∠ 56,8 

=  92,7 ∠ 56,8 

=   50,74 + 𝑗 77,57 Watt 
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Mencari selsisih losses: 

𝑃𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 = Pkirim −  Plosses 

 
= 250108 − 50,74 + j 77,57 

=  199, 368 + 𝑗77,57 

=   213, 929 ∠ 21,261 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Mencari Tegangan Akhir/ Tegangan Ujung 

 

𝑉 =  
𝑃 𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝐼
=  

213.929

7,22 𝑥 √3
 

=
213.929

12.5050
= 17,107 𝑉𝐴 

 

Mencari Persentasi Jatuh Tegangan  

 

VS =
20.000 − 17.107

20.000
 

=
2.898

20.000
= 0,144 = 14,4 % 

2) Losses Sesudah Rekonfigurasi 

𝐿𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑖2𝑥 𝑧 

= 7,222 𝑥 0,395 ∠ 56,8 

= 41,2 ∠ 56,8 = 22,56 + 𝑗 34,476 𝑊𝑎𝑡𝑡 

Mencari nilai losses  

𝑃𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 = 250,108 − 22,560 

= 227.548 𝑗 34,475 

= 230.145 ∠ 8,615 𝑊𝑎𝑡𝑡  
Mencari Tegangan Akhir/Tegangan Ujung 

𝑉 =  
𝐴

𝐼 
=

230,145

7,22 𝑥 √3
= 18.403 𝑉𝐴 

Mencari Persentase Jatuh Tegangan 

𝑉𝑆 =  
20.000 − 18,403

20.000
= 7% 

 

III. HASIL DAN ANALISA 

A. Hasil Pemetaan  

Berdasarkan data penyulang SL 9 kota Manado telah dibagi 

dan dipetakan dalam beberapa kondisi yaitu pemetaan 

berdasarkan beban lebih, pemetaan berdasakan panjang saluran 

dan pemetaan berdasarkan gangguan. 

 

Gambar 7 Sebelum Rekonfigurasi 

 

Gambar 8 Hasil Running Sebelum Rekonfigurasi 

 
TABEL 9 

Berdasarkan Beban Lebih  

Transformator Beban Lebih 

M 313 143,75% 

M 187 140% 

M 300 136% 

 
TABEL 10 

Berdasarkan Panjang Saluran 

Nama Saluran Panjang Saluran 

PMT ke LBS Batu Kota 4.547 m 

LBS batu kota ke Recloser Telkom 

Bahu 
1.263 m 

Recloser Telkom Bahu ke  LBS 

SKB dua 
2.021 m 

LBS Kubur bantik ke Perum Puri 

Indah dua 
4.041 m 

LBS SKB dua ke LBS Kedok 7.577 m 

Recloser Sea ke LBS Sea 5.809 m 

 

Jadi berdasarkan tabel 9 dan tabel 10 total panjang saluran 

adalah 25.258 m, pada gangguan beban lebih ada trafo M313, 

M187, dan M300. Adapun hasil pemetaan berdasarkan gangguan 

disebabkan oleh gangguan external berupa cuaca extrim, pohon 

jatuh, dab lain sebagainya. 

B. Hasil Rekonfigurasi 

.Berdasarkan gambar 10 dan gambar 11 sebelum 

rekonfigurasi terjadi jatuh tegangan pada trafo M313 di LBS 

kubur bantik, trafo M187 dan M300 di Recloser Sea. Setelah 

Rekonfigurasi di ETAP, Trafo M313 di LBS kubur bantik, Trafo 

M187 dan M300 di Recloser Sea sudah tidak terjadi jatuh 

tegangan. 
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Gambar 9 Setelah Rekonfigurasi 

 

 

Gambar 10 Hasil Running ETAP  Setelah Rekonfigurasi 

 
TABEL 11 

Hasil Trafo 

Trafo 
Daya 

Trafo 
Beban 

Tegangan 

Sebelum 

Tegangan 

Sesudah 

M 313 160 kVA 230 kVA 0,377 kV 0,386 kV 

M 187 25 kVA 36 kVA 0,377 kV 0,385 kV 

M 300 50 kVA 68 kVA 0,378 kV 0,385 kV 

 

 

Berdasarkan tabel 11, rekonfigurasi menggunakan simulasi 

ETAP pada jaringan distribusi untuk efisiensi energi listrik 

dengan gangguan jatuh tegangan di SL 9 berhasil  dengan 

mengubah jalur distribusi dari LBS batu kota langsung 

dihubungkan ke jalur ujung LBS kubur bantik, yang dimana 

setelah rekonfigurasi jaringan distribusi jika terjadi gangguan 

pada LBS kubur bantik dapat dicover dengan jalur yang baru 

direkonfigurasi. 

Setelah dilakukan perhitungan dan Analisa baik berdasarkan 

gangguan, beban lebih dan panjang saluran (drop tegangan) 

maka diperoleh beberapa gardu perlu adanya upgrade maupun 

penyesuaian beban-beban yang ada sehingga tercipta 

keseimbangan beban. Dan untuk mengatasi gangguan yang 

sering terjadi pada saluran maka dapat direkomendasikan untuk 

pemeliharaan jaringan secara berkala demikian pula untuk 

peralatan-peralatan dijaringan. 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan       

Berdasarkan hasil analisa dan simulasi yang telah dilakukan 

terhadap sistem distribusi listrik di Kota Manado, khususnya 

pada penyulang SL9, dapat disimpulkan bahwa masih ditemukan 

beberapa titik lemah dalam penyaluran energi listrik, seperti 

adanya trafo-trafo yang mengalami beban berlebih, gangguan-

gangguan berulang, serta jatuh tegangan yang cukup signifikan. 

Ditemukan beberapa trafo yang mengalami beban lebih 

(overload), antara lain: 

1) Trafo M313 (beban 230 kVA > Kapasitas 160 kVA) 

2) Trafo M187 (beban 36 kVA > Kapasitas 25 kVA) 

3) Trafo M300 (beban 68 kVA > Kapasitas 50 kVA) 

Setelah dilakukan rekonfigurasi menggunakan ETAP, terjadi 

perbaikan tegangan pada trafo-trafo yang sebelumnya 

mengalami jatuh tegangan. Tegangan naik dari: 

1) Trafo M313 : 0,377 kV → 0,386 kV 

2) Trafo m187 : 0,377 kV → 0,385 kV 

3) Trafo M300 : 0,378 kV → 0,385 kV 

Dimana ini membuktikan bahwa rekonfigurasi berhasil 

memperbaiki jatuh tegangan yang ada. 

B. Saran 

1) Di perlukan evaluasi berkala terhadap trafo-trafo yang 

mengalami beban lebih, seperti m313, m187, m300. Solusi 

yang dapat diterapkan antara lain: 

a. Penambahan kapasitas Trafo 

b. Redistribusi beban ke trafo lain yang masih memiliki 

kapasitas tersisa 

c. Melakukan rekonfigurasi secara periodic untuk 

menyeimbangkan beban. 

2) Mengingat banyak gangguan yang bersumber dari faktor 

eksternal seperti cuaca dan tumbangnya pohon, disarankan 

a. Melakukan pemangkasan pohon secara berkala di sepanjang 

jalur SUTM 

b. Meningkatkan system proteksi terhadap gangguan binatang 

dan benda asing lainnya. 
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