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ABSTRAK

Abstrak;Agus Setiawan dan Anggit Priatama (2021) Seiring berjalannya waktu,
perkembangan teknologi semakin pesat.kehidupan serba modern seperti saat ini,
sangat di butuhkan listrik sebagai sumber energi. Kebutuhan energi lisrik yang
semakin meningkat, mensyaratkan ketersediaan energi listrik yang efisien dan
berkualitas. PT.PLN (persero) mempunyai tiga tingkatan dalam penyaluran tenaga
listrik antara lain tingkat pembangkitan, tingkat transmisi dan tingkat distribusi,
sehingga menimbulkan banyak terjadi masalah di dalamnya. Masalah di antaranya
pada saluran transmisi maupun distribusi terdapat rugi-rugi daya yang di sebabkan
oleh beberapa faktor. Rugi daya yang terjadi pada saluran transmisi perlu di
perhatikan, karena bisa menyebabkan hilangnya daya yang cukup besar. Analisa
perhitungan rugi-rugi daya dilakukan pada sistem transmisi tegangan tinggi 150
kv pada gardu induk Sungguminasa ke gardu induk Bollangi. Analisis dilakukan
dengan melalui survei pada lokasi dan kemudian melakukan perhitungan rugi-rugi
daya selama sepuluh hari secara manual. Metode yang digunakan yaitu peneliti
melakukan pengambilan data tegangan dan arus yang di lakukan setiap
hari.Pengambilan data ini dilakukan pada pukul 08.00 dan 12.00 WIB. Penghantar
pada saluran transmisi gardu induk Sungguminasa ke gardu induk Bollangi
menggunakan  typc ACSR yang memiliki dimensi 240/40. Hasil kesimpulan
analisis rugi-rugi daya adalah puncak rugi-rugi daya tertinggi yang terjadi pada
tanggal 25 september sebesar 0,074559 MW dan kehilangan daya terendah pada
tanggal 22 september sebesar 0,058557 MW dengan rugi-rugi daya lebih besar
pada tanggal 27 september sebesar 0,084322 MW dan kehilangan daya terendah
pada tanggal 23 september sebesar 0,059428 MW.

Kata Kunci : Transmisi, Analisis, Rugi-rugi daya.
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ABSTRACT

Abstract; Agus Setiawan and Anggit Priatama (2021) Over time, the development
of technology is getting faster. In modern life like today, electricity is very much
needed as an energy source. The increasing need for electricity requires the
availability of efficient and quality electrical energy. PT PLN (Persero) has three
levels in the distribution of electricity, including the generation level, transmission
rate and distribution level, causing many problems in it. The problems, including
in the transmission and distribution lines, are power losses caused by several
factors. The power loss that occurs in the transmission line needs to be considered,
because it can cause a considerable loss of power. Analysis of power loss
calculations carried out on a 150 kv high voltage transmission system at the
Sungguminasa substation to the Bollangi substation. The analysis was carried out
by surveying the location and then calculating the power losses for ten days
manually. The method used was that the researcher collected voltage and current
data which was done every day. This data was collected at 08.00 and 12.00 WIB.
The conductor on the Sungguminasa substation transmission line to the Bollangi
substation uses the ACSR type which has dimensions of 240/40. The conclusion
of the power loss analysis is that the highest power loss peak that occurs on
September 25 is 0.074559 MW and the lowest power loss on September 22 is
0.058557 MW with greater power losses on September 27, 0.084322 MW and the
lowest power loss on September 23 is 0.059428 MW.

Keywords: transmission, analysis, power losses.
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BABI1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Seiring berjalannya waktu, teknologi berkembang semakin pesat.
Kehidupan serba modern seperti saat ini, sangat di butuhkannya listrik sebagai

sumber energi. Listrik merupakan energi yang dapat di ubah menjadi energi

lain, seperti panas, cahaya, kimia atau gerak (Sugiono 2014).

Kebutuhan energi lisrik yang semakin meningkat, mensyaratkan
ketersediaan energi listrik yang efisien dan berkualitas. Efisien dalam arti,
energi yang di bangkitkan dapat di distribusikan secara maksimal kepada
konsumen tanpa kehilangan energi seperti pada sistem jaringan maupun
peralatan listrik seperti pada trafo (Marsudi Djiten, 2015).

. Pcrusahaan Listrik Negara (PT. PLN Perscro) adalah satu perusahaan
yang diberi wewenang oleh pemerintah unfuk menangani kelistrikan di

Indonesia. PT.PLN (persero) mempunyai tiga tingkatan dalam penyaluran

tenaga Tistrik antara lain tingkat pembangkitan, tingkat transmisi dan tingkat
distribusi,  schingga menimbulkan banyak terjadi masalah di
dalamnya.Ketersediaan listrik yang cukup dan berkualitas merupakan hal yang
harus di penuhi oleh Perusahaan Listrik Negara (PT. PLN Persero).

Sistem kelistrikan antar pusat-pusat pembangkit dan pusat- pusat

beban pada umummnya terpisah dalam ratusan bahkan ribuan kilometer,

sehingga tenaga listrik yang di bangkitkan harus disalurkan melalui kawat-




kawat saluran transmisi. Transmisi tcnaga listrik yaitu proscs penyaluran
listrik ke berbagai tempat sehingga dapat di distribusikan kepada pelanggan-
pelanggan listrik. Saluran transmisi mendistribusikan energi listrik melalui
saluran udara tegangan tinggi (SUTT), saluran ndara tegangan ekstra tinggi
(SUTET), saluran kabel tegangan tinggi (SKTT). Proses penyaluran tenaga
listrik terdapat beberapa masalah, masalah diantaranya yaitu terdapat rugi-rugi
daya. Rugi-rugi daya terjadi karena beberapa faktor yaitu faktor korona,
kebocoran isolator, jarak dan lain-lain. Rugi daya dapat di ketahui apabila
tegangan pada pangkal pengirim (pembangkit) dan pangkal pencrima terjadi
perbedaan (Sujatmiko, 2009).

Rugi daya yang terjadi pada saluran transmisi sangat perln di
perhatikan, karena bisa menyebabkan hilangnya daya yang cukup besar. Rugi
daya merupakan kehilangan energi yang sama sekali tidak mungkin di hindari
Kehilanéan energi perlu di prediksi dan di analisa agar tidak melebihi batas
wajar. Kekurangan pasokan listrik pada suatu daerah akan mengakibatkan
tegangan rendah bahkan pemadaman listrik (Marsudi Djiteng. 2015).

Maka dari itu penulis tertarik untuk mclakukan penclitian tentang
“Analisa Rugi-Rugi Daya Pada Transmisi Tegangan Tinggi 150 Kv Di PLN
Sungguminasa”, Analisis dilakukan dengan melalui pengambilan data pada
lokast dan kemudian melakukan perhitongan rugi-rugi daya selama sepuluh

hari secara manual.




B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat di ketzhui
beberapa permasalahan yaitu sebagai berikut:
1. Berapa rugidaya pada saluran transmisi tegangan tinggi 150 kv di PLN
Sungguminasa.
2. Berapa besar daya kirim dari gardu induk Sungguminasa ke gardu induk
Bollangi.
C. Batasan Masaiah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Luas lingkup tentang kerugian yang dialami oleh PLN Sungguminasa.
2. Informasi yang disajikan yaitu besar daya yang dikirim dari PLN
Sungguminasa ke PLN Bollangi.
. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu:
1. Mengetahui rugi daya pada saluran transmisi tegangan tinggi 150 kv di

PLN Sungguminasa.

2. Moengetahui besar daya kirim dari gardu induk Sungguminasa ke gardu

induk Bollangi




E. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terbagi dalam beberapa bagian
vaitu:

BAB I PENDAHULUAN
Pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, alasan memilih judul, rumusan

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BABII TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memaparkan tentang teori —teori yang berkaitan dengan judul penelitian.

BAB II METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang
digunakan, diagram balok, dan gambar rangkaian penelitian serta metode
penelitian yang berisi langkah-langkah dalam proses melakukan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan hasil dan analisa/pembahasan.,

BAB V PENUTUP
Pemutup yang terdiri dari kesimpulan dan saran-saran.

DAFTAR PUSTAKA
Berisi tentang daftar referensi penulis dalam memilih teori yang relevan dengan

judul penelitian.

LAMPIRAN
Bagian ini berisi tentang gambar dan dokumentasi yang di lakukan selama

penelitian di lapangan,




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Sistem Distribusi Tenaga Listrik
Jaringan distribusi tenaga listrik juga dapat didefinisikan sebagai
semmua bagian dari sistem tenaga listrik yang menghubungkan sumber daya
besar (big power source) dengan rangkaian pelayanan pada konsumen
(Cekmas Cekdin, 2013) Sumber daya besar tersebut sebagai berikut:
1. Pusat pembangkit tenaga listrik yang langsung berhubungan dengan

jaringan distribusi.

2. Gardu induk, yaitu gardu yang disuplai dari pusat pembangkit tenaga
listrik melalui jaringan transmisi dan sub transmisi. Salah satu fungsi dari

i gardu induk adalah menyuplai tenaga listrik ke gardu distribusi melalui

jaringan distribusi.

3. Gardu distribusi, merupakan gardu yang disuplai dari gardu induk melalui

jaringan distribusi. Salah satu fungsi dari gardu distribusi adalah sebagai

penyuplai tenaga listrik kepada konsumen yang letakknya jauh dari gardu
induk maupun pusat pembangkit tenaga listrik.
Transmisi tenaga listrik merupakan proses penyaluran tenaga listrik
dari tempat pembangkit tenaga listrik hingga ke saluran distribusi listrik
sehingga dapat disalurkan ke konsumen.

Ada dua kategori saluran transmisi yaitu saluran udara (overhead line)

dan saluran bawah-tanah (underground), (Kawulur C. L dkk, 2013),




Konduktor yang digunakan pada saluran transmisi bukanlah hal yang
mudah untuk ditentukan karena dengan jenis tertentu konduktor itu sangat
berpengaruh dalam penyaluran daya dari pembangkitnya. Konduktor yang
sering digunakan adalah tembaga, tetapi sekarang konduktor-konduktor
aluminium telah lama sekali menggantikan tembaga karena jauh lebih murah
dan lebih ringan dari pada tembaga serta diameter yang lebih besar juga dari
tembaga sehingga lebih menguntungkan, (Mismail, 1982).

Kawat tembaga banyak dipakai pada saluran transmisi karena
konduktivitasnya yang tinggi. Kawat tembaga ini mempunyai kelemahan
yaitu untuk besar tahanan yang sama, kawat tembaga lebih berat dan lebih
mahal dibanding kawat aluminium, untuk memperbesar kuat tarik dari kawat
aluminium, digunakan campuran aluminivm (alominium alloy). Saluran
transmisi tegangan tinggi, dimana jarak antara menara/tiang berjauban, maka
dibutuhkan kuat tarik yang lebih tinggi oleh karena itu digunakan kawat
penghantar ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced) (Kawulur C. L
dkk, 2013).

Saluran transmisi yang menggunakan jenis konduktor aluminium pun
selalu mengalami perubahan arus dan tegangan sehingga menimbulkan
hilangnya sebagian daya tetapi lebih kecil dari tembaga peristiwa ini dikenal
dengan rugi-rugi daya pada konduktor (Kawulur C. L dkk, 2013).

Adapun fungsi utama dari sistem distribusi adalah menyalurkan tenaga

listrik dari sumber daya (pembangkit) ke pelanggan atau konsumen, baik

buruk suatu jaringan distribusi dapat dinilai dari bermacam-macam faktor,




1.

2.

1.

antara lain mengenai hal-hal scbagai berikut:

Regulasi Tegangan
Kontinyuitas Pelayanan
Efisiensi

Fleksibilitas

Harga Sistem

Dari 5 faktor diatas, masalah-masalah yang dihadapi dalam suatu

sistem jaringan distribusi adalah bagaimana menyalurkan tenaga listrik ke
konsumen dengan cara sebaik mungkin untuk saat tertentu dan juga uniuk
masa yang akan datang. Sistem distribusi tenaga listrik harus memenuhi

beberapa syarat sebagai berikut:

Gangguan terhadap pelayanan (interruption) pada sistem tidak boleh
terlalu lama.

Gangguan terhadap pelayanan tidak boleh terlalu sering.

Sistem bersifat fleksibel (mudah dalam menyesuaikan diri dengan keadaan
yang terjadi, seperti perubahan beban dan lainya yang tidak menelan biaya
yang tinggi).

Regulasi tegangan tidak terlampau besar.

Biaya sistem operasional harus seminimal mungkin.

Bagian-bagian dari sistem jaringan distribusi tenaga listrik pada

umumnya terdiri dari dua bagian besar, yaitu scbagat berikut:

1. Jaringan distribusi primer

Jaringan distribusi primer, yaitu terlefak diantara sisi sekunder trafo



2.

substation (gardu induk) sampai dengan sisi primer trafo distribusi. Pada
umumnya saluran distribusi primer mempunyai nilai tegangan menengah
sebesar 6 dan 20 kV. Jaringan distribusi primer pada umumnya
mempunyai 5 jenis jaringan yaitu sistem radial, sistem lingkar (loop),
sistem hantaran hubung (tie lie}, sistem spindel dan sistem cluster.
Jaringan distribusi sekunder

Jaringan distribusi sekunder, yaitu terletak pada sisi sekunder trafo
distribusi sampai titkk cabang menuju beban. Level tegangan yang
digunakan pada umurmnya yaitu 380/220 V.

Sistem jaringan distribusi primer dan sekunder seperti pada gambar
2.1 merupakan bagian dari sistem distribusi temaga listrik yang pada
umumnya daya yang sampai ke titik-titik beban lebih kecil dari pada daya
yang dibangkitkan. Hal ini disebabkan karenst adanya rugi- rugi daya
sepanjang jaringan yang disebabkan pemakaian beban konsumen, panjang
saluran yang dipakai dan luas penampang penghantar, Rugi-rugi daya ini
akan berbeda pada tiap-tiap penyulang, tergantung dari besarnya
pemakaian beban dan luasnya dacrah pelayanan dari masing-masing
penyulang. Dari rugi-rugi daya inilah yang akan mempengaruhi nilai

efisiensi penyaluran untuk menentukan besar energi listrik yang sampai ke

konsumen.




Tra% Doya Gardy mduk

%
'
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Gambar 2.1 Skema sistem penyaluran tenaga listrik




B. Parameter-Parameter Saluran Distribusi

Dalam penyaluran daya listrik dari pembangkit sampai ke konsumen

melalui suatu sistem yang panjang, terdapat beberapa parameter yang

mempengaruhi besaran tenaga listrik yang diterima (Afandi, AN. 2011) yaitu:

1.

2‘

3.

Resistansi Saluran

Nilai tahanan saluran transmisi dipengaruhi oleh resistivitas
konduktor, suhw, dan efek kulit (skin effect). Tahanan merupakan sebab
utama timbulnya susut tegangan pada saluran transmisi. Dikenal dua
macam tahanan, yaitu tahanan arus searah dan tahanan arus bolak- balik
(Afandi, AN. 2011).
Reaktansi Saluran

Daiam hal arus bolak-balik medan sekeliling konduktor tidaklah
konstan melainkan berubati—ubah dan mengait dengan konduktor itu
sendiri maupun konduktor lain yang berdekatan oleh karena adanya fluks
yang memiliki sifat induktansi (Afandi, AN. 2011).
Induktansi Saluran

Suatu penghantar yang membawa arus menghasilkan svatu medan
magnetik di sekeliling penghantar. Fluks magnetik saluran merupakan
lingkaran konsentris tertutup dengan arah yang diberikan oleh kaidah
tangan kanan. Dengan penunjukan ibu jari sebagai arah arus, jari tangan
kanan yang melingkari titik kawat sebagai arah medan magnetic (Afandi,

AN. 2011).

C. Faktor Daya

Faktor daya atau biasa disebut dengan cos ¢ didefinisikan sebagai
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perbandingan daya aktif dengan daya scn;u. Factor daya dirumuskan (Afandi,
AN. 2011) sebagai berikut:
Faktor daya =PS=V.1.cOSPV.I nnerrrecrverrrrrennsrnsenns 2.1)

Faktor daya menentukan nilai guna dari daya yang dapat
dipakai/digunakan. Faktor daya yang optimal adalah sama dengan satu.
Faktor daya lagging maupun leading bersifat memperkecil nilai guna tersebut.

Umumnya pemakaian tenaga di industry sebagian besar bersifat lagging.

R

>

. Beban bersifat kapasitif (leading) b. Beban bersifat induktif (lagging)

Gambar 2.2 Aljabar Fasor
Daya listrik adalah laju hantaran cncrgi listrik yang mengalir pada
suatu penghantar. Daya listrik dapat dibagi menjadi tiga, yaitu daya semu (S},
daya aktif (P), dan daya reaktif (Q).
1. Daya Semu
Daya Semu (S) merupakan hasil perkalian tegangan dan arus yang melalui

pengahantar {Gross, Charles A. 1986)

S3B= ABKVXI c..rooveeeeeeeeeereeeesmssasessessssanssesssssasesessssasssssssssssssssens (2.2)
SIBFVXI sttt st ssssssesen s st sa 2.3)
Dimana:

S = Daya semu (VA)

v = Tegangan (Volt)
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I = Arus yang mengalir (Ampcerc)

2. Daya Akfif
Daya aktif atau daya nyata (P) adalah daya listrik yang digunakan untuk
menggerakkan/mengoperasikan mesin-mesin hstrxk atau peralatan listrik
lainnya.
P30= V3XVXIXCOSP covurvrrrersnemsemsnnssmssssmsssssssseesssessasnses 2.4)
PIO=VXIXCOSQ sorcrerccerrssrrsessssasessssssssnssesssnsssassnsas (2.5)
Dimana:
P = Daya aktif (Watt/W)
v = Tegangan (Volt)
I = Arus yang mengalir (Ampere)

Cosgp = faktor daya

3. Daya Reaktif
Daya reaktif (Q) merupakan selisih antara daya semu yang masuk pada
penghantar dengan daya aktif pada penghantar tersebut, dimana daya ini

berguna untuk pembentukan medan magnet.

Q30= V3XVXIXSINP ooreerreesrresssneresreesssssssssssessssesesnsons (2.6)
QIG=VXIXSINQG  oereerrerreersesscnsscssesarassasssssssssassnssans 2.7
Dimana:

Q = Daya reaktif (VAR)

A’ = Tegangan (Volt)
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1 = Arus yang mengalir (Ampcrc)

Sing = faktor daya

Dari penjelasan ketiga daya diatas, maka terbentuklah suatu hubungan
antara daya aktif, reaktif dan semu, atau biasa dikenal dengan istilah

segitiga daya.

Q B
(var) S (VA)

Daya
Reaktif

y

J

i
:
g

Gambar 2.3 Segitiga Daya
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D. Rugi Daya (Power Losses)
1. Pengertian Rugi Daya Listrik
Rugi daya atau susut daya listrik merupakan daya yang hilang
dalam penyaluran daya listrik dari sumber daya listrik utama ke suatu
beban. Rugi daya atau susut daya listrik merupakan daya yang hilang
dalam penyaluran daya listrik dari sumber daya listrik utama ke suatu
beban, Dalam proses transmisi dan distribusi tenaga listrik seringkali
dialami rugi-rugi daya yang cukup besar yang diakibatkan oleh rugi-rugi
pada saluran dan juga rugi-rugi pada trafo yang digunakan. Kedua jenis
rugi-rugi daya tersebut memberikan pengaruh yang besar terhadap kualitas
daya dan tegangan yang dikirimkan ke sisi pelanggan (Kosasih, GB.
2017).
a. Rugi-Rugi Saluran

Pemilihan jenis kabel yang akan digunakan pada jaringan
distribusi merupakan faktor penting yang harus diperhatikan dalam
perencanaan dari suatu sistem tenaga listrik. Jenis kabel dengan nilai
resistansi yang kecil akan dapat mempcerkecil rugi-rugi daya.

Panjang dari suatu penghantar tergantung dari jarak distribusi
ke pelanggan. Sehingga nilai tersebut tidak dapat diubah secara bebas.
Sedangkan resistivitas bahan tergantung dari bahan penghantar yang
digunakan. Parameter ini dapat diubah-ubah tergantung dari pemilihan
babhan penghantar yang digunakan., Selain itu parameter lain yang

dapat diubah adalah lvas penampang penghantar yang digunakan,
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dimana scmakin besar luas pcnampang penghantar yang digunakan

akan mengurangi resistansi saluran. Akan tetapi dalam pengubahan

luas penampang harus memperhatikan faktor efisiensinya.

b. Rugi-Rugi Transformator

Dalam unjuk kerjanya, trafo memiliki rugi-rugi yang harus

diperhatikan. Rugi-rugi tersebut (Sugianto,dkk 2014) adalah sebagai

berikut:

Rugi-rugi Tembaga (12R)

Rugi-rugi tembaga merupakan rugi-rugi yang diakibatkan oleh
adanya tahanan resistif yang dimiliki oleh tembaga yang digunakan
pada bagian lilitan trafo, baik pada bagian primer maupun sckundcr
trafo (Sugianto,dkk 2014).

Eddy Curent (arus eddy)

Rugi-rugi arus eddy merupakan rugi-rugi panas yang terjadi pada
bagian inti trafo. Perubahan fluks menyebabkan induksi tegangan
pada bagian infi besi trafo dengan cara yang sama seperti kawat
yang mengelilinginya. Tegangann tersebut menyebabkan arus
berputar pada bagian inti trafo. Arus eddy akan mengalir pada
bagian inti trafo yang Dbersifat resistif. Arus eddy akan
mendisipasikan energi kedalam inti besi trafo yang kemudian akan
menimbulkan panas (Sugianto,dkk 2014).

Rugi-rugi Hysterisis

Rugi-rugi histerisis merupakan rugi-rugi yang berhubungan dengan
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pengaturan dacrah magnetik pada bagian inti trafo. Dalam
pengaturan dacrah magnetik tersebut dibutubkan energi. Akibatnya
akan menimbulkan rugi-rugi terhadap daya yang melalui trafo.
Rugi-rugi tersebut menimbulkan panas pada bagian inti trafo
{Sugianto,dkk 2014)..
s Fluks bocor

Fluks bocor merupakan fluks yang terdapat pada bagian primer
maupun sekunder trafo yang lepas dari bagian inti dan kemudian
begerak melalui salah satu lilitan trafo. Fluks lepas tersebut akan
menimbulkan self-inductance pada lilitan primer dan sekunder

trafo (Sugianto,dkk 2014).

E. Strategi Penurunan Rugi-Rugi

Banyak faktor-faktor yang mempengaruhi besar rugi-rugi baik secara
langsung maupun tidak langsung dan didalam usaha untuk menurunkan rugi-
rugi maka semua faktor tersebut harus mendapatkan perhatian dan dapat
dikendalikan.

Ada beberapa macam strategi yang digunakan untuk mengurangi nilai
rugi-rugi daya yang terjadi pada jaringan distribusi,(Sugianto,dkk 2014) yaitu:
1. Melakukan Penggantian Penghantar Saluran

Penggantian Penghantar saluran yang tepat sesuai dengan keadaan

sistem dapat dapat menckan nilai rugi-rugi daya yang terjadi pada

penghantar. Pemilihan jenis penghantar, lnas perampang, mempengaruhi




2.

3.

nilai resistansi pada penghantar saluran. Namun dalam pemiliban jenis dan
luas penampang tetap harus memperhatikan fakior ekonomis

(Sugianto,dkk 2014).

Pemasangan Kapasitor

Pemasangan kapasitor pada jaringan distribusi berfungsi untuk
memperbaiki faktor daya. Faktor daya menggambarkan sudut phasa antara
daya aktif (P) dengan daya semmu (S). Faktor daya yang rendah akan
bersifat merugikan karena mengakibatkan arus beban yang tinggi.
Kapasitor bertindak sebagai pembangkit daya reaktif schingga akan
mengurangi jumlah daya reaktif dan daya semu yang dihasilkan oleh

bagian utilitas (Sugianio,dkk 2014).

Perawatan Sambungan

Pemeliharaan rutin sambungan pada saluran dapat meneckan nilai
rugi-gugi daya pada jaringan, dikarenakan sambungan yang tidak baik
dapat mengakibatkan loss contact dan menaikkan nilai R pada penghantar
schingga rugi I2R menjadi lebih besar. Sambungan kawat yang tidak rapat
sehingga terdapat celah udara yang seharusnya kedap udara, sehingga
dapat menycbabkan alat cepat rusak. Sambungan yang tidak baik juga
dapat disebabkan raniing pohon atau layang- layang yang menempel pada

pada penghantar (Sugianto,dkk 2014).




4. Rekonfigurasi Jaringan
Rekonfigurasi jaringan yaitu mengatur ulang konnfigurasi jaringan
dengan jalan membuka dan menutup switch yang terdapat pada jaringan
distribusi untuk mengurangi rugi-rugi daya. Biasanya dilakukan di feeder
dengan beban yang besar dengan mengendalikan aliran beban pada
masing- masing feeder dengan cara mensuplai daya dari feeder terdekat

(Sugianto,dkk 2014).
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BABIII

METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode cksperimen.
Pengukuran tegangan dan arus yang ditransmisikan ke beban dilakukan setiap
harinya. Pengukuran ini dilakukan secara terus menerus Gardu Induk. Sistem
control panel berfungsi sebagai pembacaan sekaligus penyimpanan data arus dan
tegangan setiap jam nya pada siang hari selama kurang lebih sepuluh hari (10

hari). Berikut single line diagram gardu induk sungguminasa.

A T

SINGLE LINE DIAGRAM GARDU INDUK SUNGGUMINASA

Gambar 3.1 Single line Diagram Gardu Induk Sungguminasa
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A. Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu : 1 September sampai dengan 31 Oktober 2020

Tempat : Kantor PLN Sungguminasa dan PLN Bollangi

B. Flowchart Penelitian
Pengambilan data pada penelitian kali ini dilakukan di PT.PLN

(persero) Sungguminasa, adapun  tahapan  penelitian adalah sebagai

berikut:
Mulai
! |
Studi Literatur Pﬂw
Analim
HasilPerhitungan
Selesai

Gambar 3.2 Skema penelitian

20




C. Analisis Data
Untuk menghitung rugi-rugi daya pada penghantar jaringan tiga fasa

dari gardu induk sungguminasa menggunakan persamaan I :

Plosses = 3xI*xR a
Keterangan :

Plosses = rugi-rugi daya {watt}

I = arus yang disalurkan (watt)

R = tahanan saluran ({/meter)

Kehilangan energy akibat rugi-rugi daya menyebabkan perusahaan

pemasok listrik mengalami kerugian.
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BABIV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Faktor Penyebab Rugi-Rugi Daya
Rugi daya disebabkan oleh faktor tahanan dari bahan penghantar yang
dipakai, sehingga timbullah tahanan yang menghambat arus yang akan
mengalir pada penghantar tersebut. Saluran transmisi antara gardu induk
sungguminasa dan gardu induk bollangi terhitung cukup jauh sehingga dapat
memicu kerugian yang cukup besar, Peneliti teleh melakukan survey dan
pengambilan data yang diharapkan-dapat menjadi referensi untuk mengetahui
jumlah rugi-rugi daya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi penyaluran daya listrik yang
menyebabkan rugi-rugi daya adalah:
1. Pengaruh Eksternal
Pengaruh eksienal adalah pengaruh lingkungan yang sering
mengakibatkan terjadinya gangguan — gangguan pada sistem sehingga
menyebabkan pemadaman listrik, tingkat tegangan yang menurun, serta
ayunan tegangan yang diakibatkan oleh. faktor alam seperti angin, gempa
bumi, badai dan gunung meletus, Sedangkan pengaruh hewan dan manusia

terjadi perusakan alam seperti penebangan pohon didekat jarring listrik.

2. Pengaruh Internal

Pengaruh internal adalah pengaruh yang dialami oleh saluran histrik
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4.

tegangan menengah-akibat dari kondisi penyaluran tenaga listrik. pengarch
internal dapat menyebabkan terjadi perubahan listrik yang dikirim dari
pusat pembangkitan ke konsumen tenaga listrik, Sehingga untuk
memperbaiki perln dikompensasi dengan peralatan — peralatan bantu
distribusi. Pengaruh pengaruh internal yang dimaksud adalah resistansi,
induktansi, dan kapasitansi,
Resistansi

Resistansi penghantar berpengaruh dominan yaitu diakibatkan oleh
resistansi yang dimiliki oleh material penghantar. Pada penghantar tersebut
resistansi yang baik, sehingga jika digunakan sebagai bahan penghantar
akan sangat baik, karena rugi — rugi akibat penghantar yang kecil namun
untuk dipergunakan sebagai penghantar jaring listtk membutubkan
material yang banyak sehingga tidak ekonomis, sebagai alternatif dipakai
penghantar alumunium dan tembaga yang perbandingan secara langsung
dengan panjang saluran, makin panjang saluran, maka makin besar
pengaruh yang tidak dikompensasi dengan peralatan lain kecuali dengan
pengganti jenis dan penampang penghantar,
Induktansi

Pengarvh induktansi pada panjang jarring tenaga listrik adaleh
akibat dari penghantar yang diberi aliran listrik sehingga terjadi saling
mempengaruhi antara penghantar itu sendiri. Apabila penghantar dialiri
arus listrik, maka besar tegangan yang ditimbulkan adalah akibat dari

eruhahan fluks maenetik vane teriadi, Indultansi vang ditimbulkan oleh
g (-} J J &



penghantar terscbut merupakan jumlah fluks yang timbul (fluks gandeng)
per satuan dalam penghantar.
5. Kapasitansi
Pengaruh kapasitansi pada saluran tenaga listrik dapat didefinisikan
sebagai muatan — muatan antara dua penghantar per satuan beda potensial.
Pengaruh kapasitansi antara dua penghantar dengan netral (bumi) untuk
jarak saluran yang panjang sangat mempengaruhi besaran perubahan

tenaga listrik.

B, Hasil Perhifungan Rugi-Rugi Daya
Perhitungan Rugi-Rugi Daya penghantar ACSR 240/40 dengan

Resistensi 0,119 Q pada setiap jarak 1000 meter untuk Bulan September 2020.

Pulul 08:00
Tanggal 18 september :3x4352x0,119 =67553 W

: 1000000 = 0,067553 MW
Tanggal 19 september :3x424*x 0,119 =64180 W

: 1000000 =0,06418 MW
Tanggal 20 september  : 3 x 402%x 0,119 =57692 W

+ 1000000 =0,057693 MW
Tanggal 21 september :3x423*x 0,119 =6387TW

: 1000000 = 0,063878 MW
Tanggal 22 september : 3x405*x 0,119 =58556 W

: 1000000 = 0,058557 MW




Tanggzal 23 seplember -3 x 4137 x 0,119 = 60893 W
: 1000000 = 0,060893 MW
Tanggal 24 seplember :3x436°x0,119 = 67864 W
: 1000000 = 0,067864 MW
Tanggal 25 september :3x457° % 0,119 = 74555 W
: 1000000 = 0,074559 MW
Tanggal 26 september 13 x436° x 0,119 = 67864 W
: 1000000 = 0,067864 MW
Tanggal 27 scptember :3x425% x 0,119 =04483 W
: 1000000 = 0,064483 MW
Pukul 12:00
Tanggal 18 september :3x445°x 0,119 =70694 W
- 1000000 = 0,070695 MW
Tanggal 19 sepiember :3x473°x0,119 =79871W
: 1000000 = 0,079871 MW
Tanggal 20 september :3x465°x0,11 9 =T77192 W
- 1000000 = 0,077192 MW
| Tanggal 21 september :3x4552x0,119 =T73907 W
: 1000000 = 0,073908 MW
Tanggal 22 septembera : 3 x452°x 0,119 =72936 W
: 1000000 = 0,0729037 MW
Tanggal 23 september -3 x408%x 0,119 =59427 W
: 1000000 = 0,059428 MW
Tanggal 24 september :3x479°x 0,119 =81910 W




Tanggal 25 september

Tanggal 26 september

Tanggal 27 september

Rata-rata Py Per Hari

18 sentember

19 september

20 september

21 september

22 september

23 september

24 september

25 september

26 september

vvvvvvvv

:3x480°x 0,119
: 1000000

3 x4422x 0,119
:3x486%x 0,119

: 1000000

0,063878 + 0,073908

2
0,058557 +0,072937

2

0,060893 + 0,059427

2

0,067864 + 0,08191

2

0,074559 +0,082253

2

0,067864 + 0.069745

2

26

=1,728615 MWh
= 0,067442 MW % 24 jam

T Jx

=1,618619 MWh
=0,068893 MW x 24 jam

=1,653427 MWh
= 0,065747 MW x 24 jam

=1,577921 MWh
= 0,06016 MW x 24 jam

= 1, 443849 MWh
= 0,074887 MW x 24 jam

= 1,797297 MWh
=0,078406 MW x 24 jam

= 1,881743 MWh
= (,068805 MW x 24 jam




=1,651311 MWh.
27 september 1 0,064483 +0,084322 =0,074403 MW x 24 jam
2

=1,785661 MWh
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Hasil perhitungan rugi-rugi daya pada penghantar ACSR 240/40
dengan resistensi 0.119 Q setiap jarak 1000 meter untuk bulan september
tahun 2020.

Tabel 1.

Tanggal I Ploss I Pioss Rata-rata Rugi
(A) 08:00 (A) 12:00 Puw/hari Energi/Hari

MW) MW) (MW)

i8 435 0,067553 445 0,070695  0,069124 1,658979
19 424 0,064180 473 0,079871  0,072026 1,728615

20 402 0,057693 465 0,077192  0,067442 1,618619
21 423 0,063878. 455 0,073908  (,068893 1,653427
22 405 0,058557 452 0,072037  0,065747 1,577921
23 413  0,060893 408 0,059428 0,06016 1,443849
24 436 0,067864 479 0,08191 0,074887 1,797297
25 457 0,074559 480 0,082253  0,078406 1,881743
26 436 0,067864 442 0069745  0,068805 1,651311

27 425  0,064483 486 0,084322  0,074403 1,785661
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Grafik 1. hasil perhitungan rugi-rugi daya pada penghantar ACSR
240/40 dengan resistensi 0.119 € setiap jarak 1000 meter untuk bulan

September — Oktober tahun 2020 adalah sebagai berikut:

Grafik Rugi-Rugi Daya
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Grafik 1. Rugi Rugi daya

Grafik 1. Memperlihatkan bahwa losses yang terjadi pada pengiriman
daya dari gardu induk sungguminasa ke gardu induk bollangi cukup besar.
kehilangan daya cukup besar terjadi pada tanggal 25 September dengan losses
mencapai 0,074559 MW dan untuk kehilangan daya terendah terjadi pada
tanggal 23 September dengan losses mencapai 0,058557 MW, sedangkan
losses tertinggi pada siang hari terjadi pada tanggal 27 September dengan
losses mencapai 0,084322 MW dan kehilangan daya terendah terjadi pada

tanggal 23 September dengan losses mencapai 0,059428 MW, dengan Rata-
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-
rata Ploss. tertinggi terjadi pada tanggal 25. Scptember mencapai 0,078406.
MW, sedangkan Rata-rata Ploss terendah terjadi pada tanggal 23 September
mencapai 0,06016 MW. Terjadinya rugi-rugi daya pada saluran transmisi ini
menunjukkan bahwa tidak semua daya yang dikirimkan oleh gardu induk
sunggumiasa diterima seutuhnya oleh gardu induk bollangi. Rugi-rugi daya
tersebut dikarenakan pada proses pengiriman, tekanan arus mengalir melebihi

batas resistansi sehingga mengakibatkan penghantar menjadi panas.
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BABY

PENUTU?P

A. Kesimpulan

Rugi daya yang terjadi pada saat proses pengiriman dari G.I
sungguminasa ke GJI bollangi selama sepuluh hari (10 hari) sebesar
16,797422 kWh. Rugi-rugi daya pada sistem transmisi merupakan hilangnya
daya yang berakibatkan kerugian materi.

Losses yang terjadi pada pengiriman daya dari gardu induk
sungguminasa ke gardu induk bollangi cukup besar. kchilangan daya cukup
besar terjadi pada tanggal 25 september dengan losses mencapai 0,074559
MW dan untuk kehilangan daya terendah terjadi pada tanggal 22 September
dengan losses mencapai 0,058557 MW, sedangkan losses tertinggi pada siang
hari terjadi pada tanggal 27 Scptember dengan losscs mencapai 0,084322 MW
dan kehilangan daya terendah terjadi pada tanggal 23 September dengan losses
mencapai 0,059428 MW. Terjadinya rugi-rugi daya pada saluran transmisi ini
menunjukkan bahwa tidak semma daya yang dikirimkan oleh gardu induk

sunggumiasa diterima seutuhnya oleh gardu induk boHangi.

B. Saran
Dengan adanya penelitian tentang rugi-rugi daya semoga yang
membacanya mendapatkan informasi serta semoga kedepannya para peneliti

tentang rugi daya semakin bagus.
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Gambar Kegiatan Penelitian
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Gambar Penelitian di Ruang Kontrol Panel
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