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ABSTRAK

Saluran transmisi memiliki peran dalam penyaluran daya dari pembangkit ke
beban. Analisa terhadap rugi-rugi daya pada penghantar transmisi dilakukan
untuk mengetahui besaran rugi-rugi daya yang terjadi dalam penyaluran daya.
Dengan mengetahui besaran rugi-rugi daya, dapat dilakukan tindakan untuk
mengurangi daya yang hilang. Penelitian bertujuan untuk mengetahui rugi —
rugi daya yang terjadi pada penghantar SUTET Pangkalan Susu — Binjai juga
melakukan menghitung regulasi tegangan pada penghantar tersebut. Data
untuk penelitian diperoleh dari logsheet harian dan diambil pada pukul 10.00,
19.00 dan 24.00, lalu dilakukan perhitungan rugi — rugi dan regulasi tegangan
dengan menggunakan rumus. Hasil yang diperoleh yaitu nilai efisiensi
transmisi rata — rata sebesar 99,16% dengan rugi-rugi daya sebesar 0,84% dan
regulasi tegangan pada penghantar Pangkalan susu — Binjai rata — rata sebesar
1,93%

Kata Kunci : Transmisi, Resistansi, Efisiensi

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 20/1/21

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)20/1/21



ABSTRACT

Transmission line plays a role in power transferring power station to load.
The analysis of power losses transmission line was done for finding out the
extent of power losses that were occurred in power transferring. By knowing
the extent of power losses, an action could be done for reducing the lost
power. This research was done for knowing the power losses that were
occurred in EHV Transmission line Pangkalan susu — Binjai and also
calculating the voltage regulation on that line. Datas for this research were
obtained from daily logsheet. They were taken at 10 am, 7 pm and 12 pm. The
calculation of power losses and voltage regulation was done by using the
formula. The result shown the average value of transmission efficiency as
99.16% with power losses as 0.84% and average value of voltage regulation
as 1.93%

Key of words : Transmission, Resistance, Efficiency
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik memiliki 3 bagian, yaitu pembangkit, transmisi dan
distribusi. Pembangkit umumnya terletak pada lokasi yang jauh dari pusat beban
seperti  perkotaan. Untuk itu diperlukan sebuah penghubung, yang
menghubungkan pembangkit dengan pusat beban ini. Saluran transmisi adalah
saluran yang menghubungkan antara pembangkit dengan beban melalui Gardu
Induk. Pada gardu induk ini tegangan keluaran dari pembangkit ditransformasikan
ke tegangan transmisi yang sesuai dengan kelas tegangan transmisi nya.
Transformasi tegangan ini dilakukan untuk mengurangi jatuhnya tegangan akibat
jarak yang jauh antara gardu induk yang ada di pembangkit listrik dengan gardu
induk yang ada di perkotaan. Namun meski tegangan dinaikkan untuk mengurangi
jatuh tegangan, rugi-rugi pada saluran transmisi tetap ada akibat jarak dan
impedansi yang ada pada penghantar.

Analisa terhadap rugi-rugi daya pada penghantar transmisi dilakukan
untuk mengetahui besaran rugi-rugi daya yang terjadi. Dengan mengetahui
besaran rugi-rugi daya, dapat dilakukan tindakan untuk mengurangi daya yang
hilang. Daya hilang yang terlampau besar pada saluran transmisi dapat
memberikan kerugian bagi perusahaan. Daya listrik yang dapat disalurkan dan
dijual berkurang. Sehingga untuk memenuhi kebutuhan beban, pembangkit perlu
membangkitkan daya yang lebih besar. Pada saluran transmisi, rugi-rugi daya sulit

untuk ditiadakan, namun dapat dikurangi dengan melakukan perbaikan pada
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saluran. Dengan mengurangi rugi — rugi daya di saluran transmisi, daya listrik

dapat disalurkan secara maksimal.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dapat diangkat dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1. Berapa besar rugi-rugi daya pada penghantar SUTET 275 KV Pangkalan
Susu - Binjai ?

2. Apakah rugi-rugi daya pada penghantar SUTET 275 KV Pangkalan Susu -
Binjai masih sesuai dengan standar?

3. Berapa efisiensi penghantar SUTET 275 KV Pangkalan Susu - Binjai?

4. Apa yang menjadi penyebab timbulnya rugi — rugi daya pada penghantar
SUTET 275 KV Pangkalan Susu - Binjai?

5. Bagaimana cara untuk mengurangi rugi-rugi daya pada penghantar SUTET

275 KV Pangkalan Susu - Binjai ?

1.3.Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui besar rugi-rugi daya yang terjadi pada saluran udara tegangan
ekstra tinggi

2. Mengetahui jumlah rugi-rugi daya yang diperoleh dan membandingkan
dengan standar yang ada

3. Mengetahui efisiensi yang dimiliki penghantar

4. Menganalisa penyebab terjadinya rugi-rugi daya pada saluran

5. Mengetahui metode — metode yang dapat dilakukan untuk mengurangi rugi-

rugi daya pada saluran
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1.4.Batasan Penelitian

Mengingat begitu banyak luasnya permasalahan tersebut dan adanya berbagai

keterbatasan, maka perlu dilakukan pembatasan ruang lingkup pengkajian. Dalam

penelitian ini ruang lingkup pengkajian dibatasi pada pokok permasalahan :

1. Menghitung Rugi-rugi daya akibat tahanan pada saluran penghantar SUTET
275 KV Pangkalan Susu - Binjai

2. Tidak melakukan analisa terhadap tegangan jatuh pada penghantar SUTET
275 KV Pangkalan Susu - Binjai

3. Menghitung Regulasi Tegangan pada penghantar SUTET 275 KV Pangkalan

Susu - Binjai

1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberi manfaat sebagai berikut :
1. Mendapatkan analisa mengenai besar rugi-rugi daya yang ada pada
penghantar SUTET 275KV Pangkalan Susu - Binjai
2. Memberikan informasi mengenai besaran rugi-rugi daya pada penghantar
SUTET 275KV Pangkalan Susu - Binjai
3. Memberikan rekomendasi perbaikan rugi — rugi berdasarkan efisiensi

penghantar yang diperoleh dari penelitian
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1.6. Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan pada masing-masing bab adalah sebagai berikut :

1. Bab I Pendahuluan
Menjelaskan secara singkat tentang latar belakang penelitian, rumusan
masalah penelitian, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian serta
sistematika pembahasan.

2. Bab II Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas tentang teori-teori pendukung dalam penelitian ini
sehingga hasil yang didapatkan lebih optimal.

3. Bab III Metodologi Penelitian
Berisi tentang bagaimana metode penelitian dilakukan, yang meliputi
bagaimana cara pengambilan data, pengolahan data dan langkah langkah
penelitian.

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan
Berisi penjelasan tentang hasil penelitian, Analisa Data dan pembahasannya.

5. Bab V Penutup
Berisi tentang kesimpulan dan saran yang didapatkan dari penelitian yang

dilakukan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Gambaran Umum
Saluran-saluran transmisi membawa tenaga listrik dari pusat-pusat

pembangkitan ke pusat-pusat beban melalui saluran tegangan tinggi 150 kV atau
melalui saluran transmisi tegangan ekstra tinggi 500 kV. Pada sistem tenaga
listrik, jarak antara pembangkit dengan beban yang cukup jauh, akan
menimbulkan adanya penurunan kualitas tegangan yang diakibatkan oleh rugi-
rugi pada jaringan (Didik Aribowo & Desmira , 2016, 32)
Pada saluran transmisi terdapat konstanta seperti :

a. Resitansi (Ohm)

b. Induktansi (Henry)

c. Kapasitansi (Farad)

d. Konduktansi (mho), disebut juga sebagai resitansi bocor (leakage

resistance)

Konstanta pada saluran transmisi, dibutuhkan untuk melakukan analisa pada
saluran transmisi. Resistansi (R) dan induktansi (L) disebut dengan impedansi seri
(series impedance) sedangkan kapasitansi (C) dan konduktansi (G) disebut
dengan impedansi paralel (shunt impedance). Konstanta-konstanta ini membentuk

rangkaian ekivalen seperti pada gambar 2.1 dan gambar 2.2

L

— W00 VW—T000*— ‘TE‘\_/RW_"(W—'
c = c =c =
o —\7_'7 . o —r_li —\7_'7

(a). Rangkaian ekivalen model T (b).Rangkaian ekivalen model

L
VYWY
o)

Gambar 2.1 Rangkaian ekivalen saluran transmisi
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Konduktansi selalu diabaikan sehingga rangkaian ekivalen menjadi:

TN ——W—T——

@
@

(a).Rangkaian ekivalen model T (b). Rangkaian ekivalen model &t
Gambar2.2 Rangkaian ekivalen saluran transmisi dengan mengabaikan G

Menghitung jatuh tengangan dan rugi-rugi perlu dilakukan untuk
meningkatkan pelayanan dan efisiensi operasional. Perhitungan jatuh tegangan
dipengaruhi oleh panjang penyulang, beban penyulang, penampang penyulang.
Sedangkan rugi-rugi dipengaruhi oleh besarnya energi yang hilang di jaringan

khususnya penyulang (Asri Akbar, 2015, 7)

Berdasarkan panjang saluran transmisi, maka saluran transmisi dapat

diklasifikasikan menjadi 3 yaitu:

a. Saluran transmisi jarak pendek (Short transmission Lines) dengan panjang

saluran hingga 50 mile atau 80 km

b. Saluran transmisi jarak menengah (Medium transmission Lines) dengan

panjang saluran hingga 150 mile atau 240 km

c. Saluran transmisi jarak panjang (Long transmission Lines) dengan

panjang saluran lebih dari 150 mile atau 240 km

Dalam setiap penyaluran daya listrik ke beban, pasti terdapat rugi — rugi daya
yang diakibatkan oleh faktor — faktor tertentu seperti jarak saluran listrik ke beban

yang terlalu jauh, yang juga akan mengakibatkan bertambahnya besar tahanan
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saluran kabel yang digunakan. Kerugian daya suatu saluran merupakan perkalian
arus pangkat dua dengan resistansi atau reaktansi dari saluran tersebut.
(Rahmadian. 2015, 2)
2.2 Rugi-rugi daya pada saluran Transmisi
2.2.1 Rugi Resistansi

Rugi rugi daya pada saluran Transmisi disebabkan oleh tahanan yang
dimiliki penghantar. Besar tahanan pada konduktor tergantung pada panjang, luas
penampang dan bahan konduktor. Daya yang hilang pada saluran transmisi
disebut dengan “efek joule” sesuai dengan hokum joule yaitu “Pembentukan
panas persatuan waktu berbanding lurus dengan kuadrat arus”. Daya yang hilang
pada saluran transmisi akibat adanya resistansi, hilang menjadi panas pada

konduktor. Sehingga rugi-rugi daya pada saluran transmisi dapat dihitung dengan

rumus:
AP = I2,p4n X R (2.1)
Dengan
R=pt (22)
%AP == x 100% (2.3)
Dimana :
AP : Rugi-rugi daya total (watt)
Ibeban : Arus (A)
R : Resistansi Saluran ()
L : panjang saluran (m)
Cos © : faktor daya beban
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Document Accepted 20/1/21

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)20/1/21



Besarnya tahanan yang dimiliki pada suatu konduktor tergantung pada panjang,
luas penampang dan bahan konduktor tersebut (persamaan 2.2). sehingga semakin
panjang sebuah penghantar, maka semakin besar nilai tahanan penghantar tersebut
2.2.2 Efek kulit (skin effect) pada konduktor

Tahanan pada konduktor untuk arus bolak-balik dan arus searah tidak sama
besarnya. Arus yang mengalir pada konduktor akan menimbulkan medan magnet
yang konsentris terhadap pusat konduktor. Medan magnet yang timbul berada di
dalam konduktor maupun di luar konduktor.

medan magnet luar

R N medan magnet dalam

konduktor

Gambar 2.3 Medan magnet pada konduktor

Makin dekat ke pusat konduktor makin besar kekuatan medan magnetnya (makin
besar fluksinya). Medan magnet (fluksi) bersifat induktif, sehingga menimbulkan
reaktansi induktif. Akibatnya reaktansi induktif yang berada didekat pusat
konduktor lebih besar dibandingkan reaktansi induktif yang letaknya lebih jauh
dari pusat konduktor. Atau impedansi yang berada di dekat pusat konduktor lebih
besar dibandingkan impedansi yang berada lebih jauh dari pusat konduktor, lihat

gambar 2.4.

Impedansi dekat permukaan konduktor

Impedansi pada pusat konduktor

N Impedansi dekat permukaan konduktor

Gambar 2.4 Impedansi dalam konduktor
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Akibat impedansi yang tidak sama ini, distribusi arus tidak merata. Arus lebih
banyak mengalir pada permukaan konduktor (impedansi lebih kecil) dibandingkan
arus yang mengalir pada pusat konduktor. Peristiwa ini disebut dengan efek kulit
(skin effect). Dari teori skin effect ini, maka untuk menghemat bahan konduktor
dibuat konduktor berongga (hollow conductor).

2.2.3 Rugi korona

(Nurmiati Pasra, 2018, 106) Ionisasi udara mengakibatkan redistribusi
tegangan pada gradient tegangan, ini menyebabkan gradien udara di antara dua
elektroda lebih besar dari gradien udara normal, hal ini bisa menyebabkan terjadi
lompatan api. Bila hanya sebagian udara antara dua elektroda yang terionisasikan,

maka korona merupakan sampul (envelope) mengelilingi elektroda.

Gambar 2.5 Efek Korona pada saluran transmisi

(Sumber :Efek Korona pada Saluran Transmisi. Diakses melalui
https://direktorilistrik.blogspot.com, 14 Maret 2020)
Tanda terjadi corona:
- Noise (suara mendesis)
- Cahaya violet berbentuk lingkaran disekitar konduktor

- Bau ozone
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Akibat yang ditimbulkan :
- Korosi pada konduktor
- Radio interferensi
- Rugi daya (watt)
Cara untuk mengurangi corona:
- Memperbesar jarak konduktor
- Memperbesar diameter konduktor
- Menggunakan hollow conductor
- Menggunakan bundled conductor

Rugi daya akibat korona dapat ditentukan dengan rumus :

1

P, = %(f +25) (%)E (V — V)% x 105kWatt /km

Dimana:

V : Tegangan fasa (line to netral) [kVolt]

Vo : Disruptive critical voltage [KVolt]

Untuk menghitung Disruptive Critical Voltage digunakan rumus :

Vo=21187 In>kV

_ 3911p
T 273+t

Dimana:
O : kerapatan udara
p :tekanan udara [cm Hg]

t :temperatur udara [OC]

10

(2.4)

(2.5)

(2.6)

Rugi korona total pada penghantar dapat ditentukan dengan rumus :

Proronatotat = Pe X L
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2.2.4 Efisiensi Transmisi

Efisiensi sebuah saluran transmisi sangat diperlukan dalam penyaluran
energi listrik. Tidak efisiennya saluran transmisi akan menyebabkan banyak daya
yang hilang disepanjang saluran transmisi, sehingga pembangkit harus
membangkitkan daya yang lebih untuk memenuhi kebutuhan daya sistem. Dalam
penghitungan nilai efisiensi diperlukan nilai daya yang ada dikedua ujung saluran
transmisi (daya terkirim dan daya diterima). Rugi daya total dapat ditentukan
dengan menjumlahkan nilai rugi resistansi dengan rugi korona total. Maka dapat
digunakan rumus sebagai berikut :

Prugi = AP + Pyoronatotal (2.8)

Efisiensi pada saluran transmisi dapat dihitung dengan rumus :

n=—r—x100% (2.9)

s Total

Dimana:
71 = Efisiensi pada transmisi
P, = Daya Penerimaan
P 1ota1 = Daya total Pengiriman

(Ghofur Bahrum Khosasih, 2016, 4) Kehilangan energi akibat dari rugi-rugi
daya menyebabkan perusahaan pemasok listrik mengalami kerugian. Kerugian
disebabkan karena energi yang ditransmisikan tidak diterima sebesar energi yang
di kirim, sehingga energi yang dikirim tidak dapat terjual semua. dengan
melakukan perhitungan rugi-rugi, kemudian menganalisa berapa besar dana yang
dirugikan akibat rugi-rugi daya. Dilakukan melalui analisa menggunakan
persamaan berikut :

E=pxt (2.10)
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Keterangan :
E= Energi listrik (watt.jam)
p = Daya alat listrik (watt)
t = Lama pemakaian (jam)

E
1000

biaya listrik = ( ) X TTL

keterangan :

(L) — Pemakaian listrik (kWh)
1000

TTL = Tarif tenaga listrik (Rp)

2.3 Induktansi pada saluran Transmisi

12

@2.11)

Pada saluran transmisi terjadi dua macam fluksi yang mengakibatkan timbulnya

induktansi pada saluran yaitu:
1. Fluksi eksternal (fluksi di luar konduktor)
2. Fluksi internal (fluksi di dalam konduktor)

Fluksi eksternal pada saluran

Arus bolak-balik yang mengalir pada konduktor akan menimbulkan medan

magnet/fluksi berubah-ubah yang melingkupi kedua konduktor tersebut sehingga

timbul fluksi gandeng (flux linkage)

Gambar 2.6 Fluksi eksternal pada konduktor
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Untuk saluran dua kawat, masing-masing garis fluksi yang berada diluar
konduktor hanya satu kali menggandeng konduktor. Sedangkan bila konduktor
merupakan koil, maka garis fluksi akan menggandeng lebih dari satu kali. Sesuai
dengan banyaknya garis fluksi, masing-masing garis dikalikan dengan jumlah
lilitan yang digandengkan dan hasilnya merupakan fluks gandeng total (total flux

linkages).

Tegangan induksi juga dinyatakan dengan:
e:LE volt (2.12)
dt

Induktansi suatu konduktor sama dengan fluksi gandeng konduktor per unit
arus yang mengalir pada konduktor. Pada saluran yang terdiri dari dua konduktor,
fluksi gandeng adalah jumlah fluksi gandeng dari masing-masing konduktor.
Dalam satuan Standar Internasional (SI), satuan L adalah Henry yang sama

dengan Wbt per Ampere, atau dinyatakan dengan rumus:
t=L.i Wbt (Wbt: Weber-turn) (2.13)

Mutual inductance (induktansi bersama) antara dua sirkuit, misalnya antara
dua konduktor, didefinisikan sebagai fluksi gandeng dari suatu sirkuit yang
disebabkan arus dari sirkuit kedua per amper yang disebabkan arus pada sirkuit
kedua. Induktansi bersama dapat mempengaruhi saluran tenaga listrik dan telepon
akibat kopling magnetik antara konduktor.

Fluksi internal
Selain fluksi eksternal terdapat juga fluksi internal (fluksi dalam konduktor) pada

saluran (seperti pada efek kulit).
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Gambar 2.7 Fluksi internal pada konduktor

Sumber : Analisa Sistem Tenaga, 1996

Besar induktansi internal adalah:

L. :%xm” H/m (2.14)

1nt

Reaktansi induktif konduktor pada saluran transmisi satu fasa tunggal adalah:

X, = 4,657 x 1073 flogl;—’: ohm/mile (2.15)
dimana:

f = frekuensi

Dwm = Geometric mean distance

GMD = "/DayDpcDea

Ds = Geometric mean radius

m2
GMR = \/DaaDabDacDbanbDbchachDCC

2.4 Kapasitansi pada saluran Transmisi

Reaktansi paralel saluran transmisi terdiri dari reaktansi kapasitif dan
konduktansi. Konduktansi (G) dapat diabaikan karena pengaruhnya terhadap
reaktansi paralel (shunt reactance) sangat kecil. Alasan lain untuk mengabaikan

konduktansi adalah konduktansi selalu berubah-ubah. Konduktansi yang terjadi
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misalnya: kebocoran pada isolator, pengotoran akibat debu yang melekat pada
isolator dan korona yang menyebabkan kebocoran antara konduktor yang selalu
berubah tergantung keadaan atmosfer.

Kapasitansi terjadi akibat adanya beda potensial antara konduktor.
Kapasitansi menyebabkan konduktor tersebut bermuatan seperti yang terjadi pada
pelat konduktor, bila terjadi beda potensial di antaranya. Kapasitansi antara
penghantar sejajar adalah muatan per unit beda potensial (C = q/V). Kapasitansi
antara penghantar sejajar adalah suatu konstanta yang tergantung pada ukuran dan
jarak pemisah antara konduktor. Untuk saluran transmisi yang panjangnya kurang

dari 80 km (50 mil) pengaruh kapasitansi ini dapat diabaikan.

Kapasitansi pada saluran transmisi menyebabkan arus pengisian. Arus
pengisian ini mengalir dalam saluran transmisi walaupun transmisi dalam keadaan
terbuka (tanpa beban). Arus pengisian ini mempengaruhi jatuh tegangan (Voltage
Drop) pada saluran transmisi, faktor daya, efisiensi dan kestabilan sistem, lihat

gambar 2.8

]
r

I
(@]
S5 ® oo o

Gambar 2.8 Arus pengisian kapasitor

Kapasitansi antara konduktor adalah :

b= 4, :22+k Farad/m (2.16)
Ve, In(D7/rr)
Atau :
o= 0388 R mile (2.17)
log (D" /1,1,)
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2.5 Jatuh Tegangan
Efek dari adanya impedansi pada saluran transmisi adalah terjadinya jatuh
tegangan diujung saluran. Perhitungan tegangan jatuh diperlukan untuk
mengetahui nilai tegangan disisi penerimaan masih memenuhi standar atau tidak.
Jatuh tegangan erat kaitannya dengan regulasi tegangan. Regulasi tegangan adalah
pengaturan tegangan yang dilakukan untuk menjaga tegangan pada sistem tetap
pada rentang nilai yang diharapkan. Toleransi tegangan yang diperbolehkan
berdasarkan standar yaitu maksimum 5% dan minimum 10% dari nilai tegangan
nominalnya. Nilai penurunan tegangan tergantung kepada dua hal yaitu :
1. Aliran arus melalui kabel — semakin besar arus, maka nilai tegangan jatuh
semakin besar
2. Impedansi konduktor — semakin besar impedansi, maka nilai tegangan

jatuh semakin besar

Hal tersebut diturunkan dari Hukum Ohm yaitu :

V=1IxZ (2.18)

Untuk menghitung jatuh tegangan pada saluran transmisi dapat dihitung

menggunakan rumus :

Areguiasi= VSV;RVR 100% (2.19)
V3.I.(R cos ¢p+X sin ¢)
Vregulasi = - 1 (2.20)
R
dimana :
P
= Frncoss (2.21)
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2.6 Memperbaiki Efisiensi SaluranTranmisi

Saluran transmisi tidak mungkin mencapai efisiensi 100%, karena adanya
resistansi konduktor sebagai penyebab utama rugi — rugi daya saluran.
Penggunaan jenis konduktor merupakan salah satu cara untuk menurunkan rugi —
rugi listrik dalam proses penyalurannya. Konduktor dengan jenis ACCC dikenal
lebih handal dalam menyalurkan listrik dari pada jenis konduktor ACSR (Oktaria

Handayani, 2019, 38)
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Nilai rugi- rugi pada penghantar SUTET P.Susu — Binjai adalah rata — rata
1,77 MW. Nilai rugi — rugi tertinggi diperoleh pada tanggal 21 januari 2020
pukul 19.00 sebesar 2,69 MW, sedangkan rugi- rugi terkecil diperoleh pada
tanggal 27 januari 2020 pukul 10.00 sebesar 0,98 MW

2. Nilai efisiensi penghantar SUTET P.Susu — Binjai masih berada diatas standar
yaitu 99,16%, sehingga tidak diperlukan adanya perbaikan. Nilai efisiensi
tertinggi yaitu 99,44% pada tanggal 27 Januari 2020 pukul 10.00, sedangkan
nilai efisiensi terendah yaitu 98,96% pada tanggal 21 dan 22 Januari pukul
19.00

3. Rata-rata efisiensi transmisi pada penghantar SUTET Pangkalan susu — Binjai
sebesar 99,16% dan rugi-rugi daya sebesar 0,84%. Berdasarkan standar rugi —
rugi IEC pada kabel transmisi akibat efek Joule sekitar 2,5%. Maka dapat
disimpulkan bahwa penghantar SUTET Pangkalan Susu — Binjai masih
berada pada kondisi standar.

4. Biaya kerugian akibat rugi — rugi pada penghantar SUTET P.Susu — Binjai
diperoleh rata —rata sebesar Rp 60.984.290,12 per harinya. Dengan kerugian
terbesar diperoleh pada tanggal 18 januari 2020 sebesar Rp 79.534.292.26 dan
kerugian terkecil diperoleh pada tanggal 26 januari 2020 sebesar Rp
42.874.555,95

5. Nilai regulasi tegangan pada penghantar SUTET P.Susu — Binjai adalah rata —

rata 1,93 % dengan nilai regulasi tegangan terbesar diperoleh pada tanggal 30
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januari pukul 10.00 sebesar 3,31% dan nilai regulasi terkecil diperoleh pada
tanggal 25 dan 26 januari 2020 pukul 10.00 sebesar 0,71%
6. Rugi — rugi daya yang terjadi pada SUTET Pangkalan susu — binjai
diakibatkan oleh resistansi yang dimiliki oleh kabel ACSR Zebra yang
digunakan, namun karena merupakan transmisi jarak pendek (69,9km) maka
nilai resistansi tidak terlalu besar, sehingga rugi — rugi daya yang terjadi kecil.
7. Penghantar SUTET Pangkalan susu — binjai memiliki efisiensi yang tinggi
dan rugi — rugi daya yang kecil, sehingga sistem yang digunakan sudah benar
8. Untuk memperbaiki nilai rugi — rugi yang besar pada saluran transmisi dapat
dilakukan dengan mengganti konduktor dengan tingkat konduktivitas yang
besar dan resistansi yang lebih kecil.
5.2 Saran
1. Jika diperoleh data yang lebih lengkap dapat dilakukan analisa rugi- rugi
korona pada penghantar dan analisa tegangan jatuh pada penghantar
SUTET P.Susu — Binjai

2. Penggantian konduktor ACSR menjadi konduktor ACCC dapat dilakukan
untuk mendapatkan penghantar yang memiliki konduktivitas yang lebih

tinggi dan resistansi yang lebih rendah.
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Data Konduktor ACSR Zebra
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Tampilan Ms. Excel untuk hasil regulasi tegangan

Tampilan Ms. Excel untuk hasil rugi rugi dan biaya
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Tampilan Ms. Excel untuk hasil efisiensi transmisi
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