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Abstrak

Metode Penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah mengumpulkan data data
dan parameter parameter seperti jenis konduktor, panjang konduktor dan hambatan jenis
konduktor termasuk spesifikasi gardu induk, data beban, dan data transmisi pada RUPTL
PLN dan selanjutnya data data di masukkan ke software powerworld versi 12 kemudian di
running akan mendapatkan hasil hasil simulasi termasuk rugi-rugi daya nya (selisih antara
pengirim dan penerima daya). Berdasarkan simulasi Software Powerworld 12 rugi-rugi
daya pada saluran tegangan tinggi dari Gl Payageli ke Gl Glugur yang telah diberi swiched
shunt disetiap bebanbebannya adalah sebesar 0,16 MW dan rugi rugi daya reaktif atau
Mvar pada saluran tegangan tinggi dari Gl Payageli ke Gl Glugur adalah sebesar 0.56
MVar, dan hasil perhitungan manual rugi rugi sebesar 0.165 MW atau 160 Kw dan rugi rugi
reaktifnya sebesar = 0,0034917 MVar. Besar kerugian faktor korona selama penyaluran
tenaga listrik dari Payageli-Glugurl50kv sebesar 34.845,26 watt atau 0,02 % dari total
kerugian daya distribusi.Faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya rugi rugi daya (selisih
antara daya yang dikirim dan daya yang diterima) pada Saluran Udara Tegangan Tinggi
150 kV pada G.I Payageli ke pentransmisian G.l Glugur adalah Faktor jenis pengantar atau
konduktor, panjang penghantar atau konduktor semakin panjang penghantar maka
semakin besar pula rugi-rugi dayanya, dan faktor korona. Software yang digunakan sangat
praktis dan sederhana dan sangat mudah pengoperasiannya untuk menghitung rugi rugi
daya, biaya listrik, dan dapat menganalisa sistem tenaga listrik.

Kata Kunci : Simulasi, Sistem Tenaga Listrik, Rugi-Rugi, Powerworld12.
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1. PENDAHULUAN

Seiring dengan jumlah populasi penduduk kian bertambah, praktis Kebutuhan
energi listrik juga harus di tambabh tiap tahunnya.Listrik adalah salah Cotu sumber
energi yang sangat vital peranannya untuk menunjang kebutuhan sehari hari
rumah tangga maupun bisnis. Dengan kata lain bahwa listrik adalah sumber energi
penunjang kehidupan sehari hari masyarakat. Sebagai penyedia kebutuhan energi
listrik PLN di tuntut harus mampu mencukupi kebutuhan energi listrik masyarakat
rumah tangga maupun bisnis. Jika semakin panjang penghantarnya atau semakin
jauh jarak antara pusat nambangkit tenaga listrik dengan pusat beban maka
semakin besar pula rugirugi daya yang dialami pada penghantar dan begitu pula
sebaliknya semakin pendek penghantarnya maka semakin kecil pula rugi-rugi
daya yang dialami pada penghantar Tegangan sistem yang digunakan sesuali
dengan Standar Nasional Indonesia.

Definisi studi aliran daya atau load flow study adalah analisis numerik aliran
tenaga listrik dalam sebuah sistem kelistrikan. Studi aliran daya kadang disebut
juga studi aliran beban juga merupakan analisa dan asesmen terhadap kondisi
steady-state sistem listrik. Sasarannya adalah untuk mengetahui aliran tenaga,
arus, tegangan, daya nyata (real power) dan daya reaktif (reactive power) Melalui
analisa aliran beban kita dapat mendapat informasi tentang level tegangan (V) dan
sudut fasa tegangan () di setiap bus dalam kondisi steady-state.Ini penting karena
besarnya tegangan bus harus dipertahankan dalam batas yang ditetapkan.
Setelah sudut dan level tegangan bus dihitung menggunakan aliran daya, besar
dan deviasi daya reaktif (Q) dan nyata (P) yang melalui setiap saluran dapat
dihitung. Juga berdasarkan perbedaan antara aliran daya di ujung pengirim dan
penerima, rugi-rugi di jalur tertentu juga dapat dihitung.Selain itu, kita juga dapat
mengetahui status beban lebih dan kurang pun. Studi aliran daya diperlukan
selama fase desain proyek baru atau daya reaktif (reactive power).

2. METODE PENELITIAN
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Gambar 1. Alur Penelitian
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3. HASIL
Hasil Running Software Powerworld 12

Gambar Single Line Diagram diatas setelah running menggunakan software
powerworld 12.

Gambar 2. Hasil Running Software Powerworld 12
Data Transmisi SUMBAGUT 150 kV diatas didapat bahwa konduktor yang
digunakan pada pentransmisian G.| Payageli ke G.I Glugur adalah konduktor
ACSR berjenis Duck 1 x 300 mm2 dengan panjang pengantar sepanjang 11.9 km
dengan parameter Line R atau Resistansi sebesar 0.0055 Ohm/km, Line X
sebesar 0.02113 dan line Y sebesar 0.00048.

Hasil Running Pada Software Powerworld 12 Bagian Branches Input

Pada hasil hasil running pada software powerworld 12 bagian branches input
dapat diketahui bahwa nilai rugi rugi daya nyata atau MW pada saluran tegangan
tinggi dari G.I Payageli ke G.l Glugur adalah sebesar 0.16 MW dan rugi rugi daya
reaktif atau Mvar pada saluran tegangan tinggi dari G.I Payageli ke G.I Glugur
adalah sebesar 0.56 MVar.

Hasil Perhitungan Manual Rugi-Rugi Daya Dan Hasil Analisa

Konduktor yang digunakan dalam pentransmisian Glugur-Payageli 150 Kv
adalah konduktor ACSR atau Aluminium Conductor Steel Reinforced 1 x 300 mm2
berjenis Duck 2 sirkit atau line RSTN yang mempunyai panjang penghantar 11,92
km, untuk menghitung rugi-rugi daya dalam penyaluran tenaga listrik ini pertama
harus mencari resistansi nya atau hambatan dari konduktor sebelum mencari
resistansi nya sepanjang 11,92 km

4. PEMBAHASAN
Mencari nilai resistansi total konduktor ACSR Payageli-Glugur

Mencari resistansi total dari konduktor ACSR 1 x 300 mm2 yang memiliki 7
kawat baja dan 54 kawat aluminium yang memiliki diameter 1 inti baja 8.07 mm,
ditengahnya dan dikelilingi 6 kawat baja berdiameter 2.69 mm dan dikelilingi 54
kawat aluminium. Diketahui rho (p) baja = 4.0 x 10 -7 Ohm.m dan rho (p)
aluminium = 2.67 x 10 -8 Ohm.m dan panjang konduktor penghantar sepanjang
11.92 km dari Glugur — Payageli.

Diketahui rho (p) baja = 4.0 x 10 -7 Ohm.m rho (p) aluminium = 2.67 x 10 -8
Ohm.m £ = 11.92 km = 11.920 m Mencari jari jari dari kawat konduktor jenis baja
terdiri dari 1 kawat tunggal berdiameter 8.07 mm dan 6 kawat baja berdiameter
2.69 mm dan dicari luas penampangnya.
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P losses pukul 10.00 P losses pukul 19.00
Tel Plosses | Plosses Plosses P Plosses Plosses Plosses Presses
= s T BSTyo0as puscus 1904 R s T FSTrosm puscut 194
weatt Watt wart Watt Watt Watt Watt L
15 | 443045 | 45000 | 44551125 133655425 45000 430045 | 4543112 | 196358
) s06125 | 4147 | 41081125 123,125,423 38.920,% 3762 39.340,12 118.022.625
20 356445 | 36450 | 36.046,125 108.137,625 277812 | 4366012 | 43.218 e
21 20808 | 214245 | 21.115,125 63_341,625 31752 325125 | 3213112 $6.395,125
2 43000 | 430043 | 4543112 136355 62 46.437,625 | 48205125 | 477403 142383 3¢
= 43872 | W8ILT | W 1aL 1z FTRE 51X 5] 3T3EE 54643 | 329313 T&a33763
24 45000 | 459045 | 4545012 136.355.425 45.672 496125 | 4814122 147.425,625
23 454311 | 463601 | 459043 137.715.7¢ 5899612 | spo3112 | sesi2s 173.639,75
Jumiay 986,113,118 Jumbah 1113 712 27
I e9s 835 as
Jumlah Total P, RST = e = 131.239.086 watt

Tabel 1. Hasil Rugi-rugi daya G.I glugur payageli 150 kv

Mencari rugi-rugi daya faktor korona

Parameter Nilai
Tegangan Transmisi 150 kv
Frelouens: 50 Hz
Jarak Antar Fasa 6 meter
Diameter Konduktor ACSE. 24 21 mm
Jari-jari konduktor ACSE 1210 m
Euat Madan Kondisi Eering 24 2V
Subu 31,20C
V(L=-N) 85,55 Kv
B 758,31 mmHg

Tabel 2. Parameter Konduktor ACSR Glugur-Payageli
Kerugian korona yang terjadi pada tanggal 29 Maret sampai 11 April 2021
sebesar 34.845,25 watt atau 0,034845 Mwatt, sehingga kerugian daya yang
diakibatkan oleh faktor korona adalah 0,02 %.

Mencari rugi-rugi daya reaktif saluran transmisi Glugur-Payageli

Untuk mencari XTotal harus dicari dahulu nilai reaktannya dan harus dicari
dahulu nilai GMD dan GMR nya yang diketahui panjang penghantar Payageli ke
Glugur 1 dan 2 adalah sepanjang 11,92 km. Jarak antara fasa ke fasa 6 m, jumlah
urat konduktor 7 + 54 = 61 dengan ag = 0,772 sesuai dengan tabel jumlah urut
konduktor dibawah ini

Cu/Al ACSR
Jumlah Urat a, Jumlah Urat o,
Solid 0.779 26 0.809
T 0.726 30 0829
19 0.758 54 0.81
30 0.768
61 0.772
91 0.774
127 0.776

Tabel 3. Faktor Ketergantungan pada jumlah urat kawat penghantar.
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Dibawabh ini tabel hasil dari perhitungan rugi-rugi daya reaktif satuan VAR atau
Volt Ampere Reaktif dengan menggunakan gambar data log sheet diatas adalah
sebagai berikut.

Hasil rugi-rugi daya reaktif Payageli - Glugur 1 dan 2
P lossas pukul 10.00 Plosses pukul 19.00
Tel
) (B B
val0is8s | P losse: | P losses | P losses RST | losces ligrer P, lozzer | B locses RST
R 5 T pukul 10.00 R 5 5 pukul 19.00
VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR
% | 55 81,600 HRE FESREE 531,040 | 81418 TEG.810
T | 73.643 73.202 TaA21 733,267 TILI0L | 71336 337,282
30 | 64,635 56 006 %363 196,004 TO.170 | 78,368 F31,205
21 37,731 18,288 38,188 114 307 58,056 | 58,264 189,667
) 51,600 53,240 53418 747,258 57411 | B86.569 506,970
B 88,158 59,964 89,109 767,331 96,948 | 96,061 353,520
24 91,600 93,240 82,418 247158 90,064 80,109 515412
23 92,418 84,066 83,240 249,724 106,979 | 108,857 | 107,916 573,476
Jumlah T.787,594 Jumlah 3799151 |
5.586,74 VAR
Jumlah Total P var losses RST g = 34917VAR

Tabel 4. Data Beban Reaktif Payageli-Glugur 150 kv

Perbandingan hasil perhitungan rugi-rugi daya Payageli-Glugur antara
perhitungan software powerworld dan perhitungan manual.

Kemudian membandingkan antara hasil software powerworld dengan
perhitungan manual seperti tabel dibawah ini.

Perhitingan P fasses dengan
Software Powerworld

(watt)

Perhitmgan P [osses secara
manual

(wratt)

Penghantar

Pavageh - Glugur 1 166.084 346

166,084 346

Pavagel - Glugur 11

Perhitungan Py losses

Perhitungan Py Josses secara

dengan Soffware
., manual
Penghantar Powerworld . .
['L-'nrt Ampore Rmknfj f'r nuzﬂmpn'rd:.ﬁe 2]
. ctou Far s
Pavageh - Glugur | 364 000 34917
Pavagel - Glugur I1 614.000 34017

Tabel 5. Perbandingan antar perhitungan rugi-rugi daya software powerworld

dengan perhitungan manual Payageli-Glugur
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5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa perhitungan yang telah dilakukan

peneliti maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil analisa didapatkan bahwa kondisi sistem kelistrikan PT PLN
(Persero) Medan G.| Payageli dan G.I Glugur 150 kV masih dalam kondisi
yang baik karena tidak melebihi batas toleransi yangdiperbolehkan untuk
suatu nilai tegangan adalah dibawah 10 %.

2. Besar kerugian daya pentransmisian dari pengiriman daya G.l Payageli ke
penerima daya G.| Glugur menggunakan software Powerworld 12 adalah
sebesar = 0.16 MW atau 160 Kw dan rugi rugi reaktifnya sebesar = 0.56 MVar.

3. Besar kerugian daya pentransmisian dari pengiriman daya G.| Payageli ke
penerima daya G.| Glugur dengan perhitungan manual adalah sebesar =
0.165 MW atau 160 Kw dan rugi rugi reaktifnya sebesar = 0,0034917 MVar

4. Besar kerugian faktor korona selama menyaluran tenaga listrik dari Payageli-
Glugur 150 kv sebesar 34.845,26 watt atau 0,02 % dari total kerugian daya
penyaluran.

5. Software Powerworld adalah software yang digunakan sangat praktis dan
sederhana dan sangat mudah pengoperasiannya untuk menghitung rugi rugi
daya, biaya listrik dan dapat menganalisa sistem tenaga listrik.
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