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ANALISA SUSUT DAYA DAN ENERGI PADA JARINGAN DISTRIBUDI DI

GARDU INDUK BRINGIN PENYULANG BRG-4 MENGGUNAKAN SOFTWARE

ETAP 12.6

Abstrak

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di jaman sekarang membuat kebutuhan
energi listrik semakin meningkat dikalangan masyarakat. Laju pertumbuhan penduduk
yang terus meningkat berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan energi listrik
setiap tahun. Hal inilah yang memunculkan masalah baru bagi perusahaan listrik negara
(PLN). Sumber energi listrik yang disalurkan oleh PLN tidak semuanya dapat diterima
oleh konsumen karena sebagian ada yang hilang dalam bentuk susut daya (losses).
Perhitungan untuk mengetahui susut daya dan energi dilakukan dengan perhitungan
manual dan perhitungan menggunakan ETAP 12.6 (Electrical Transient and Analysis
Program). Tujuan dari penelitian ini adah untuk mengetahui hilangnya daya dan energi,
kemudian membandingkan hasil dari kedua perhitungan tersebut. Analisa perhitungan
dilakukan pada penyulang Bringin-4 Pengambilan data dilakukan pada pukul 10:00 dan
19:00 WIB selama satu bulan. Pengahantar yang digunakan adalah AAAC dengan
resistansi penghantar 0,137 Q/km. Perhitungan secara manual diperoleh hasil Pioss pada
siang hari yaitu sebesar sebesar 63,10 kW. Total Piss pada malam hari sebesar 34,31
kW. total biaya kerugian mencapai Rp. 1.353.723,18. Hasil perhitungan menggunakan
ETAP 12.6 bahwa kerugian daya total pada siang hari siang hari yaitu sebesar 86,4 kW
dan 590,5 kvar. Total keseluruhan losses pada malam hari yaitu sebesar 47,1 kW dan
315,2 kvar.

Kata Kunci : Energi, ETAP 12.6, Jaringan Distribusi, Rugi-rugi Daya
Abstract

The advancement of science and technology in the present time makes the need for
electrical energy is increasing among the community. The rate of population growth
continues to increase proportional to the increase in electricity demand every year. This
is what gave rise to new problems for the state electricity company (PLN). The sources
of electrical energy supplied by PLN are not all acceptable to consumers because some
are lost in the form of losses. Calculations to determine the power and energy losses are
done by manual calculations and calculations using ETAP 12.6 (Electrical Transient and
Analysis Program). The purpose of this study is to know the loss of power and energy,
then compare the results of both calculations. The calculation analysis was performed on
Bringin-4 buffer. The data was collected at 10:00 and 19:00 WIB for one month. The
introduction used was AAAC with a conduction resistance of 0.137 Q / km. Manually
calculations obtained by Ploss during the day that is equal to 63.10 kW. Total Ploss at
night is 34.31 kW. total cost of losses reached Rp. 1.353.723,18. The calculation results
using ETAP 12.6 that the total power losses during the daytime that is equal to 86.4 kW
and 590.5 kvar. The total losses at night are 47.1 kW and 315.2 kvar.

Keywords : Energy, ETAP 12.6, Distribution Network, , Power Loss



1. PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di jaman sekarang membuat kebutuhan energi
listrik semakin meningkat dikalangan masyarakat. Laju pertumbuhan penduduk yang terus
meningkat berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan energi listrik setiap tahun. Hal
inilah yang memunculkan masalah baru bagi perusahaan listrik negara (PLN). Sumber energi
listrik yang disalurkan oleh PLN tidak semuanya dapat diterima oleh konsumen karena
sebagian ada yang hilang dalam bentuk susut daya (losses). Penyebab susut daya (losses)
bisa diakibatkan oleh beberapa faktor antara lain yaitu kebocoran isolator akibat penurunan
tegangan. Penurunan tegangan merupakan indikator utama dalam kualitas daya dan memiliki
pengaruh besar pada keadaan normal peralatan listrik (Vujosevic, L, 2011).

PT. PLN (Persero) S.P Salatiga adalah penyedia energi listrik untuk wilayah Salatiga dan
sekitarnya. Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari PT. PLN (Persero) S.P
Salatiga yang terbagi atas 3 wilayah kerja meliputi 3 (tiga) service point yaitu service point
Salatiga yang mensuplai energi listrik untuk Kota Salatiga sendiri, service point Ambarawa
serta service point Ungaran yang mensuplai energi listrik untuk wilayah Ungaran dan Bawen.
Gardu Induk Bringin terdiri dari 11 penyulang yang bertugas untuk mensuplai energi listrik
untuk seluruh wilayah yang ada di salatiga. Pada penelitian ini, penulis melakukan
perhitungan susut daya dan energi pada Penyulang Bringin (BRG-4). Tujuan penilitian ini
untuk membahas hilangnya susut daya dan energi pada saat sumber energi listrik
didistribusikan ke konsumen, menganalisa faktor penyebab hilangnya susut daya dan energi,
dan menghitung daya yang hilang menggunakan beberapa metode perhitungan untuk
memperoleh keakurasian data. Metode untuk mencari kerugian pada energi listrik yang
memperlihatkan faktor rugi daya pada jaringan dan rugi beban, perlu dihitung untuk
mengetahui kerugian finansial pada konsumen dan menentukan tarif pembayaran konsumen
(Sarang Pande et,2012).

Perhitungan susut daya (losses) dapat dilakukan dengan berbagai cara, salah satunya
dengan melakukan perhitungan secara manual. Namun cara ini membutuhkan waktu yang
sedikit lama dan terkadang hasilnya kurang efisien. ETAP (Electrical Transient and Analysis
Program) adalah salah satu bentuk kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
digunakan untuk mempermudah dan mempercepat perhitungan maupun simulasi dalam
mencari susut daya dan energi. Perhitungan ETAP ini menggunakan studi load flow untuk
mengatasi masalah undervoltage. Studi aliran beban dapat digunakan untuk menentukan

ukuran optimum dan lokasi kapasitor untuk mengatasi masalah tegangan (Kapahi .R, 2013).
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Setelah melakukan perhitungan maka akan didapatkan susut daya dan rugi energi (rugi kWh)
dinyatakan dalam bentuk rupiah. Faktor penyebab susut daya ada dua yaitu faktor teknis dan
non teknis. Rugi teknis adalah pada penghantar saluran, adanya tahanan dari penghantar yang
dialiri arus sehingga muncul rugi teknis (I°R) pada jaringan tersebut. Jaringan distribusi lebih
rawan mengalami gangguan jika dibandingkan dengan jaringan transmisi, hampir 90%
berasal dari jaringan distribusi. Hal ini karena penyaluran energi lisrik ke konsumen
dilakukan secara terus menerus (Pabla, 1991).
1.1 Perhitungan Rugi-Rugi (losses) daya pada jaringan penghantar tiga fasa
Jaringan distribusi di gardu induk Bringin penyulang Brg-4 menggunakan jenis penghantar
yang dipasang di udara dan beberapa juga ada di bawah tanah. Pemasangan tersebut
dilakukan pada tiang saluran distribusi sekunder kira—kira berjarak 20 cm dibawah puncak
tiang dengan kabel netral sebagai penyangganya. Dibawah ini adalah data-data yang
dibutuhkan untuk perhitungan.

Tabel 1. Data jaringan distribusi GI Bringin

No Jenis Data
1 Jenis penghantar AAAC (All Alumunium Alloy Conductor)
2 Penampang penghantar 25 mm?, 35 mm? dan 50 mm?
3 Resistansi penghantar 0,137 Q/km
Jarak antar saluran pada
4 100 m
penyulang

Perhitungan dilakukan dengan persamaan (1) :

Plosses =3.1°X R

Keterangan : Piosses = RUgi-rugi daya (watt)

I = Arus yang mengalir pada penghantar (Ampere)

R = Tahanan saluran (€2 / meter)
1.2 Perhitungan perkiraan kerugian dana akibat rugi-rugi daya
Perusahaan pemasok listrik mengalami kerugian yang cukup besar setiap bulannya karena
hilangnya energi akibat rugi-rugi daya. Besaran daya yang hilang saat proses pentransmisian
harus dihitung dan diantisipasi, sehingga besar daya yang hilang masih dalam batas yang
ditolelir (Nolki,et all, 2015). Setelah mengetahui rugi-rugi daya yang hilang maka dapat
dilakukan perhitungan untuk mengetahui energi yang hilang. Perhitungan dilakukan dengan

persamaan (2) dan (3) :



W=Pxt=VxlIxt 2

Keterangan : W = Energi listrik (Watt.jam)
P = Daya alat listrik (Watt)
t = Lama pemakaian (jam)
V = Tegangan beban (volt)
I = Arus yang mengalir (Ampere)
Biaya Listrik = (——) x TDL ©)
Keterangan : () = Pemakaian listrik (kWh)

TDL = Tarif dasar listrik (Rp/kwh)

2. METODE
2.1 Langkah penelitian

Metode penelitian tugas akhir ini dilakukan pada PT. PLN (Persero) S.P Salatiga.
Pengambilan data dilakukan selama satu bulan penuh dengan mencatat tegangan dan arus
setiap harinya dan beban puncak yang dicatat pukul 10.00 dan 19.00 WIB. Untuk mengetahui
susut daya dan energi pada jaringan distribusi pada penyulang Bringin-4 digunakan
perbandingan perhitungan manual dan simulasi dengan software ETAP 12.6
2.2 Studi Literatur

Proses pencarian referensi—referensi atau landasan teori yang akan digunakan untuk
menunjang dan mempermudah pembuatan laporan akhir. Landasan teori yang didapatkan
mengenai susut daya, energi dan faktor-faktor yang menjadi penyebab hilangnya susut daya.
2.3 Pengumpulan data

Proses pengambilan data yang nantinya digunakan sebagai bahan dalam menghitung
dan menyusun tugas akhir. Data yang diperoleh berasal dari PT. PLN (Persero) S.P Salatiga.
2.4 Analisa data

Proses untuk memahami dan menganalisa data yang diperoleh dari proses
pengambilan data. Proses ini dapat mengetahui apakah suatu sistem dapat bekerja dengan
baik atau tidak. Dalam proses ini digunakan perhitungan manual dan menggunakan software

ETAP 12.6 dengan tujuan hanya untuk membandingkan dari kedua perhitungan tersebut
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perhitungan rugi-rugi daya
Perhitungan secara manual hanya diambil beberapa contoh dari data yang ada.
Perhitungan dilakukan dengan mengambil data per line yang ada pada penyulang
Bringin-4.
3.1.1. Penentuan Resistansi Total Penghantar :
Nilai resistansi (R) yang diperoleh adalah setiap 1 kilometer, sehingga resistansi total
penghantar untuk jarak per line 100 m adalah sebesar :
R =0,137 Q/km x 0,1 km
R=0,0137 Q
3.1.2. Perhitungan Rugi-Rugi Daya pada Penghantar AAAC :
3.1.2.1 perhitungan Pukul 10.00 tanggal 15 Agustus 2017
Line69  Plosses=3 X X R
=3x(397,6)?x 0,0137 = 7.312,37 W = 6,50 kW
Line66 Plosses =3 X X R
=3x(391,1)?x 0,0137 = 7.205,23 W = 6,40 KW
Linell  Posses=3 X X R
= 3x(414,9)?x 0,0137 = 7.075,04 W = 6,29 kW
Line22 Plosses =3 X I’X R
=3x(306,7)?x 0,0137 = 4.295,89 W = 3,87 kW
3.1.2.2 Perhitungan Pukul 19.00 tanggal 16 Agustus 2017
Line69  Plosses=3 X I’X R
=3x(290,6)?x 0,0137 = 3.838,38 W = 3,47 kW
Line66 Plosses =3 X X R
= 3x(288,6)?x 0,0137 = 3.785,81 W = 3,42 kW
Linell  Piosses=3 X I’X R
= 3x(286,2)?x 0,0137 = 3.721,23 W = 3,37 kW
Line22 Plosses =3 X I?X R
= 3x(324,5)?x0,0137 = 2.499,36 W = 2,26 kW
3.1.3. Perhitungan rata-rata Piosses

. Pl £ + Pl 1 6,50 + 3,47
Rata-rata Pjosses Line69 = ——— g e e A = - = 4,98 kW

"
r r

. Fl E + Pl 1 &,40+3 .42
Rata-rata Piosses Line66 = —————4-— 2222220 = 25 727 = 491 KW

-
r s



3.14.

Plasses siang+ Plossez malam _ £,25+ 3,37

Rata-rata Piosses Linell = = ———=4,83kwW

-
r &

Plasses siang+ Plosses malam _ 3,87 +2,26 _

Rata-rata Pjosses Line22 =

3,06 kW

- -
= r

Perhitungan Wiosses per hari

Rata-rata Wiosses Line69 x 24 jam = 4,98 kW x 24 jam = 119,62 kWh
Rata-rata Wiosses Line66 x 24 jam = 4,91 kW x 24 jam = 117,91 kWh
Rata-rata Wiosses Linell x 24 jam = 4,83 kW x 24 jam = 115,84 kWh
Rata-rata Wiosses Line22 x 24 jam = 3,06 kW x 24 jam = 73,51 kWh

Tabel 2. Perhitungan rugi-rugi daya penghantar AAAC Agustus 2017

No. Line Arus (A) Resistansi Plosses stang Plosses Malam Eata-rata Wlosses
Bang | Malam {2 W KW W W W EWh
Line60 | 3076 | 2006 0,0137 £407 32 &350 3470.83 3.47 408 119 62
Line66 | 3047 | 2886 0,0137 6402, 89 &40 342322 342 401 11791
Linell | 3011 | 2862 0,0137 628662 6,290 3366,52 3.37 4,83 115,584
Line22 | 3067 | 2345 0,0137 3866,07 3.87 2260.10 22 3,06 73,31
Line26 | 3017 | 2204 0,0137 374104 3.74 2162 86 2.16 2,05 70,85
Line183) 301,7 | 2204 0,0137 374104 3.74 2162 86 2.16 2,05 70,85
Line36 | 2030 | 2248 0,0137 3508,58 3.60 207690 2,08 2,54 68,11
Line30 | 2030 | 2244 0,0137 3508,58 3.60 2069,61 2,07 2,83 63,02
Lined2 | 2002 | 2181 0,0137 346128 3,46 1973,00 157 2,72 63,2
Lined5 | 1725 | 1408 0,0137 122866 1,23 814,75 0,81 1.02 24,352
Line30 | 844 31,7 0,0137 28277 0,29 100,86 0,11 0,20 4,83
Linet0 | 6598 425 0,0137 200,24 0,20 74,24 0,07 0,14 3.20
Linefl | 432 30,3 0,0137 0545 0,10 37,73 0,04 0,07 1,60
Linef3 | 24,1 15,1 0,0137 23,87 0,02 0,37 0,01 0,02 040
Line50 | 1173 78,3 0,0137 363,51 0,57 251,98 0,25 0,41 o581
Line54 | 1096 724 0,0137 483,70 0,48 21544 22 0,35 8.51
Line52 | 1096 72,5 0,0137 483,70 0,48 216,03 22 0,35 852
Line53 | 1007 83,6 0,0137 416,77 0,42 176,87 0,18 0,30 712
Line55 | 1007 63,6 0,0137 416,77 0,42 176,87 0,18 0,30 712
Line57 | 764 4387 0,0137 230,90 024 07.48 0,10 0,17 4,05
Line 67| 3976 | 2006 0,0137 640732 6,50 3470.83 3.47 498 119 62
Line 65| 3957 | 2886 0,0137 6435 38 6,44 342322 3.42 403 118,30
Line 64| 241 15,1 0,0137 23 87 0,02 0.37 0,01 0,02 0.40
Line 56| 241 15,1 0,0137 23 87 0,02 0.37 0,01 0,02 0.40
Line 37| 3119 | 2244 0,0137 300827 4.00 206961 2,07 3.03 72,81
Line 51| 106,1 63,6 0,0137 462,67 0,46 176,87 0,18 032 T.67
Total = 63,10 3431 48,70 116890

3.2 Mengitung Pendekatan Rugi-Rugi Energi Secara Finansial

Hilangnya daya pada saluran distribusi mengakibatkan kerugian finansial bagi perusaaan

pemasok listrik (PLN). Untuk mengetahui besarnya kerugian finansial PT. PLN yang

disebabkan oleh adanya rugi-rugi daya dapat dilakukan dengan melihat tarif tenaga listrik

(TTL) pada Agustus tahun 2017 yang ditaksir dengan rata-rata terlampir seperti pada data
tabel berikut :



Tabel 3. Tarif tenaga listrik (TTL) bersubsidi dan nonsubsidi pada bulan Agustus 2017

Daya Listrik Tarif Listrik
No. (VA) (Rp./kWh) keterangan
1 450 415 >
5 500 286 Subsidi
3 900 1352
4 1300 1352
5 2200 1.467,28 | Nonsubsidi
6 3500 - 5500 1.467,28
7 6600 - keatas 1.467,28
Rata - rata tariff 1.158,12

Tabel diatas merupakan tarif bersubsidi dan non subsidi pada tahun 2017, data ini akan
diunakan sebagai acuan untuk menghitung perkiraan rugi-rugi daya.

- Perhitungan biaya listrik yang hilang :

Kerugian 1ine69 = Wiosses per hari x TTL =119,62 kWh x 1.158,12 Rp/kWh = Rp. 13.8531,80
Kerugian 1ine66 = Wiosses per hari x TTL =117,91 kWh x 1.158,12 Rp/kWh = Rp. 136.557,74
Kerugian linell = Wiosses per hari x TTL =115,84 kWh x 1.158,12 Rp/kWh = Rp. 134.153,97
Kerugian line22 = Wiosses per hari x TTL =73,51 kWh x 1.158,12 Rp/kWh = Rp. 85.138,03

Tabel 4. Pendekatan rugi finansial dari energi listrik yang hilang

. Fata-rata Wlosszs TTL besar leeruzian
[Mo. Lins = - .
kW kWh (Bp/EWh)
Lin=69 4,88 119,62 1.15812 138531 80
Lin=66 451 117,91 1.15812 13655774
Line11 4,83 11584 1.158.12 134153 87
Lin=22 3,06 73,51 1.15812 85138,03
Linz26 2,95 70,85 1.15812 8204912
Lin=183| 2585 70,83 1.158.12 82045912
Lin=36 2,84 63,11 1.15812 7887596
Lin=39 2,83 68,02 1.158.12 78773,33
Line42 2,72 6521 1.158,12 75522.54
Lin=45 1.02 2452 1.15812 28398.76
Lin=39 0,20 4,83 1.158.12 33935 47
Linz60 0,14 3,29 1.15812 3814 54
Lin=61 0,07 1,60 1.15812 1851 40
Lin=63 0,02 0,40 1.158.12 461,59
Lina50 041 G381 1.15812 11360.97
Lina54 033 8,31 1.158,12 5833,18
Lin=52 0,33 8,32 1.158.12 G863 45
Lin=33 0,30 7,12 1.15812 825011
Line33 0,30 7,12 1.158.12 8230,11
Line37 0,17 4,035 1.158,12 4688,66
Lin= 67 4,93 119 62 1.15812 138531 80
Lin= 63 4,83 118,30 1.158,12 137009,21
Lins 64 0,02 0,40 1.15812 461 99
Lins 36 0,02 0,40 1.15812 461 99
Line 37 3,03 72,81 1.158,12 8432759
Line 51 0,32 7,67 1.158,12 888796
48,70 1158,50 1353723,18




3.4 Analisa Perhitungan Manual

3.4.1.Analisa perhitungan pada siang hari pukul 10.00
Perhitungan manual dilakukan dengan menghitung arus yang mengalir tiap line pada
penghantar jenis AAAC pada penyulang bringin-4. Pada line69 rugi-rugi daya sebesar 6,50
kW. Pada line66 rugi-rugi daya sebesar 6,40 kW. Pada linell rugi-rugi daya sebesar 6,29.
Pada line22 rugi-rugi daya sebesar 3,87 kW. Total losses pada siang hari sebesar 63,10 KW.

3.4.2. Analisa perhitungan pada malam hari pukul 19.00
Perhitungan pada malam hari pukul 10.00 mengalami kenaikan beban yaitu pada line69 rugi-
rugi daya sebesar 3,47 kW. Pada line66 rugi-rugi daya sebesar 3,42 kW. Pada linell rugi-
rugi daya sebesar 3,37 kW. Pada line22 rugi-rugi daya sebesar 2,26 kW. Total losses pada
malam hari sebesar 34,31 kW.

3.4.3.Analisa Susut Energi yang hilang pada penyulang bringin-4
Energi yang hilang pada penyulang Bringin-4 dihitung per line dari data beban siang dan
malam hari. Line69 rata-rata Piossper hari sebesar 119,62 kWh . Biaya listrik yang hilang
mencapai Rp. 138.531,80. Pada line66 rata-rata Piossper hari sebesar 117,91 kWh. Biaya
listrik yang hilang mencapai Rp. 136.557,74. Pada linell rata-rata Piossper hari sebesar
115,84 kWh. Biaya listrik yang hilang mencapai Rp. 134.153,97. Pada line22 rata-rata
Piossper hari sebesar 73,51 kWh. Biaya listrik yang hilang mencapai Rp. 85138,03

Nilai losses dari penyulang bringin-4 per hari mencapai 1.168,90 kW atau Rp. 1.353.723,18
3.5 Simulasi dengan software ETAP 12.6
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Gambar 2. Single Line jaringan sistem tenaga listrik pada penyulang bringin-4
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3.5 Simulasi pada siang hari pukul 10.00
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Gambar 3. Single line ETAP Power Station 12.6 pada siang hari (10.00)
3.6 Simulasi pada malam hari pukul 19.00

CI BERINCIN

3117 65 MUAs TRAFO I GI BERINGIN
60 MVA

Busl
150 ¥V

0,1 svd
Busad
20 KV 4290, 8
o Busas
4038 20 k7

z Tump2s

103, 5 0,594 MUA
0,1 W
yo3

0,0 wvd

Gambar 4. Single line ETAP Power Station 12.6 pada malam hari (19.00)
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Tabel 5. hasil perhitungan losses menggunakan software ETAP 12.6 pada siang hari

CET/ Brasch Fram-Ta Eza Flaw Ta-Fram Bza Flaw Lozzes % Bua Valiage %1;;:0?
m MW Mvar MW Mvar F4 fvar From T in Virmg
TEAFOI GI BERINGIN 11047 003 -11 038 -T368 ho 4337 18600 1031 1&g
bl -12037 =T5463 11638 7368 12 13 1631 1031 ooz
Cabisls 12037 7365 -11031 -T357 3 50 103z 1031 Q.06
Lins65 11919 T453 -11912 -T437 77 151 105 127 011
Linsb6 -1191% -1433 11927 1. 1.1 16.1 j[er ] e il
Linsll 10502 1370 -1L.783 -134 T3 155 1027 1016 il
Linall 9146 1T+ 9147 -3Th 4.6 246 1026 [ rfle le]
Linat2 1548 1380 -1 48 -15789 0% 06 1026 1026 ooz
Linsl6 Q08 3670 9084 -5.660 45 93 1075 10z .4 008
Lins36 T 3544 -5.002 -394 43 ] 103 03 008
Linsl33 -Q0E0 -5.651 9054 5661 45 93 103 104 008
Lina32 So0T 3533 -5.8558 -5316 43 ] 163 lo: 008
Lina3T Q.00 falle o] Q000 s o i) aa -0z 163 k3 [le ]
Line2 ETH 3418 -7 -5405 41 56 1oz 10z 0as
Lineds 3195 3 -5193 =319 1.5 3a 1ozl el 0.as
Lina50 3515 ke =35 -1 187 a7 13 1ozl 10z 003
dne 3T I 1043 -39 -1 42 :E] L1 1az.0 loz.a 005
Lina®+ -3.193 -1043 14 I044 :E] L1 1az.0 loz.1 005
Linat1 Q.00 Q.000 0.000 Q.00 aa -0z 1az.0 71 Q.00
Lins®3 s LETS -3.013 -1574 s 10z.0 100 05
33 s LET4 -3.012 -1573 s 10z.0 19 05
Lina®6 00060 Q.00 0000 0,000 aa -0z 100 i | ke ]
LinaST 14 1421 -1 14 -1412 a3 a4 1019 o1 ooz
Linstd 1108 1347 -1 108 -1347 ax a3 106 los ooz
Lin=61 1435 0501 -1455 -0.501 ol ol 10zs 1025 oAl
Linsf3 OTIT 0430 Q71T -0451 0a -0l 10zs 1025 oAl
Linstd [ale e} Q000 Q000 (2l ] 0a -0z 10zs 1025 Q.00
LinafT -11016 -1k 11013 T341 8 163 lore 1030 ail
Linst? -11013 -1541 11031 T35T 8 163 1039 103.1 ail
Linal34 Q.00 Q000 0000 0000 aa =01 102 4 73 [le i)
64 03
Tabel 6. hasil perhitungan losses menggunakan software ETAP 12.6 pada malam
CEKT/!Bramch From-Ta Bua Flaw Ta-Fram Baa F law Lozzes e Bua Yaliags v
% Drop
m MW M MW Muvx kW var From Ta in Virmg
TEAFO I GIBERINGIN 5% 3TT4 -5.540 -3541 31 11T 1000 1067 113
Calb sl ~3.349 -5.338 549 3541 k] 13 103.7 1067 a0l
Cabislf 1549 3538 ~3546 =3.535 19 $3 103.7 1067 Q.05
Linsf3 5771 3471 -E.T6T -3462 41 i3 103 4 1063 aas
Linsb5 =571 =5471 ETTS J4Ta 41 53 1034 103 5 i led
Linall 5683 3416 -5 659 =348 40 i4 1033 1061 i led
Linall 11T +434 =715 -4 419 1T b1 1031 1061 a7
Linat2 1571 0574 =157 -0.674 al al 1031 1061 a0l
Linsl6 6961 4334 ~6.960 4319 16 i3 1031 1031 Q08
Lina36 6501 4118 =6.500 -+ 113 1% pA | 103.1 1030 Q08
Linal33 -6.957 -4314 6960 439 16 i3 103.1 1031 Q08
Lins32 6500 + 1 -6.T9T 418 P’ EA | 1030 e Q08
Lina3T 0000 0000 0000 Q.00 aa -0z 1030 951 .
Lins1 6639 4110 ~H6636 -4 115 I 45 lore re Q08
Line® 4+ 164 bl ] -+ 164 -1 64T 1 12 lore 1015 il
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LinmtT

4164 1644
1372 1471
1153 1360
-1 1593 -1360
Q.000 Q000
1554 1130
1554 1130
0000 0.000
1473 0913
1193 0801
0.520 3T
0460 QIES
9.000 elees]
-5.5837 -5318
-S54 3337
9.000 [elees]

-1 64 14 18 jLewdl) 1018
-1.470 03 0% jLewdl) 1018
-1358 03 o4 i Lendd 10r%
1360 03 o4 i Lendd 10r%
Q000 aa 02 10r% ]
-1.130 oz 03 i Lendd 10r%
-1.130 oz 03 i Lendd 10r%
0000 o0 02 i Lendd 19
-0.913 al ol i Lendd 10r%
-0.501 al a0 1031 103 1
.37 el 0.1 1032 1032
-.155 el 0.1 1032 1032
Q000 el 02 1032 1032
35T 41 1] 1035 1036
3335 41 56 1036 1037
Q.00 el 01 1031 951
47.1 352

Lo
[Lerd
oo
oo
Le]
oo
oo
e ]
a0l
a0l
Ll
ele)
ele)
el
QuoE
eLe]

3.8 Perbandingan hasil perhitungan manual dengan software ETAP 12.6

Tabel 7. Hasil perhitungan manual dan ETAP 12.6

NoLins perhituvngan Manual Simulasi ETAP 12.6
Plosses siang  [Plosses Malam Plosses siang [ Plosses Malam
KW KW KW KW
Lin=69 6.3 347 7.8 42
Lineb6 6.4 342 7.7 4.1
Linell 6,29 337 7.3 4
Line22 3,87 226 46 2.7
Line26 3,74 2,16 45 2.6
Linel83 3,74 2,16 43 2.6
Lin=36 3.6 2,08 43 2.5
Lin=39 3.6 2,07 473 2.5
Lin=42 3,46 197 4.1 24
Lined45 1,23 0,81 1.3 1
Line359 0,29 0,11 0.4 0.1
Line60 0.2 0,07 0.2 0.1
Line61 0,1 0,04 0,1 0
Line63 0,02 0,01 0 0
Line50 0,57 0,25 0.7 03
Lin=34 0,45 022 0.6 0.3
Line32 0,45 022 0.6 03
Line33 0,42 0,18 0.5 02
Line33 0,42 0,18 0.5 02
Line37 0,24 0,1 0.3 0.1
Line 67 6.3 347 7.8 4.2
Line 63 6,44 342 7.7 41
Line 64 0,02 0,01 0 0
Line 36 0,02 0,01 ] 0
Line 37 4 2,07 0 0
Line 51 0,46 0,18 0 0
Taotal = 63,11 34,31 6.4 47.1

3.9 Analisa Single line ETAP 12.6

Simulasi aliran beban yang ditampilkan pada single line diagram penyulang bringin-4 untuk
mengetahui rugi-rugi daya yang terjadi dengan beberapa tanda warna yang terdapat pada bus
yaitu warna hitam, ungu, dan merah. Warna hitam menandakan bahwa komponen tersebut
masih dalam keadaan aman artinya tidak terjadi kesalahan. warna ungu (kondisi marginal)
menandakan komponen tersebut dalam kondisi yang masih dalam batas toleransi keadaan

aman. Warna merah (kondisi critical )menunjukkan bahwa komponen tersebut perlu

12



dilakukan evaluasi atau perbaikan agar sistem tetap aman. Gambar 2 meunjukkan bahwa Gl
Bringin 20 kV terbagi menjadi 2 trafo, masing-masing dengan kapasitas 60MVA. Trafo 1
terdiri dari 6 penyulang dan Trafo 2 terdiri dari 2 penyulang. Setelah disimulasikan ternyata
penyulang bringin-4 masih dalam keadaan aman (marginal) hal ini ditandai dengan adanya
warna ungu pada setiap bus.

3.10 Analisa Tabel

1). Tabel 6 memperlihatkan hasil simulasi software ETAP pada siang hari pukul 19.00 WIB.
Hasil dari perhitungan nilai losses pada malam hari berbeda dengan siang hari, hal ini
karena pada malam hari beban puncak mencapai angka tertinggi. Diperoleh nilai rugi
daya pada line69 mencapai 0,11% dengan losses sebesar 7,8 kW. Pada line66 drop
tegangan sebesar 0,11% dengan losses sebesar 7,7 kW, 16,1 Kvar. Pada linell drop
tegangan sebesar 0,11% dengan losses sebesar 7,5 kW, 15,8 Kvar . Pada line22 drop
tegangan sebesar 0,09% dengan losses sebesar 4,6 kW, 9,6 kvar. Total keseluruhan
losses pada siang hari yaitu sebesar 86,4 kW dan 590,5 kvar.

2). Tabel 5 memperlihatkan hasil simulasi software ETAP pada malam hari pukul 19.00
WIB. Tabel 5 menunjukkan bahwa rugi-rugi daya yang terjadi pada proses aliran daya
pada penyulang Bringin-4 selang waktu satu bulan. Diperoleh nilai rugi daya pada line69
drop tegangan mencapai 0,08% dan losses sebesar 4,2 kW, 8,6 kvar. losses pada line66
mencapai 4,1 kW, 8,5 kvar dan drop tegangan sebesar 0,08%, linell drop tegangan
sebesar 0,08% dan rugi-rugi daya mencapai 4,0 kW, 8,4 kvar. Total keseluruhan losses
pada malam hari yaitu sebesar 47,1 kW dan 315,2 kvar.

3). Tabel 7 memperlihatkan hasil perbandingan dari perhitungan manual dengan simulasi
ETAP 12.6. selisih dari kedua perhitungan cukup terlihat. Perhitungan manual diperoleh
hasil Total losses pada siang hari sebesar 63,10 kW, Total losses pada malam hari
sebesar 34,31 kW. Perhitungan dengan simulasi ETAP 12.6 diperoleh Total keseluruhan
losses pada siang hari yaitu sebesar 86,4 kW dan 590,5 kvar. Total keseluruhan losses
pada malam hari yaitu sebesar 47,1 kW dan 315,2 kvar.

4. PENUTUP
4.1. KESIMPULAN
Dari hasil perhitungan mencari susut daya dan Energi pada penyulang Bringin-4 dapat ditarik
kesimpulan bahwa :
1). Pada penyulang Bringin-4 nilai susut daya dan energi masih dalam batas normal

tidak terjadi kondisi yang mengkhawatirkan atau harus ada perbaikan.
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2).

3).

4).

5).

Perhitungan manual diperoleh Posses pada siang hari sebesar 63,10 KW. Total Pjosses
pada malam hari sebesar 34,31 kW.

Nilai Piosses dari penyulang bringin-4 mencapai selama satu bulan sebesar mencapai
1.168,90 kW dengan total biaya kerugian mencapai Rp. 1.353.723,18

Perhitungan dengan simulasi ETAP 12.6 diperoleh total keseluruhan losses pada
siang hari yaitu sebesar 86,4 kW dan 590,5 kvar. Total keseluruhan losses pada
malam hari yaitu sebesar 47,1 kW dan 315,2 kvar.

Dari hasil perhitungan manual dan ETAP 12,6 hasil akhir dalam mencari susut
daya dan energi terjadi selisih yang cukup terlihat, artinya perhitungan manual bisa
digunakan untuk mencari susut daya dan energi hanya saja membutuhkan waktu

yang cukup lama dan hasilnya kurang efisien.

4.2. SARAN
Sebaiknya cukup menggunakan perhitungan ETAP 12,6 karena hasilnya efektif dan pasti,

hanya saja butuh ketelitian dalam merangkai dan memasukkan parameter-parameter pada
ETAP 12.6.
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