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ABSTHEKS

Sistem transmisi adalah fase penyaluran energi listrik dari pembangkit ke gardu induk hingga ke sistem
distribusi. Selama proses penyaluran energi, regulasi tegangan menjadi kritis untuk memastikan keberlanjutan
nerasiona.’ dan mencegah potensi kerusakan pada peralatan listrik akibat tegangan yang melebihi batas aman.
Rugi-rugi daya dapat terjadi karena berbagai faktor, rtermasuk faktor korona, kebocoran isolator, dan jarak
rransmisia’endekamn perhitungan manual melibatkan pengambilan catatan nilai arus dan tegangan yang
berubah setiap hari pada pukul 14.00 WIB selama satu bulan.Jaringan transmisi menggunakan kawat
penghantar tipe ACSR dengan jenis Dove berdimensi 327,77 mm2 dan panjang saluran mencapai 251 km,
dengan resistansi sebesar 00,1024 (/Km. Berdasarkan hasil perhitungan manual, presentase regulasi tegangan
selama bulan Agustus 2023 tetap berada dalam batas aman, tidak melebihi 10%. Losses daya tertinggi tercatat
pada tanggal 17 Agustus 2023 sebesar 16,79 MW, sementara losses terendah terjadi pada tanggal 9 Agustus
2023 sebesar 6,01 MW. Total losses daya selama satu bulan mencapai 272,92 MW, dengan rata-rata losses per
hari sebesar 9,09 MW.

Kata Kunci: Regulasi Tegangan, Rugi-rugi daya, Transmisi.

Pemahaman dan analisis terhadap rugi daya pada
saluran transmisi sangat penting, karena dapat
mengakibatkan kehilangan energi yang signifikan.
Oleh karena itu, perlu melakukan prediksi dan
analisis kehilangan energi untuk memastikan bahwa

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada masa kini, energi listrik telah menjadi
kebutuhan pokok masyarakat, menjadi elemen tak
terpisahkan dari berbagai aktivitas schari-hari.

Dalam menghadapi era industri 4.0, permintaan tidak melebihi batas yang dapat diterima.
terhadap energi listrikk  semakin  meningkat, Kekurangan energi di suatu daerah dapat berdampak
mencakup sektor industri, masyarakat, dan lainnya. pada tegangan rendah, bahkan hingga ke

pemadaman mik [21. 131
Analisis rugi-rugi daya dan regulasi tegangan
dilakukan pada sistem saluran transmisi tegangan

Sistem pembangkit tenaga listrik dan pusat beban
sering terletak pada jarak yang signifikan,
memerlukan saluran transmisi untuk

mendistribusikan listrik ke berbagai lcm;i. Saluran
transmisi ini melibatkan penggunaan saluran udara
tegangan tinggi (SUTT), saluran udara tegangan
ekstra tinggi (SUTET), dan saluran kabel tegangan
tinggi (SKTT) [1].

Proses penyaluran tenaga listrik seringkali
dihadapi oleh beberapa tantangan, di antaranya
adalah adanya rugi-rugi daya dan regulasi teg@n.
Regulasi  tegangan menjadi  krusial  untuk
memastikan bahwa tegangan berada dalam batas
yang aman, menghindari kerusakan pada peralatan
listrik. Rugi-rugi daya dapat muncul akibat berbagai
faktor, seperti korona, kebocoran isolator, dan jarak
transmisi. Rugi daya terjadi ketika terdapat
perbedaan tegangan antara pengirim dan penerima.

ekstra tinggi 500 kV di Gardu Induk Krian Bay dan
Gardu Induk Ungaran. Proses [@lalisis melibatkan
pengumpulan data di lokasi dan perhitungan manual
terkait rugi-rugi daya dan regulasi tegangan selama
satu bulan. a

Dalam proses penyaluran energi listrik,
terdapg aspek penting yang perlu diperhatikan,
yakni rugi-rugi daya. Rugi-rugi daya dapat timbul
dari berbagai faktor, termasuk resistansi kabel,
faktor korona, dan kebocoran isolator. Ketika energi
listrik disalurkan melalui saluran transmisi, sebagian
kecil daya dapat hilang dalam bentuk panas. Oleh
karena itu, pemahaman mendalam tentang besarnya
rugi daya dan regulasi tegangan merupakan elemen
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kunci dalam memastikan kehandalan sistem
transmisi.

Selama analisis, data relevan dari lokasi tersebut
diambil untuk memberikan gambaran tentang kinerja
saluran transmisi. Perhitungan manual dilakukan
dengan memonitor tegangan pada kedua ujung
saluran transmisi dan mengidemiﬂ sejauh mana
perbedaan tegangan tersebut. Hasil analisis in1 akan
memberikan pemahaman yang lebih baik tentang
efisiensi sistem dan membantu dalam mengambil
langkah-langkah perbaikan jika diperlukan.

Dengan meningkatnya kompleksitas jaringan
transmisi  dan kebutuhan energi yang terus
berkembang, pemahaman yang mendalam terhadap
rugi-rugi daya dan regulasi tegangan ll‘njildi
krusial. Hal ini akan memastikan distribusi energi
listrik yang efisien dan handal untuk memenuhi
tuntutan masyarakat modern. Analisis ini juga
memberikan pandangan yang lebih baik terkait
kebutuhan  pemeliharaan dan  pengembangan
infrastruktur transmisi di masa depan.

26
’TINJAUAN PUSTAKA
2.1 State Of The Art

Dalam penelitian yang dilaksanakan oleh M
Haikal Ismawan dan Dian BudrnSum()S(). tujuan
utama adalah untuk mengevaluasi rugi-rugi daya dan
penurunan  tegangan pada saluran  transmisi,
khususnya pada transmisi dengan jarak pendek
sepanjang 3 km. Metode penelitian ini dilakukan
melalui  perhitungan manual menggunakan data
penelitian serta merujuk pada referensi-referensi
terkait perhitungan l() daya. Hasil penelitian
menyimpulkan bahwa rugi-rugi daya yang terjadi
selama proses transmisi dapat disebabkan oleh
hambatan pada penghantar, sementara penurunan
tegangan memberikan dampak terhadap peningkatan
rugi-rugi daya[4].

Selanjutnya, tujuan dari penelitian  yang
dilakukan oleh Septian Ardhana Koef@dhinata dan
rekannya adalah untuk menganalisis rugi-rugi daya
pada saluran transmisi pendek yang membentang
antara gardu induk Waru dan gardu induk Sidoarjo,
yang berjarak 19913 km. Studi ini melakukan
simulasi perhitungan kehilangan pada jaringan
transmisi dengan menggunakan metode perhitungan
manual serta program ETAP (EfeZfric Transient and
Analysis Program). Meskipun penelitian ini mirip
dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Bayu Andik Anggoro dan kolega-koleganya,
Remanda Damas Setyawan, penelitian ini berbeda
karena dilakukan di lokasi lain dan tidak berfokus
pada penurunan tegangan. Dengan presentase
sebesar 6.04%, penelitian ini membandingkan hasil
simulasi dengan perhitungan manual [5].

Penelitian ini dilakukan oleh Nico Yupiter
Siregar, dengan menggunakan metode Newton-
Raphson. Hasil perhitungan dari metode Newton-
Raphson akan dibandingkan dengan standar acuan
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3
yang telah ditetapkan oleh PT. PLN (Persero). gasil
perhitungan menggunakan metode Newton-Raphson
Enunjukkim sebesar 2,664% (Sesco 170 MW) dan
3.5709986500 200 MW). Dapat disimpulkan bahwa
losses daya, berdasarkan SPLN No. 72 tahun 1987
yang menetapkan batas maksimal sebesar 5%, masih
berada dalam tingkat efisiensi yang baik. Selain itu,
hasil perhitungan menukkam bahwa tegangan
pada bus masih dalam batas aman sesual dengan
SPLN No. 1 tabun 1995, yang menetapkan batas
standar maksimum sebesar 10%. sehingga tidak
terjadi penurunan tegangan [6].

22
gSistem Transmisi Tenaga Listrik

Proses menyalurkan energi  listrik  dari
pembangkit ke siffm distribusi dikenal sebagai
sistem transmisi. Tegangan ekstra tinggi (TET)
dengan 500 kV dan tegangan tinggi (TT) dengan 70-
150 kV adalah klasifikasi tegangan sistem transmisi
di Indonesia. Tujuan meningkatkan kapasitas
tegangan adalah untuk mengurangi rugi-rugi daya
dan penurunan tegangan, terutama ketika energi
listrik disalurkan melalui jarak yang lebih panjang.
Jika tegangan tidak ditingkatkan, rugi-rugi daya
akan meningkat seiring dengan jarak.

Pembangkit Trmmhrate

O+ HQH

Gambar 1 Single Line Sistem Transmisi Tenaga
Listrik.

Saluran Transmisi Transformasor Sauran Distritmsi

Pada sistem transmisi, adapat dua jenis metode
penyaluran, yakni melalui saluran udara dan saluran
m«:l yang terbagi menjadi[7]:

Saluran udara (Overhead Lines) tegangan ekstra
tinggi (SUTET)

B]uran udara tegangan tinggi (SUTT)

Saluran kabel (Underground Line) Tegangan
tinggi (SKTT)

4. Saluran kabel laut (Submarine Line) tegangan
tinggi (SKLTT)..

2.3 Klasifikasi Saluran Transmisi

Saluran transmisi pada umumnya dibagi menjadi

tiga l'aeu)u yaitu[8]:

a. Saluran Transmisi Pendek

Saluran transmisi yang singkat dapat

dikzn'alktmlsikan sebagai saluran dengan
panjang kurang dari 80 km. Pada jenis saluran
ni, arus bocor ke tanah relatif kecil
dibandingkan dengan arus beban, schingga
efek kapasitansi dapat diabaikan.
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Gambar 2 Diagram Pengganti Saluran Pendek

Sillall] Transmisi Menengah

Saluran transmisi dengan panjang 80 km
hingga 250 km dianggap sebagai transmisi
menengah karena kapasitansi ke tanah mereka
sangat penting. Oleh karena itu, dua model
berbeda digunakan untuk §Znbagi saluran
transmisi menengah, di mana seluruh admitansi
saluran shunt terpusat pada cabang shunt.:

1. Saluran transmisi nﬁcngah nominal T,
yang kapasitansinya dipusatkan pada satu
titik dan impedansi serinya dibagi dua
pada kedua cabang serinya.

—_ |5 P Ir —»

Vs Yovp vr

Gambar 3 Diagram Pengganti Saluran Menengah,
Nominal T

2. Saluran transmisfinenengah nominal =,
yang memiliki kapasitansi dipusatkan
pada dua titik dan impedansi serinya
dipusatkan pada satu titik pada cabang

sermya.
—_— s z —_—3p —r
¥
Vs - 7 vr

Gambar 4 Diagram Pengganti Saluran Menengah,
Nominal Phi

Salam Transmisi Panjang

Saluran transmisi menengah memiliki
panjang lebih dari 250 km dan memiliki
reaktansi kapasitif parallel dan konduktansi
yang lebih kecil, yang mengakibatkan arus
bocor yang lebih besar. Parameter R, L, dan C
diperhitungkan pada saluran panjang.
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Gambar 5 Saluran Panjang

2.4 Parameter Saluran Transmisi
Parameter yang dimiliki saluran transmisi dapat
berdampak pada besarnya tenaga listrik yang
diterima, antara lain[9]:
a. Resistansi Saluran
Setiap konduktor listrik memiliki resistansi,
atau tahanan, terhadap arus listrik yang
mengalir melaluinya. Resitivitas konduktor dan
EBu memengaruhi resistansi saluran transmisi.
Resistansi ohm R suatu konduktor dengan
panjang 1 dan penampang dihitung dengan
rumus berikut.
b. Reaktansi Saluran
Reaktansi adalah reaksi yang ditunjukkan
oleh bagian dalam sirkuit atau rangkaian
terhadap perubahan arus listrik atau tegangan
listrik yang disebabkan oleh kapasitansi atau
induktansi.
¢. Induktansi Saluran
Medan magnetik di sekitar penghantar yang
dibuat oleh kawat penghantar yang membawa
arus disebut induksi. Medan magnetik di
sekitar sebuah konduktor yang dilalui arus
listrik dapat berbentuk lingkaran konsentrik
atau  arus )lzlk-balik medan di  sekitar
konduktor berubah-ubah dan mengait dengan
konduktor itu sendiri atau dengan konduktor
lain yang dekat. Karena adanya kaitan fluks,
saluran memiliki sifat induktansi. Dalam
kebanyakan kasus, induktansi kawat tiga fasa
berbeda untuk setiap kawat. Ada kemungkinan
untuk dicari dengan menggunakan persamaan

berikut:
d. Kapasitansi Saluran
Kapasitansi  adalah  kemampuan dua

konduktor isolator untuk menyimpan muatan
listrik pada tegangan yang diberi di illﬂ'il
mereka. Ketika arus listrik dialirkan ke dua
konduktor yang terpisah pada jarak tertentu,
timbul fluks elektrostatik, yang menjadikan
kedua konduktor tersebut berfungsi sebagai
kapasitor.
e¢. Impedansi Saluran

Kondisi di mana hambatan listrik yang
dihasilkan dalam sebuah rangkaian dilewati
oleh arus bolak-balik disebut impedansi. Cara
kerja impedansi ini mirip dengan hambatan
yang ada dalam rangkaian yang dilewati oleh
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arus searah. Rumus ini dapat digunakan untuk
mencari indikasi:

2.5 Regulasi Tegangan

Peningkatan tegangan yang terjadi saat beban
penuh dilepas dikenal sebagai regulasi tegangan
saluran. Regulasi tegangan sangat penting untuk
memastikan bahwa tegangan yang disalurkan tetap
dalam batas yang aman dan sesuai dengan peraturan.
Regulasi tegangan membantu melindungi peralatan
listrik  dari  kerusakan, meningkatkan efisiensi
transmisi, dan menjaga ketersediaan listrik yang
konstan. Selanjutnya, perhitungan dilakukan untuk
menentukan nilai regulasi tegangan pada saluran
transmisi[ 10].:

Reg
®

- ])

Dimana:
V_(S(L-L)) = Tegangan pada titik kirim
V_(R(L-L)) = Tegangan pada titik terima

2.6 Rugi-Rugi Daya

Rugi-rugi daya merujuk pada penurunan pasokan
daya dari sumber ke konsumen, yang mencakup
daya yang dihasilkan tetapi tidak digunakan atau
terjual. Rugi-rugi daya terjadi dalam setiap fasa RST
(R, S, T) saluran transmisi 500 kV, dengan
pembagian beban daya yang berbeda untuk setiap
fasa. Perhitungan losses pada saluran transmisi dapat
diungkapkan melalui persamaan berikut[11]:

Pirosses = . Rrotal (2.2)
Dimana:
Piosses = Rugi —rugi daya perfasa (Watt)
1 = Arus yang disalurkan (Ampere)
R = tahanan total saluran (1)
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3. METODE PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian

Observasi Lapangan

Pensumpulan Data Ames.
Tepopudnleyz Sehma Sam
Bulan (30 hari) Peda larmgpen
BayLime Ungaran

!

Apakah Data Pengampulan
Dam Ams. Tegngma dan
DayaPada Jasnsan BayLine
Unsamn Sadah Memenuhi?

Tidak
Apakah Hasil Perhinmean
dan Analisa Benar 7

Gambar 6 Diagsgan Alir Penelitian
Menurut gambar 2 diatas tahapan-tahapan yang
akan peneliti lakukan adalah sebagai berikut:
1. Persiapkan seluruh peralatan dan kebutuhan

yang diperlukan untuk menjalankan
penelitian.
2. Lakukan studi literatur dengan

mengumpulkan dan mempelajari berbagai
sumber referensi atau teori (artikel, jurnal,
dan sumber online) yang relevan dengan
isu penelitian.

3. Melakukan observasi lapangan, yang
mencakup  pengamatan langsung  dan
pengumpulan  informasi  dari  petugas
lapangan terkait dengan permasalahan
penelitian.

4. Pengumpulan data dilaksanakan setelah
menyelesaikan studi literatur dan observasi
lapangan.  Data  yang  dikumpulkan
melibatkan berbagai aspek, seperti:

a. Arus
Data arus R,S,T dari saluran transmisi
GITET Krian arah line GITET
Ungaran diperlukan. Ini digunakan
untuk menghitung berapa rugi-rugi
daya pada masing-masing fasa..

b. Tegangan
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Data tegangan saluran  transmisi

GITET Krian arah Ilme GITET

Ungaran diperlukan untuk mengetahui

berapa regulasi tegangan yang terjadi.
¢. Daya

Data beban saluran transmisi adalah

data daya aktif.

1. Apakah data mengenai arus, tegangan, dan
daya pada Bay Line Ungaran telah
terhimpun dengan lengkap? Jika sudah,
langkah selanjutnya adalah melakukan
perhitungan dan analisis data. Jika data
belum terhimpun secara lengkap, maka
diperlukan pengumpulan data tambahan.

2. Setelah data terkumpul, langkah berikutnya
adalah melakukan perhitungan resistansi
total, GMD, GMR, induktansi, kapasitansi,
impedansi, pendekatan ABCD, tegangan
terima, tegangan kirim, regulasi tegangan,
persentase  kerugian daya, dan daya
terkirim. Hasil perhitungan ini akan
menjadi dasar untuk melakukan analisis
pada kerugian daya dan regulasi tegangan.

3. Setelah melakukan perhitungan, pastikan
bahwa perhitungan dan analisis telah
dilakukan dengan benar. Jika sudah, maka
dapat disimpulkan hasilnya. Namun, jika
terdapat kesalahan dalam perhitungan dan
analisis, perlu dilakukan revisi dan analisis
ulang.

4. Buatlah hasil dan kesimpulan dari seluruh
perhitungan untuk mengevaluasi jumlah
kerugian daya dan penurunan tegangan
yang terjadi selama periode 30 hari pada
bulan Agustus 2023 pada saluran transmisi
GITET Krian - GITET Ungaran.

3.2 Pengambilan Data

Metode yang diterapkan mencakup pengumpulan
data secara teratur, termasuk arus, tegangan, dan
daya, setiap hari selama periode satu bulan (30 hari),
pada pukul 1400 WIB di saluran transmisi Bay Line
Ungaran. Selain itu, data yang terkumpul melibatkan
informasi tentang jenis konduktor, diagram garis
tunggal gardu induk, serta resistansi konduktor.

Gl KRIAN GIUNCARAN

251 KM
Jenis Kabel ACSR DOVE
axdiiem

Gambar 7 Sistem transmisi GITET Krian- GITET

Ungaran
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Regulasi Tegangan

Berikut merupakan hasil dari perhitungan
regulasi tegangan:

Tabel 1 Hasil Perhitungan Regulasi Tegangan Pada
Bulan Agustus 2023
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Vsron V- P Regulasi
Tangaal | GG LAY | oaw avg(%)

1 488 501 174 278
2 488 501 186 278
3 490 503 305 2,76
4 486 499 187 2 80
5 486 499 173 2 80
5] 488 501 160 278
7 488 501 163 2.8
8 488 501 161 278
9 488 501 160 278
10 486 499 168 2 80
11 488 501 161 278
12 488 501 160 278
13 488 501 155 278
14 486 499 246 281
15 486 499 257 281
16 481 497 297 339
17 487 502 370 333
18 484 500 261 335
19 486 502 256 332
20 486 502 251 332
21 486 502 270 332
22 490 306 301 327
23 486 502 253 332
24 488 304 274 330
25 486 3502 186 332
26 486 502 172 332
27 488 504 161 329
28 495 510 213 320
29 486 502 146 332
30 486 502 146 332

Hasil perhitungan regulasi tegangan Bdil
konduktor type ACSR jenis Dove 32777 mm’
dengan nilai resistansi 0,1024 Q di setiap jarak 1
Km pada bulan Agustus 2023.

Tegangan (kV)
! LI . LU
520 cogﬁgcooogoog

500

460
1 3 5 7 9 111315171921 23 252729

Tanggal
==V 5(L-L) ==e=VR(L-L)

Gambar 8 Grafik Tegangan Kirim dan Tegangan
Terima Pada Bulan Agustus 2023

Pada diagram grafik ke-8, terlihat bahwa
tegangan yang dikirimkan melalui saluran transmisi
GITET Krian-GITET Ungaran selama bulan
Agustus 2023, Dari grafik tersebut, dapat
disimpulkan bahwa tegangan kirim mencapai nilai
minimum pada tanggal 16 Agustus 2023, yaitu
sebesar 481 kV. Sementara itu, nilai maksimum
tegangan kirim tercatat pada tanggal 28 Agustus
2023, dengan mencapai 495 kV. Tegangan lerima,
yang sama dengan tegangan kirim, mencapai nilai
minimum pada tanggal 16 Agustus 2023, yaitu
sebesar 497 kV, dan nilai maksimum terjadi pada
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tanggal 28 Agustus 2023, dengan mencapai 510 kV.
Pada saluran transmisi yang panjang, terdapat
perbedaan tegangan antara kirim dan terima, di
mana tegangan terima memiliki nilai yang lebih
tinggi daripada tegangan kirim. Fenomena ini
disebabkan oleh efek kapasitansi yang semakin
besar seiring dengan panjangnya saluran transmisi.

Regulasi v(%)

Wuwwwee ww W
i L L L L b Lo Lok I.A-II.A-I\.A-I
[SIST ] (SIS NNMNwamuuuﬁuw~u$ (1]

s = M g My s s Be B
553 o7 o 0 03 09 09 09 00 09 09 09 b b

(=T I R Y

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29
Tanggal

Gambar 9 Grafik Presentase Regulasi Tegangan
Pada Bulan Agustus 2023

Grafik 8 menunjukkan presentase pengendalian
tegangan yang masih dapat diterima dengan batas
aman maksimal pengendalian tegangan 10%.

4.2 Rugi-Rugi Daya

Untuk panjang saluran 251 km, konduktor Dove
ACSR dengan resistansi 0,1024 Q setiap 1 km
digunakan, sehinga resistansi transmisi total adalah
25,7024 Q. Hasil perhitungan rugi-rugi daya adalah
sebagai berikut:

Tabel 2 Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Daya Pada
Bulan Agustus 2023

Pipsses P
Tanggal Losses |

= R st | Thin | (MW/Har)
1 261 2,56 2,55 7,97
2 263 2,58 2,56 7.78
3 398 392 3,86 11,78
4 295 2,81 2,73 8.50
5 283 2,79 2,76 8.39
[ 2,10 1,98 1,95 6,04
7 261 248 240 7.05
8 255 247 2,39 741
9 207 1,95 1,98 6,01
10 231 2,22 2,16 6,09
11 250 247 243 741
12 2,11 2,00 197 6,08
13 261 2,50 245 7.57
14 333 327 3,23 9.84
15 344 340 3,34 10,19
16 493 4,84 4,70 14,48
17 572 5,75 532 16,79
18 398 3.86 3,67 11,53
19 348 344 340 10,32
20 340 3.36 3,33 10,10
21 403 3,90 375 11,69
22 440 4,25 4,11 12,77
23 342 3,38 3,33 10,14
24 392 3,80 3,65 11,39
25 293 2,79 271 8.45
26 283 2,78 2,74 8.36
27 211 2,00 197 6,08
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28 273 2,61 2,58 792

29 251 232 234 7.19

30 2,50 2,32 2,34 717
Total 27292

Rata-rata a09

P Losses (MW)
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Gambar 10 Grafik Perhitungan Rugi Daya Pada Fasa
R

Penghantar fasa R saluran transmisi mengalami
kehilangan selama bulan Agustus 2023, seperti yang
ditunjukkan pada gambar 9. Nilai tertinggi
kehilangan penghantar fasa R adalah 5,72 MW pada
17 Agustus 2023, dan nilai terendah kehilangan
penghantar fasa R adalah 2,07 MW pada 9 Agustus
2023,
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Gambar 11 Grafik Perhitungan Rugi Daya Pada Fasa
S

Gambar 10 menunjukkan bahwa dalam bulan
Agustus 2023, penghantar fasa S saluran transmisi
mengalami kehilangan. Nilai tertinggi kehilangan
penghantar fasa S adalah 5,75 MW pada tanggal 17
Agustus 2023, dan nilai terendah kehilangan
penghantar fasa S adalah 1,95 MW pada tanggal 9
Agustus 2023,
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Gambar 12 Grafik Perhitungan Rugi Daya Pada Fasa
T

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 11,
kehilangan penghantar fasa T saluran transmisi
terjadi selama bulan Agustus 2023. Nilai tertinggi
kehilangan penghantar fasa T sebesar 5,32 MW pada
tanggal 17 Agustus 2023, dan nilai terendah
kehilangan penghantar fasa T sebesar 1,95 MW pada
tanggal 9 Agustus 2023.
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Gambar 13 Grafik Perhitungan Rugi Daya Pada
Bulan Agustus 2023

Gambar 12  menunjukkan bahwa saluran
transmisi mengalami kerugian selama bulan Agustus
2023, Pada tanggal 17 Agustus 2023, kerugian
saluran transmisi tertinggi sebesar 16,79 MW, dan
kerugian saluran transmisi terendah sebesar 601
MW, masing-masing merupakan hasil dari
perhitungan presentase kerugian daya.

Berikut adalah hasil perhitunganya:

Tabel 3 Hasil Perhitungan Presentase Rugi Daya
Selama Bulan Agustus 2023

Tanggal fﬁw; mf{m ) [f;)
i 777 124,64 618 310
3 778 135,04 524 0
3 11,78 135,30 757 204
i 850 3190 FE 30
5 8§39 130,02 642 5]
3 604 175 336 26
7 705 124.65 561 310
g T4l T23.08 01 a0s

P-ISSN: 2527-6336
E-ISSN: 2656-7075

9 601 110,96 540 284
10 669 116,81 565 300
11 741 12191 606 312
12 608 112,14 535 287
13 757 124,64 601 319
14 984 140,17 699 360
15 10,19 142,51 708 366
16 14,48 168,72 853 438
17 16,79 18377 908 472
18 11,53 152,86 752 394
19 10,32 14328 718 368
20 10,10 141,74 712 364
21 11,69 154,19 752 396
2 12,77 162,52 781 414
23 10,14 142,04 7.10 365
24 11,39 15278 739 391
25 845 131,60 638 338
26 836 129,26 642 332
27 608 112,14 535 287
28 792 129,18 611 326
29 7.19 121,86 582 313
30 717 121,48 584 312
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Gambar 14 Gambar Grafik Presentase Rugi Daya
Pada Bulan Agustus 2023

Grafik 13 menunjukkan presentase rugi-rugi
daya pada saluran transmisi selama bulan Agustus
2023, dengan presentase rugi-rugi daya terendah
sebesar 5,35 persen hingga presentase rugi-rugi daya
tertinggi sebesar 9,08%.

5. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Pada saluran transmisi yang memanjang,
perbedaan tegangan antara kirim dan terima terjadi,
di  mana tegangan terima akan mengalami
peningkatan nilai dibandingkan dengan tegangan
kirim. Fenomena ini disebabkan oleh efek
kapasitansi, yang semakin besar seiring dengan
panjangnya saluran transmisi. Evaluasi regulasi
tegangan pada saluran transmisi GITET Krian-
GITET Ungaran selama bulan Agustus 2023
menunjukkan presentase regulasi tegangan yang
masih berada dalam batas aman, dengan batas aman
maksimal regulasi tegangan sebesar 10%.

Dari hasil perhitungan manual, losses daya
tertinggi pada saluran transmisi GITET Krian-
GITET Ungaran tercatat pada tanggal 17 Agustus
2023, mencapai 16,79 MW, sedangkan losses
terendah terjudi pada tanggal 9 Agustus 2023, yaitu
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6,01 MW. Total losses daya selama satu bulan
mencapal 27292 MW, dengan rata-rata losses per
hari sebesar 9,09 MW. Perhitungan presentase rugi-
rugi daya pada saluran transmisi GITET Krian-
GITET Ungaran selama bulan Agustus 2023
menunjukkan variasi, dengan presentase terendah
sebesar 5,35% dan presentase tertinggi mencapai
9.,08%.
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