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Abstrak
Tugas akhir ini membahas rugi daya pada saluran distribusi primer 20 kV pada penyulang Barata
Jaya Surabaya selatan menggunakan software ETAP 12.6. Metode yang digunakan pada tugas akhir ini

yaitu metode penelitian kuantitatif, pengumpulan data dilakukan dengan wawancara, observas dan
dokumentasi.

Pada perhitungan menggunakan software ETAP 12.6. Total besarnya rugi daya pada penyulang
Barata Jaya yaitul2,9 kW + j19,0 kVAR atau 22,96 kV A atau 0,038 % dari daya yang terkirim dari Gl
Ngagel. Sedangkan besar jatuh tegangan sebesar 2,18 % atau 436 V dari tegangan nomina yang
digunakan yaitu 20 kV. Berdasarkan SPLN No.72 tahun 1987,dimana jatuh tegngan dan rugi daya yang
diijinkan dalam jaringan distribusi 20 kV adalah 5% dan 10%. Sehingga dapat diasumsikan bahwa sistem
distribusi penyulang Barata Jaya Area Surabaya Selatan sesuai dengan peraturan SPLN,karena jatuh
tegangan <5%.
Kata Kunci: Jaringan Distribusi 20 kV, Jatuh Tegangan,Rugi Daya,ETAP 12.6

Abstract

This reasearch explores power losses in the 20 kV primary power distribution in the feeder
Barata Jaya of South Surabaya using ETAP software 12.6. Method that used in this reasearch is

guantitative research methods, data collection through interviews, observation and documentation.
In the calculations using ETAP software 12.6. Total amount of power |osses in the feeder Barata
Jayais 12,9 kW +j19.0 kVAR or 22.96 KVA, or 0.038% of the power is sent from the Gl Ngagel. While
large voltage drop of 2.18% or 436 V of the nomina voltage used is 20 kV. Based SPLN 72 1987, in
which the voltage drop and power losses are alowed in 20 kV distribution network are 5% and 10%. It
can be assumed that the distribution system feeders Barata Jaya Surabaya Area South in accordance with

the regulations SPLN, since the voltage drop of <5%.
Keywords: Power Distribustion 20 kV, Drop Voltage, Power Losses ,ETAP 12.6

PENDAHULUAN

Tenaga listrik sudah menjadi kebutuhan pokok
manusia, aktivitas penggunaan tenaga listrik terus
semakin meningkat hal ini berkaitan dengan tingkat
perekonomian dan jumlah penduduk yang meningkat
pada suatu wilayah ataupun daerah sehingga
penyaluran energi listrik harus dapat terjamin , harga
yang wajar dan mutu yang baik hal ini tertuang pada
kebijakan energi nasional melalui PP no.5 tahun 2006.
Pemasok tenaga listrik dalam hal ini PT.PLN
(Persero),dituntut = mampu  memberikan  suatu
pelayanan tenaga listrik yang optimal mulai pada
pembangkitan tenaga listrik, jaringan transmisi dan
jaringan distribusi listrik.

Tujuan utama dari sistem tenaga listrik ini adalah
mengusahakan penyediaan dan pengiriman tenaga
listrik yang tetap memperhatikan mutu serta
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keandalan(Suhadi,2009). Pada kenyataan di lapangan,
penyaluran tenaga listrik terdapat kendala yang
mungkin dapat terjadi ,yaitu salah satunya adanya
rugi-rugi daya (losses). Rugi-rugi daya pada sistem
distribusi tenaga listrik dapat mempengaruhi mutu dan
keandalan pada sistem. Rugi-rugi daya diakibatkan
oleh arus yang mengalir melalui penghantar tersebut.

Atas dasar perencanaan yang baik diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi penyaluran tenaga listrik
secara maksimal terhadap konsumen sesuai dengan
yang diharapkan.

Berdasarkan SPLN No.72 tahun 1987, besarnya
nilai rugi daya diperlukan untuk menentukan keandalan
pada sistem, yaitu nilai rugi daya dan drop tegangan
tidak boleh melebihi standar yang diijinkan,yaitu 5%
untuk rugi tegangan dan 10% untuk rugi daya. Apabila
melebihi standar yang diijinkan akan menyebabkan
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kerugian  bagi  konsumen  serta  penvalur  tenaga
listrik.{ Marsudi,2016:7)

KAJIAN PUSTAKA
Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik secara garis besar terdiri
dari tiga bagian, yaitu sistem pembangkitan, sistem
transmisi dan sistem distribusi. Pusat pembangkitan
merupakan tempat encrgi lisirik dibangkitkan, dan
dengan menggunakan transformator penaik legangan
{step-up), tegangan listrik yang dihasilkan berkisar
antara |1 kW — 24 kV. Dan sclanjuinya dinaikan ke
tingkat transmisi, 1135 kY — 763 kV.(Suhadi,2009)

Dari saluran transmisi kemudian dihubungkan
antara pusal pembangkit dengan sistem distribusi atau
konsumen melalui gardu induk dengan menurunkan
tegangan pada transformator penunin tegangan {sfep-
down) menjadi tegangan menengah. Pada bagian
distribusi inilah energi listrik selanjutmya disalurkan ke
knsumen untuk berbagai keperluan(Stevenson, | 994:5)

Daya Listrik

Daya listrik  merupakan jumiah cnergi  vang
digunakan oleh beban untuk melakukan kerja atau
usaha. Daya listrik dibagi menjadi tiga, yaitu daya aktif,
daya reaktif dan daya nyata,

Menurut B. L. Theraja {1984).daya aktif adalah

daya yang terpakai untuk melakukan kerja. Rumuos:

daya aktif adalah sebagai berikut :
Rumus daya aktif satu phasa,vaitu :

P=V.L Cos¢ (H
Rumus daya aktif tiga phasa
P=+3.V.1Cosop (2)

Keterangan : Cos ¢ = Faktor daya
v = Tegangan (Volt)
[ = Kual Arus (Ampere}

Menurut B.L. Theraja (1984).daya reaktif adalah
daya wyang diperlukan untuk. pembentukan medan
magnet. Daya ini tidak akan’ hilang dan akan terus ada
dalam sistem {terus berbolak-balik antara sumber dan
beban), satuannya adalah YV AR.

Daya reaktit satu phasa !

Q=V.I|Sng i3
Daya rcaknf tiga phasa :
Q=3V.l .5ing (4)

Memurut B.L. Therajai |984) Dava nyata adalah
daya yang dihasilkan oleh perkalian antara legangan
dan arus dalam svatu jaringan atap daya yang
merupakan hasil penjumlahan trigonometri daya aktif
dan reaktif satuannya adalah VA,

Hubungan antara daya nyata, daya reaktif dan
daya semu dapat dilihat pada gambar 5.

O (VAR)

FiWar)

Ciambar |. Hubungan segitiga daya
Sumber : Stevenson, {994 19

Sesual dengan hubungan segitiga diatas maka
hubungan antara dava akif, daya reakif dan daya
nyata dapat diekspresikan ke dalam sebuah persamaan
pitagoras seperti pada persamaan :

S= P+ Q%) (5)
Keterangan : 5= Daya nyata (VA)

P= Dava aktif (Wal1)

= Daya reaktif’ (VAR)

Jatuh Tegangan
Tegangan jatuh secara umum adakah tegangan
vang digunakan pada beban, Tezangan jatuh AV pada
penghantar - semakin  besar jika arus 1 di dalam
penghantar semakin besar dan jika tahanan penghantar
R semakin besar pula. {Abdul Hadi, 1994:57).
Tegangan dapat dihitung berdasarkan rumus
pendekatan hubungan sebagai berikut
(AF)=+"3 IL{(R.cosgp+X.sing) (6
Keterangan :
I = Arus beban (| Ampere )
£ = Tahanan { Ohm' Km )
X = Reaktansi { Ohm/Km }
L = Jarak (Km)

Rugi-Rugi Daya

Daya histrik yang dikinnm dan disahuwrkan dan
gardu indukitrafo distribusi ke pemakai mengalami
rugi tegangan dan rugi daya. ini disebabkan karena
saluran distribusi mempunyai tahanan, induktansi, dan
kapasitas. Karena saluran distribusi primer ataupun
sekunder berjarak pendek maka kapasitas dapat
diabaikan, Rumus rugi daya :

- 3
Rugi daya nyata : AP = "R Eq“ (N

Rugi daya reaktif : AQ = l’k:? (%)
Keterangan : P= Daya Akuif ( Watt)
() = Daya Reaknif (VAR)
B = Resistansi { Ohm/Kin)
X = Reaktansi (Ohm/Km)
L = Pamjang saluran {Km)
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Efisiensi Daya Listrik

Daya listeik vang tersalurkan dari sumber ke
beban  jumlahnya  berbedahal ini  dikarenakan
lerjadinya rugi-rugi dava. Sehingga hal ini dapat
menentukan efisiensi daya pada sistem tersebut. Untuk
menentukan  besarnva efisiensi dava menggunakan
rumus sebagal berikut

As{k
_ ASCRVA) 1 00% (9)
Skirim

ETAP 12.6

ETAP memupakan program analisa grafik
transien kelistrikan  yang dapat dijalankan dengan
program microsoft® windows®2000, XP,vista,7 dan 8.
ETAP merupakan alat analisa vang komperchensif
untuk desain dan testing power svstem. Program ETAP
dibuat oleh Perusahaan Operation Technology,Inc
(OTT) dari tahun 1983, ETAP ersi 12,6 merupakan
salah satu produk OTL Tujuan program ETAP 12.6
adalah untuk memperoleh  perhitungan dan analisa
sistemn tenaga listrik pada sistem yang besar  pada
komputer, ETAP mempunyal  kemampuan  untuk
menghitung analisa ;
Load Flow Analysis, Short cicait Analvsis, Harmonic
Tramsient | Stability. Analysis,  Relay
Coordinaiion,  Optimal . Power Flow . Analysis,
Religbility Analisis, DC Load Flow Analysis, DC Short
Clrewit Analvsis  Battery Sizing, Cable Raceways,
Girounding Grid

Analvsis,

METODE PENELITIAN
Pendekatan Penelitian

Penelitian ini untuk menganalisis rugi daya
dan rugi tegangan menggunakan software ETAP 12,6,
Pada penelitian ini, akan dilakukan penghitungan rugi
daya dan rugi tegangan menggunakan soffware ETAP
12,6 pada sistem.

Tempat dan Waktu Penelitian

Penilitian dilakukan di’ Teknik Elcktro, Fakultas

Teknik, Universitas Negeri Surabaya.  Penelitian
berlangsung dalam semester genap tahun ajaran 201 5-
2016,

Teknik Analisis Data

Analisis data yang diperoleh dalam penelitian ini
bertujuan untuk menjawab permasalahan dalam rangka
merumuskan  kesimpulan, seperti  dijelaskan pada
diagram alir sebagai berikut:

147

Pengumpulan bahan kajian teon
dari buku internet dan lain-lain

!

Pengambilan data

Membuat singla lin
pada ETAP 12.6

'

Running software ETAP
1286

Jika rugi daya lebih dari 10%

!

Menank kesimpulan

Gambar 2. Diagram alir penelitian
Sumber : Data diolah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Diata pada penelitian ini merupakan data vang
disajikan berupa hasil olah data dari PLN berguna
untuk memberikan gambaran  terkait pada objek
penelitian yang akan dianalisis. Data vang digunakan
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sebagai acuan dalam perhitungan yaitu berupa data
parameter sistem yang bersifat kuantitatif.

Data Jaringan Listrik PLN

Pada tugas akhir ini dianalisa perhitungan rugi daya
dan jatuh tegangan sepanjang penyulang yang melalui
beberapa transformator distribusi.

Sebelum memulai perhitungan, perlu diketahui
dahulu data yang akan digunakan untuk menganalisa jatuh
tegangan, sebagai berikut:

a) Petajaringan saluran distribusi.

b) Dataukur transformator distribusi.

c) Panjang saluran tiap transformator
distribusi.

Konstanta Jaringan

Data Impedansi kawat ini diambil dari Standart
Perusahaan Listrik Negara (SPLN) 64 Tahun 1985.
Tahanan (R) dan Resktansi (X) penghantar AAAC
tegangan 20 Kv dapat di tunjukkan pada Tabel 1 berikut.

Tabd 1. Konstanta Jaringan Distribusi

No Luas Penampang (mm?)  Z urutan positif (Q
/km)
1 16 2,0161 +j 0,4036
2 25 1,2903 +j 0,3895
3 35 0,9217 +j 0,3790
4 50 0,6452 +j 0,3678
5 70 0,4608 + j 0,3572
6 95 0,3096 +j 0,3449
7 120 0,2688 +j 0,3376
8 150 0,2162 +j 0,3305
9 185 0,1744 +j 0,3239
10 240 0,1344 +j 0,3158

Sumber : SPLN No 64, tahun 1985

Data Ukur Kapasitas Transformator dan Pembebanan
Distribusi Penyulang Bar ata Jaya

Data transformator distribusi di  Penyulang
Barata Jaya dapat di tunjukkan pada Tabel 2 berikut.

Tabd 2. DataKapasitas Trafo

Kapasitas
No Nomor Trafo Trafo (KVA)
1 BD 388 200
2 BD 389 150
3 BD 392 200
4 BD 393 160
5 BD 453 160
6 BD 499 150
7 BD 500 160

Kapasitas Trafo
No No.Trafo (KVA)
8 BD 516 100
9 BD 840 100
10 BD 461 100
11 BD 630 200
12 BD 390 100
13 BD391K 150
14 BD1180K 250
15 BD1224K 100
16 BD628K 150
17 BD718K 150
18 BD1285K 100
19 BD1063K 100
Total 24380
Sumber PT.PLN Rayon Ngagel Area Surabaya

Selatan,tahun 2016

Jenis Kabel dan Panjang Saluran Distribusi Primer di
Penyulang Bar ata Jaya

Pada tabel 3 adalah data panjang saluran dari Gardu
Induk Ngagel ke tiap — tiap trafo pada penyulang Barata
Jaya. Beserta jenis kabel dan luas penempang kanel yang
digunakan. Total panjang saluran pada area yang
dianalisis adalah 2962 meter.

Tabel 3. Data Panjang Saluran

No No.Trafo Panjang Saluran
1 BD516 0,794 km
2 BD461 1,065 km
3 BD453 1,278 km
4 BD840 1,283 km
5 BD389 1,378 km
6 BD388 1,430 km
7 BD630 1,711 km
8 BD500 1,733km
9 BD628K 1,754 km
10 BD390 1,787 km
11 BD718K 1,806 km
12 BD391K 1,813 km
13 BD392 1,814 km
14 BD1224K 1,866 km
15 BD1063K 1,903 km
16 BD1285K 1,912 km
17 BD499 1,924 km
18 BD1180K 1,931 km
19 BD393 2,075 km
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Efap 12.6
Sumber PT.PLN Rayon MNgagel Area Surabaya Rugi Rugi Rugi
Selatan,tahun 2016 Mo 1D/Branch daya daya tegangan
(kW) (kY AR) (%)
Setelah diketahw data yang akan di masukan, _ﬁ B39 0.7 [.1 1,70
maka langkah selanjuinya adalah membuat single line 14 BLS00 1:3 2.0 2.33
pada ETAP 12.6. Pada gambar 2 adalah gambar single 15 BDGIRK 0.4 0.6 2,27
{ine penyulang Barata Jaya pada software ETAP 12,6 16 RO718K 0.3 0.3 2.00
17 BD10E3K 0.6 09 1:95
. il 18 BDI1285K [.1 LG 261
o 19 BD4%9 1.0 E 2.09
o A Y - Jumlah 12,9 19
LD LU Sumber : Data diolah
= o8 lr'=
jro— 1 Dari hasil perhitungan jatuh tegangan dan rugi daya
thad E'-‘- i simulasi pada penvulang Barata Jaya menggunakan ETAP
. ".: . 12.6 diperoleh :
= IL ':‘I I} Rugitegangan pada penyulang Barata Jaya dari hasil
8k i " ': [ B R 1 simulasi pada ETAP adalah rala—_rata sch::sa_r 1,74 %
(LR I -] " T ala_u 4R 1.-'?!1 dari tegangan nominal yang digunakan
:hg_l__':_ g 1'|_,.!.JH. i | yaitu 20 kV. ¥y R |
' i f i 2) Sedangkan total nilai rugi daya dari hasil simulasi
L L L | pada ETAP adalah sebesar 12,9 kW + 19 kVAR
b 'oa N atau 22,96 KVA atau 0,038 % dari daya yang
aia s 2 = terkirim dari Gl vaitu 60 MVA, Diperoleh dengan
e LS [‘.' i perhitungan -
Y e =%Mx 100%
. " L
Gambar 3. Single {fne Penyulang Barata Jaya pada 2206 kVA
software ETAP 12.6 TR 100%%
Sumber | Data diolah
= 0,038%
Kemudian running software ETAP,maka akan
tarmpil hasil dari perhitungan rugi daya dan rugi tegangan ~ PENUTUP
menggunakan software seperti pada tabel 4 dibawah, Simpulan

Tabel 4. Hasil Perhitungan rugi daya dan rugi tegangan
penyulang Barata Jaya

: Rugi Rugi

Mo No.Trafo daya(k¥) daya Tegangan
(KVAR) (*o)
[ BD3l6 0,6 0.9 1.93
P BD461 0.1 0.2 0,94
3 BD453 1.0 1.6 204
4 BI480 0,3 0.5 1,12
5 BD38S 0.0 0.1 0.39
G BD3E9 0.4 0.7 1.38
7 B3390 0.1 1 .64
8 BO39IK 0.3 0.7 2,31
o BD1IS0K 1.9 2.9 2323
10 BDa630 0,1 0,2 .69
11 BD392 0,7 .1 .55
12 BDI1224K 152 [.8 219

Drari perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa besar
rugi tegangan pada penyulang Barata Jlava dari hasil
perhitungan adalah rata-rata sebesar 1,74 % atau 348 ¥
dari tegangan nominal yang digunakan vaitu 20 kV,

Sedangkan milas mugio dave dari hasil perhitungan
adalah sebesar 12,9 KW + j19,0 kVAR atau 22,96 kVA
atan 0,038 % dari daya yang terkirim,

Dengan demikian dapat disimpulkan sistem distribusi
penyulang Barata Jaya area Surabaya Selatan masih sesuai
standar PLN.
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Saran

Saran yang dapat diberikan berdarsakan kesimpulan,
sebagai berikut :

Rugi tegangan pada penyulang Barata Jaya masih
dapat dikurangi dengan pemeliharaan rutin terhadap
semua jenis peralatan yang digunakan dengan cara
mengganti peralatan yang perlu untuk diganti.

Demikian halnya dengan rugi daya pada penyulang
Barata Jaya yang masih bisa untuk di kurangi lagi dengan
pemeliharaan rutin.
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