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Abstrak INFO.

Jatuh tegangan merupakan salah satu kondisi yang dapat terjadi pada Info. Artikel:

jaringan tenaga listrik. Jatuh tegangan dapat menurunkan kinerja perangkat No. 498

penyaluran daya daya hingga kerusakan khususnya transformator sehingga Received. August, 16, 2023
terjadi pemutusan/pemadaman listrik ke konsumen. Upaya untuk Revised. October, 11, 2023
meminimalisir jatuh tegangan (drop voltage) menjadi penting untuk Accepted. October, 20, 2023
meningkatkan keandalan sistem, menjaga kondisi tranformator dan Page. 799 - 808
mereduksi rugi-rugi daya. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui aliran daya

yang pada transformator daya yang terdapat pada sebuah penyulang dengan Kata kunci:

3 trafo. Selain itu akan dilakukan upaya untuk mengatasi jatuh tegangan dan  / Rugi - Rugi Daya
mereduksi rugi-rugi .daya dengan penamb.ahan.k.abel atau menubah ukuran Jatuh Tegangan

kabel saluran yang digunakan. Pada penelitian ini, Metode Newton-Raphson < ETAP

akan digunakan untuk menganalisis aliran daya pada sisi penyulang Gardu V' Gardu Induk

Induk Denai. Hasil analisis akan digunakan untuk menentukan diameter ar

kabel yang dibutuhkan dan selanjutnya dihitung perubahan nilai rugi-rugi v/ Newton-Raphson
daya yang terjadi. Berdasarkan hasil analisis diperoleh diameter kabel yag

dibutuhkan pada sisi penyulang trafo 1 adalah 2x630mm? dari sebelumnya

hanya 1x630mm?2 dan ukuran kabel trafo 2 menjadi 495mm2 dari

sebelumnya hanya 400mm?2. Sedangkan trafo 3 tidak digunakan. Berdasarkan

rekomendasi tersebut terdapat penurunan rugi-rugi daya sebesar 50% pada

trafo 1 dan 19.7% pada trafo 2. Selain itu, karena trafo 3 tidak digunakan

maka rugi-rugi daya pada saluran 3 turum sebesar 100% dan trafo ini dapat

dijadikan cadangan atau backup saat dibutuhkan.

Abstract

Voltage drop is one of the conditions that can occur in an electric power network. Voltage drop can reduce the
performance of the power distribution device to damage, especially the transformer resulting in
disconnection/blackout of electricity to consumers. Efforts to minimize the voltage drop are important to increase
system reliability, maintain transformer condition and reduce power losses. The purpose of this study is to
determine the power flow in the power transformer contained in a feeder with 3 transformers. In addition, efforts
will be made to overcome voltage drops and reduce power losses by adding cables or changing the size of the cable
lines used. In this study, the Newton-Raphson method will be used to analyze the power flow on the feeder side of
the Denai Substation. The results of the analysis will be used to determine the required cable diameter and then
calculate the change in the value of the power losses that occur. Based on the results of the analysis, it was found
that the required cable diameter on the feeder side of transformer 1 was 2x630mmZ2 from previously only
1x630mm2 and the cable size for transformer 2 became 495mmZ2 from previously only 400mm2. While transformer
3 is not used. Based on these recommendations, there is a decrease in power losses of 50% on transformer 1 and
19.7% on transformer 2. In addition, because transformer 3 is not used, the power losses on channel 3 decrease by
100% and this transformer can be used as a backup or backup when needed.

PENDAHULUAN

Gardu induk merupakan salah satu bagian penting dalam sistem transmisi. Adapun salah satu
fungsi dari gardu induk adalah sebagai pusat atau tempat untuk menurunkan atau menaikkan tegangan
pada sistem tenaga listrik. Berdasarkan hal tersebut menjadikan gardu induk ini harus sangat
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diperhatikan karena jika terjadi kegagalan operasi pada gardu induk maka akan terjadi pemadaman bagi
konsumen. Banyak cara yang dilakukan agar keandalan penyaluran tenaga listrik tetap terjaga.
Berdasarkan hal tersebut pada sistem distribusi, efisiensi dapat dilakukan salah satunya dengan
meminimalisir jatuh tegangan (drop voltage) pada saluran dan mengurangi daya reaktif yang terjadi [1-
2]. Banyak hal yang dapat mengakibatkan terputusnya pasokan daya listrik ke beban, salah satunya
adalah drop tegangan. Drop tegangan merupakan besarnya tegangan yang hilang pada suatu penghantar.
Rugi daya (Power losses) merupakan hal yang pasti terjadi dalam proses penyalurannya. Kerugian
tersebut terjadi karena energi yang disalurkan tidak sama dengan energi yang diterima pada sisi
konsumen [3-4]. Daya listrik yang disalurkan dari gardu induk/trafo distribusi ke konsumen akan
terjadi jatuh tegangan dan rugi daya yang disebabkan oleh saluran distribusi memiliki impedansi [5-7]
Rugi-rugi juga dapat terjadi akibat pembebanan yang tidak seimbang antara ketiga fasa sistem, panas
yang terjadi pada konduktor saluran maupun transformator dan panas saluran konduktor yang buruk
(loss contact) [8-9].

Permasalahan yang terdapat dalam penilitian ini diketahui ketika hasil pengukuran arus pada kabel
penghubung trafo daya dengan penyulang di Gardu Induk Denai diperoleh nilai yang melewati batas
Kuat Hantar Arus (KHA) kabel bawah tanah dengan tipe NA2XSY yang digunakan. Hasil pengukuran
ratarata 922 A dan 780 A sedangkan KHA pada kabel dengan diameter 630 mm?2 sebesar 708 A dan 542
A berdasarkan IEC 60502-2 dan SPLN 43-5-3:1995. Akibatnya terjadi rugi-rugi daya sebesar 25 kWatt
pada saluran trafo daya satu dan 33 kWatt untuk saluran pada trafo daya dua sehingga perlu dilakukan
perbaikan untuk mengurangi rugi-rugi daya tersebut.

Cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi rugi-rugi daya ini dapat dilakukan rekonfigurasi
jaringan diantaranya dengan merubah diameter penghantar, memasang transformator sisip dan
memasang kapasitor bank menggunakan bantuan perangkat lunak ETAP [10-13]. Analisis aliran daya
dalam mengetahui rugi-rugi daya yang terjadi dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode
yaitu metode Gauss-Seidel, Metode Newton-Raphson dan Metode Fast Decouple [14-16].

Metode Newton-Raphson akan digunakan untuk menganalisis aliran daya pada sisi penyulang
Gardu Induk Denai. Proses perhitungan manual pada penelitian ini dilakukan untuk lebih memahami
proses perhitungan simulasi ETAP. Perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi rugi-rugi daya
yang terjadi akibat kuat hantar arus kabel penghantar yang tidak dapat memikul arus pada waktu beban
puncak yang terjadi melalui penambahan luas penampang dari kabel penghantar tersebut agar kuat
hantar arus kabel dapat memenuhi waktu beban puncak yang terjadi. Namun karena luas penampang
kabel tertinggi pada tipe NA2XSY adalah 630 mm?, maka hal yang akan dilakukan adalah menambah
kabel dengan tipe yang sama menjadi dua buah setiap fasanya atau dengan mengganti kabel saluran
bawah tanah tipe lain dengan KHA yang lebih tinggi. Jatuh tegangan yang terjadi pada Gardu Induk Denai
dapat diantisipasi menggunakan penambahan kapasitor bank untuk menyuplai daya reaktif yang
terjadi. Analisis akan dilakukan menggunakan simulasi ETAP sehingga biaya perbaikan yang akan
dilakukan diabaikan.

Hasil analisis tersebut akan dicoba sebagai salah satu variabel dalam mengambil keputusan
untuk tindakan perbaikan ataupun perawatan pada Gardu Induk Denai sehingga dapat mengurangi rugi-
rugi daya yang terjadi serta jatuh tegangan dengan menggunakan simulasi ETAP untuk proses perbaikan
dan rekonfigurasi.

METODE PENELITIAN

Penilitian ini dilakukan di Gardu Induk Denai, JI. Selambo, RT.002/RW. 02, Medan Tenggara, Kec.
Medan Denai, Sumatera Utara 20226. Penilitian ini dilakukan pada kabel saluran sisi sekunder
transformator dayanya. Adapun gambar rangkaian satu garis penyulang yang akan diteliti diperlihatkan
pada gambar 1.

Langkah awal penelitian teknik yang dilakukan dalam pengambilan data yaitu terlebih dahulu
mencatat nameplate pada setiap transformator yang tersedia dan juga mengambil data daya tegangan
dan beban yang terdapat pada setiap penyulang serta mengambil data resistansi dan reaktansi yang
terdapat pada konduktor yang tersedia.
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Gambar 1 Diagram alir penelitian

Menentukan Impedansi, Resistansi, Reaktansi, dan Admitansi
Rugi-rugi energi yang terjadi pada jaring tegangan menengah disebabkan oleh adanya impedansi
pada suatu penghantar listrik dinyatakan dalam persamaan:

Z=R+jX. (1)

Menentukan admitansi digunakan persamaan sebagai berikut :

y=1 (2)

z

Keterangan:
Z = Impedansi
R = Resistansi
j XL = Reaktansi
Y = Admitansi saluran (u)

Metode Newton Raphson

Metode Newton-Raphson merupakan metode yang digunakan untuk mendapatkan aliran daya
sehingga jaringan dapat direkonfigurasi menjadi lebih optimal lagi. Ketidakoptimalan sutau jaringan
dapat dipengaruhi oleh pembebanan antar fasa yang terjadi tidak seimbang serta ketidakmampuan
suatu jaringan untuk memenuhi kebutuhan beban yang dibutuhkan. Hal ini dapat berakibat terjadinya
penurunan keandalan dari jaringan tersebut. Daya kompleks pada bus i adalah :

Pi—jQi=Vi* Yn=1 Y3V (3)
Pi = Y'nj=1|ViVjYij| cos(8j - &i - 8ij) (4)
Qi=-Xn=1|ViViYy| Sin(§;- &i- 0y) (5)

Keterangan

P; = Daya aktif ke-i

Qi = Daya reaktif ke-i

Vi = Tegangan ke-i

Yij = Admintansi
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Rugi Daya

Rugi daya (Power losses) merupakan hal yang pasti terjadi dalam proses penyalurannya. Daya
listrik yang disalurkan dari gardu induk/trafo distribusi ke konsumen akan terjadi jatuh tegangan dan
rugi daya yang disebabkan oleh saluran distribusi memiliki impedansi. Rugi rugi daya dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan 6:

Plosses= 3. 12. R (6)
Keterangan :
Posses = Rugi rugi daya (Watt)
| = Arus yang mengalir (Ampere)
R = Tahanan saluran (0/meter)
Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan yang dipengaruhi oleh reaktansi sehingga faktor dayanya tidak sama dengan
satu. Perhitungan jatuh tegangan biasanya disederhanakan dengan mengansumsikan beban tiga fasa
yang seimbang dan faktor daya yang terjadi kisaran 0.6 sampai 0.9. Perhitungan tegangan dapat
dilakukan berdasarkan persamaan 7.

AV =1 (R. Cos ¢ + X. Sin @) (7)

Pengambilan data-data yang dibutuhkan pada penelitian ini telah didapatkan maka tahap
selanjutnya adalah perapihan data untuk pengolahan lebih lanjut dengan mengecek kelengkapan data
yang diperoleh. Dilanjutkan dengan perhitungan secara manual rugi-rugi daya dan jatuh tegangan yang
terjadi mulai dari trafo daya sampai ke penyulang. Dilakukan simulasi mulai dari trafo daya sampai ke
setiap penyulang yang tersedia.

Mendapatkan data telah diselesaikan secara manual dan secara simulasi menggunakan ETAP
maka dapat dilakukan perbandingan seberapa akurat data yang diperoleh dari simulasi dibandungkan
dengan menghitung secara manual baru dilakuan analisis untuk meminimalisir rugi-rugi daya dan jatuh
tegangan yang terjadi.

Penyusunan penelitian ini, memakai beberapa metode yaitu sebagai berikut :
a. Metode Studi Literatur
b. Metode Observasi
c. Metode Wawancara

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Waktu Beban Puncak Setiap Penyulang

Data rata-rata waktu beban puncak setiap penyulang 20 kV yang terdapat pada ketiga transformator
daya pada Gardu Induk Denai terdapat pada pukul 19.00 WIB yang diambil selama seminggu dapat
dilihat pada tabel 1. berikut ini.

Tabel 1 Arus waktu beban puncak dan faktor daya penyulang

No Trafo Daya Penyulang Arus Beban Puncak  Daya Aktif Daya Reaktif Faktor Daya

Rata-Rata (A) (kW) (kVAR) (%)

DA2 150 4832 1910 93
DA3 203 6540 2585 93
1 I DA4 162 5219 2063 93
DAS 239 7617 3245 92
DA6 139 4478 1770 93
DA7 147 4736 1872 93
DAS8 119 3792 1615 92
DN1 139 4719 958 98
DN2 50 1697 345 98
DN3 101 3394 851 98
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2 11 DN4 231 7842 1592 98
DN5 113 3429 696 98
DN6 10 0.4 350 0.12
3 I DI1 140 4753 965 98

Besar arus beban puncak rata-rata selama seminggu pada setiap penyulang terjadi pada pukul

19.00 WIB. Berdasarkan Tabel 1. trafo I merupakan trafo yang paling banyak menyuplai beban
sedangkan yang paling sedikit terdapat pada trafo daya IIl. Data ini akan digunakan untuk perhitungan
rugi-rugi daya dan aliran daya pada setiap trafo menggunakan metode Newton-Raphson.
Data Impedansi dan Luas Penampang Kabel

Pada sisi sekunder transformator daya ke sisi penyulang di Gardu Induk Denai merupakan kabel
bawah. Adapun jenis, merk kabel dan luas penampang kabel bawah tanah pada Gardu Induk Denai dapat
dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Data kabel sisi penyulang setiap trafo

No Tarfo Jenis Kabel Merk Kabel Luas Penampang Kabel
1 I NA2XSY FoxSell 630 mm?

2 II NA2XSY Sumy Indo Cable 400 mm?2

3 I11 NA2XSY Jimbo Cable 630 mm?

Untuk mengetahui besar impedansi kabel berbeda beda tergantung besar luas penampang, panjang
dan jenis kabelnya, dan pada Gardu Induk Denai memiliki panjang 200 meter.
Data Transformator Daya Gardu Induk Denai

Untuk melihat data transformator daya dapat dilihat dari nameplate yang tertera di body trafo dapat
dilihat pada tabel 3. berikut ini.

Tabel 3 Data transformator daya

No Merk Trafo Kapasitas Tegangan Tegangan Daya Input ke
(MVA) Input (kV) Output (kV) Penyulang (kW)
1 Unindo 60 150 20 37214
2 Pauwels 60 150 20 21081
3 B & D Transformer 60 150 20 4753

Data tabel 3. merupakan jumlah daya pada data Tabel 2. yang diterima setiap penyulang. Besarnya
rata-rata daya yang diterima dari sisi 150 kV di Gardu Induk Denai dapat dilihat pada tabel 4. berikut
ini.

Tabel 4 Daya yang diterima dari sisi 150 kV

No Sumber Daya Daya Aktif (MW) Daya Reaktif (MVA)
1 Sei Rotan 28,77 6,25
2 Tanjung Morawa 39,37 15,8

Data Tabel 4. merupakan daya yang diterima pada sisi primer trafo daya yang akan digunakan
pada proses simulasi etap agar dapat mengatahui aliran daya yang sesuai dengan data lapangan.
Analisis Airan Daya Menggunakan Metode Newton-Raphson
1. Perhitungan Impedansi dan Admitansi Kabel

Impedansi dipengaruhi oleh resistansi jenis serta panjang saluran dan besarnya reaktansi induktif
yang terdapat pada saluran. Ada beberapa hal yang mempengaruhi besarnya impedansi yaitu resistansi
dan reaktansinya [17]. Diketahui nilai resistansi dan reaktansi kabel. Untuk perhitungan besar
impedansi dalam bilangan kompleks sebagai berikut.
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Tabel 5 Impedansi dan admitansi saluran

No Luas Penampang Kabel Impedansi (R+jX. (2)) Admitansi (uv)
1 400 mm?2 0,0204 +J0,0152 39,3 £-36,68°
2 630 mm? 0,0128 +]0,0144 51,9 £-48,37°

2. Perhitungan Aliran Daya Menggunakan Metode Newton-Raphson

Aliran daya pada setiap sisi sekunder transformator daya dapat diketahui dengan melakukan
perhitungan menggunakan metode Newton-Raphson mengacu pada hasil review beberapa penelitian
sebelumnya [18-19]. Metode ini memerlukan iterasi dalam proses perhitungannya maka diperlukan
nilai error yang ditetapkan maka dalam hal ini nilai error yang ditetapkan adalah 0.01.

Trafo Daya
Diagram satu garis pada trafo daya I, I dan III dapat dilihat pada gambar 2 berikut ini

@ 120° 120° 120

T 0,0204 + J0,0152

0,0128 +j0,0144 0,0204 + 30,0152

\V/\V/\V/\V/\V/\V/ 4753 KW + j965

482KW+  6540KW+  B210KW+  TBL7KW+  44TBKW+  4736KW+  3792KW+ ATI9KW + 1697KW +  3304KW + - 7842kW + 3420 KW+ 0.4 KW +j350 KVAR
1910KVAR  [2585KVAR j2063KVAR j3245KVAR JITIOKVAR jI872KVAR  j1615KVAR j958KVAR  j345KVAR  j851KVAR  jI592KVAR j696KVAR  KVAR

a b c
Gambar 2 Sisi penyulang trafo daya a. I, b. Il dan c. 111
Besaran daya yang dibutuhkan untuk menyuplai beban walaupun terjadi rugi-rugi daya pada
saluran menggunakan Metode Newton-Raphson menggunakan persamaan 3,4 dan 5.
Tabel 6 Perhitungan daya menggunakan metode Newton-Rapshon

No Trafo Daya Aktif Daya Reaktif Daya Aktif Daya Reaktif
(pu) (pu) (MW) (MVAR)
1 Trafo 0,638 0,26 38,28 15,6
2 Trafo I1 0,36 0,11 21,6 6,6
3 Trafo III 0,11 0,02 6,6 1,2

Berdasarkan perhitungan menggunakan Metode Newton-Raphson pada Tabel 6. diketahui bahwa
trafo daya I memerlukan daya sebesar 38,28 MW + 15,6 MVAR agar tetap mampu menyuplai beban
walaupun terjadi rugi-rugi daya pada saluran kabel data beban terdapat pada Tabel 4. Sedangkan pada
trafo daya Il diperlukan daya sebesar 21,6 MW + 15,6 MVAR, trafo daya Il sebesar 6,6 MW + 1,2 MVAR.
1. Analisis Rugi-Rugi Daya dan Jatuh Tegangan
1. Perhitungan Rugi-Rugi Daya

Rugi- rugi daya terdiri dari dua jenis yaitu kerugian teknis dan kerugian non teknis. Kerugian teknis
terjadi akibat kerugian korona, joule effect, kerugian magnetic dan skin effect [20]. Kerugian non-teknik
adalah kerugian yang dapat dihindari. Kerugian non teknis biasanya diakibatkan oleh adanya titik
penyambungan yang kendor, perhitungan dan pencatatan buruk serta kondisi aman jaringan transmisi
[21]. Berdasarkan persamaan 6.

Tabel 7 Rugi-rugi daya sebelum perbaikan

No Saluran Kabel Beban Puncak (A) Resistansi () Rugi-Rugi Daya (W)
1 Trafo [ 1159 0,0128 51.582
2 Trafo II 644 0,0204 25.381
3 Trafo 111 140 0,0128 752,64
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Bedasarkan Tabel 7. terjadi rugi-rugi daya yang cukup besar pada ketiga trafo yaitu sebesar 77,7 kW.
Untuk mengetahui penyebab terjadinya rugi-rugi daya tersebut maka diperlukan indentifikasi masalah
menggunakan simulasi ETAP.

2. Perhitungan Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan merupakan pengurangan antara tegangan yang dikirimkan dengan tegangan yang
diterima [22] Jatuh tegangan adalah besar tegangan yang hilang pada penghantar listrik. Nilai jatuh
tegangan biasanya dibuat dalam besaran persen atau volt [23]. Jatuh tegangan di saluran tenaga listrik
akan berbanding lurus dengan panjang saluran penghantar dan beban serta akan berbanding terbalik
dengan luas penampang saluran. Nilai toleransi menurut standar PLN (SPLN) adalah 10%. Besar jatuh
tegangan pada setiap saluran kabel dihitung menggunakan persamaan 7.

Tabel 8 Perhitugan jatuh tegangan saluran kabel

No Saluran Trafo Daya Daya Semu (P + Q) %AV
1 Trafo [ (37214 kW + 15060 kVAR) 0,1%
2 Trafo II (21081 kW + 4792 kVAR) 0,077%
3 Trafo 111 (4753 KW + 965 kVAR) 0,01%

Perhitungan jatuh tegangan pada Tabel 8. didapatkan bahwa jatuh tegangan yang terjadi pada ketika
saluran trafo daya masih sesuai dengan standar SPLN No. 56: 1984 yaitu masih di bawah 10%.
3. Simulasi ETAP

Proses penginputan data pada ETAP sangat perlu diperhatikan agar hasil simulasi yang didapatkan
sesuai. ETAP juga dapat digunakan untuk manuver jaringan sistem transmisi dan distribusi, mengurangi
rugi-rugi daya pada sistem transmisi serta distribusi, pemasangan kapasitor bank pada sistem
transmisi maupun sistem distribusi. ETAP dapat dijalankan dengan microsoft, windows, XP, Vista 7 dan
8 [24-26]. Proses analisis aliran daya yang terjadi pada rangkaian tersebut yang dapat dilihat pada
gambar 5 berikut.

SEI ROTEN TANJUNG MORRWA
0 MVRsc 0 MVRsc
Busl 31027 31027
150 kV 12336 12336
¥362393 +21013 + 4733
j18114 j5592 joee
T1 T2
60 MVR p—
Cable2
Cablel Buss 20973 e Dus?
20 kV +i459¢ 98 20 k7
Bus2 36174 B3t
20 kV +]1a638 98, ¥3598  |¥1esa  |*3341 |[V7ea1 [Yz73s [Yo,4
934 336 je78 | §1552| 5759 | 5337
*1537 ¥e357 Y5073 ¥7404 *1353  (%ag03  (*368e 'J] J . J J J J
j1856 Lljzs12 j2005 43154 [J]31720 []3181% []31570
Open|
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Gambar 5 Aliran daya simulasi ETAP sebelum perbaikan
Terdapat dua komponen yang mengalami kondisi tidak normal yaitu kabel saluran trafo daya I dan
trafo daya Il akibat KHA dari kabel tersebut telah melewati batas. Temuan ini mengharuskan adanya
perbaikan atau pemeliharaan pada jaringan distrbusi listrik untuk mengatasi ketidaksemibangan beban
dan beban yang berlebih seperti yang terjadi pada penelitian sebelumnya [27]. Kondisi tidak normal ini
dapat dilihat pada menu alert view yang terdapat pada gambar 6 berikut.
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DeviceID Condtion Rating/Limit
Cable1 Overload 708 Amp

Cable2 Dverload 542 Amp

Gambar 6 Alert view sebelum perbaikan
Perbaikan yang akan dilakukan untuk menetukan besar KHA kabel saluran adalah berikut.
Tabel 9 Perhitungan luas penampang saluran

No Kabel Saluran Arus Puncak (A) Luas Penampang (mm?)
1 Trafo I 1159 2x630
2 Trafo II 644 400 + 95

Seperti terlihat pada Tabel 9. Perhitungan luas penampang untuk kabel saluran trafo I adalah 2 x
630 mmZ2dengan arus puncak 1159 A. Artimya,jika dibandingkan dengan Tabel 7. terjadi penambahan 1
kabel lagi dengan luas penampang 630 mm? pada saluran trafo I. Sedangkan untuk saluran trafo II luas
penampang kabel 400 + 95 mma?. Jika dibandingkan dengan Tabel 7. maka terjadi penambahan kabel
dengan luas penampang 95 mm? agar dapat memenuhi kuat hantar arus sebesar 644 A. Perbakian pada
kabel saluran telah selesai dilakukan maka simulasi pada ETAP yang dilakukan keadaan tidak normal
yang sebelumnya terjadi telah diatasi yang dapat dilihat pada gambar 7 berikut.
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Gambar 7 Aliran daya setelah dilakukan perbaikan
Maka rugi-rugi daya yang terjadi setelah perbaikan dapat dihitung menggunakan persamaan 6.
Tabel 10 Perhitungan rugi-rugi daya setelah perbaikan

No Saluran Kabel Beban Puncak (A) Resistansi (£2) Rugi-Rugi Daya (W)
1 Trafo I 1159 0,0064 25791
2 Trafo II 644 0,0163 20280,6

Data tabel 10 menunjukkan bahwa dengan melakukan penambahan kabel seperti hasil perhitungan
Tabel 9. Maka rugi-rugi daya pada masing-masing saluran dapat dikurangi/diperkecil serta kuat hantar
arus kabel sudah sesuai. Pada saluran trafo I terjadi penurunan rugi-rugi daya yang sebelumnya 51.582
W sesuai data Tabel 8, kini turun menjadi 25.791 W atau turun 50%. Begitu pula rugi-rugi daya pada
saluran II juga mengalami penurunan dari 25.381 W menjadi 20.286,6 W yaitu sekitar 20% dari
sebelumnya. Karean kuat hantar arus kabel pada trafo III masih sesuai maka tidak dilkaukannya
perbaikan.
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KESIMPULAN

Penyesuain kabel pada sistem saluran listrik harus sesuai dengan besar arus listrik yang

disalurkan sehingga dapat meminimalisir rugi-rugi daya yang terjadi. Kondisi Rugi-rugi daya pada
saluran penyulang Gardu Induk Denai pada saluran kabel trafo daya I dan trafo daya Il sebesar 51,58 kW
dan 25.381 kW hal ini diakibatkan KHA kabel yang tidak sesuai. Perubahan rugi-rugi daya sebelum
perbaikan sebesar 76,96 kW setelah dilakukannya perbaikan sebesar 46,07 kW sehingga rugi-rugi daya
yang dikurangi sebesar 30,89 kW.
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