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ABSTRACT
In the electric power system, the transmission system is a pathway for sending electrical energy from the
generator to the substation or from the substation to another substation. Large power losses and voltage
drops can occur if the transmission line is long and overloaded. Consequently, it can greatly affect the
reliability of the transmission system. Through a field survey, this research concerns the calculation and
analysis of power losses and voltage drops in the 150 kV transmission system at the New Sidoarjo Main
Substation. The data comprised voltage load and current at 08.00 and 13.00 WIB in the last 10 days of
December. The results of the analysis and simulation methods using ETAP produced power loss values of
2.14 kW and 206.6 kW, as well as voltage drop values of 6.97% and 6.49%. They were still within the
tolerance limits set by SPLN Standard No. 72 of 1987, about a maximum of +5% and a minimum of -10%.
Meanwhile, the amount of economic loss reached IDR 22,874,753.00 because PLN Ltd. got a loss of
21,421.19 kWh.

Keywords: transmission system, power losses, voltage drop, ETAP

ABSTRAK
Pada sistem tenaga listrik, sistem transmisi merupakan jalur untuk mengirimkan energi listrik dari
pembangkit ke gardu induk ataupun dari gardu induk ke gardu induk lain. Sehingga sangat memungkinkan
terjadi rugi-rugi daya dan jatuh tegangan yang besar apabila panjang saluran transmisi relatif jauh dan beban
lebih, hal itu akan sangat mempengaruhi keandalan pada sistem transmisi tersebut. Analisa perhitungan
rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada sistem transmisi tegangan 150 kV pada Gardu Induk New Sidoarjo.
Analisis dilakukan dengan melakukan survey di lokasi penelitian, pengambilan data beban tegangan dan
arus pada pukul 08.00 dan 13.00 WIB dalam 10 hari terakhir pada bulan Desember. Metode penelitian
dengan melakukan analisa dan simulasi menggunakan ETAP, menghasilkan nilai rugi-rugi daya sebesar
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2.14 kW dan 206.6 kW, nilai jatuh tegangan mencapai 6,97% dan 6,49% masih dalam batas toleransi yang
ditetapkan oleh standar SPLN No.72 tahun 1987 maksimal +5% minimal -10%. Sedangkan jumlah kerugian
secara ekonomis mencapai Rp. 22.874.753,00, hal ini dikarenakan PT.PLN (persero) mengalami kerugian
sebesar 21.421,19 kWh.

Kata kunci: saluran transmisi; rugi-rugi daya; jatuh tegangan

PENDAHULUAN
Semakin pesatnya pertumbuhan pengguna listrik, maka perusahaan penyedia listrik

dituntut untuk menyediakan energi listrik yang berkualitas [1][2] dengan meningkatkan daya
listrik pada saluran transmisi [3]. Dalam penyalurannya sistem tenaga listrik terdiri dari empat
komponen utama, yaitu pembangkit, transmisi, distribusi dan beban[4]. Besarnya daya yang
hilang saat proses pentransmisian harus diantisipasi dan masih dalam batas yang normal[4][5] hal
ini dikarenakan beberapa faktor, diantaranya korona dan faktor kebocoran isolator, juga adanya
selisih antara tegangan pada pengiriman dengan penerima[6][7].

Umumnya jarak antara pusat pembangkit dengan pusat beban berjauhan, sehingga
dibutuhkan saluran transmisi yang cukup panjang untuk menyalurkan daya listrik ke pusat-pusat
beban[8]. Pada[9] dengan konfigurasi yaitu pemotongan jaringan dapat menurunkan jatuh
tegangan dan rugi-rugi daya. Menurut[10] sepanjang saluran transmisi seringkali terjadi jatuh
tegangan di sisi penerima, hal ini karena saling terkait antara karakteristik beban, aliran daya dan
rugi-rugi.

Semakin besar rugi-rugi daya pada proses transmisi akan terjadi jatuh tegangan, ideal
nya tegangan pada sistem 150 kV, namun karena proses transmisi yang sangat jauh tegangan
yang terbaca pada gardu induk (GI) penerima mengalami jatuh tegangan. Sehingga dalam
penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai rugi-rugi daya dan jatuh tegangan masih dalam
presentasi yang normal dibawah 5% berdasarkan standar SPLN No. 72 tahun (SPLN 72, 1987),
dan melakukan perbandingan antara analisis dengan hasil simulasi ETAP pada saluran transmisi
Gardu Induk New Sidoarjo.

METODE
1. Langkah Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada saluran transmisi Gardu Induk New Sidoarjo dan Buduran
150 KV dengan menghitung peningkatan rugi-rugi daya yang terjadi saat tegangan
berada pada tegangan sistem (150 kV) dengan rugi rugi daya saat nilai tegangan
menyusut akibat proses transmisi, data yang diambil adalah rata rata dalam satu hari
dengan analisis dan simulasi menggunakan ETAP.

2. Studi Literatur
Pada analisis data penelitian ini berdasarkan referensi-referensi paper, jurnal ilmiah, dan
sumber-sumber yang lain yang mendukung tentang perhitungan rugi rugi daya dan jatuh
tegangan.

3. Pengambilan Data
Data penunjang pada penelitian ini yang diambil langsung dari gardu induk New
Sidoarjo dan Buduran adalah data single line diagram, data beban kirim dan beban
terima mulai pukul 08.00 dan 13.00 kemudian diambil rata rata daya nyata (MW), daya
reaktif (MVAr) dan tegangan yang selanjutnya dihitung manual dan simulasi.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan Data I
Perhitungan dan simulasi dari data rata rata selama sepuluh hari dari tanggal 1 – 10 bulan
Desember 2022 pada Gardu Induk New Sidoarjo dan Buduran untuk mencari peningkatan rugi
rugi daya pada saat tegangan 150 kV dan saat terjadi jatuh tegangan secara manual dan simulasi.

Data beban dan tegangan

Tabel 1. Data Beban Terkirim dari GI New Sidoarjo

Jam Arus
Teganga

n (V)

Daya
Nyata
(MW)

Daya
Reaktif
(MVar)

08.00

141 21,78 30,76 148
141 21,78 30,76 148
135 20,68 30,05 149
141 21,78 30,76 148
135 20,68 30,05 149
135 20,44 29,54 148
145 22,92 30,88 147
149 23,88 30,55 145
135 20,68 30,05 149
152 25,02 32,01 149

13.00

147 23,46 31,42 149
147 23,46 31,42 149
152 25,02 32,01 149
152 25,02 32,01 149
138 20.9 30 148
152 25,02 32,01 149
147 23,46 31,42 149
139 21.2 30.45 149
147 23,46 31,42 149
139 21.2 30.45 149
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Tabel 2. Data Beban Diterima GI Buduran

Jam Arus
Teganga

n (V)

Daya
Nyata
(MW)

Daya
Reakti

f
(MVar

)

08.00

139 21,78 30,76 148

139 21,78 30,76 148

134 20,68 30,05 149

140 21,78 30,76 148

133 20,68 30,05 149

133 20,44 29,54 148

142 22,92 30,88 147

145 23,88 30,55 145

132 20,68 30,05 149

147 25,02 32,01 149

13.00

145 23,46 31,42 149

144 23,46 31,42 149

150 25,02 32,01 149

151 25,02 32,01 149

136 20.9 30 148

150 25,02 32,01 149

146 23,46 31,42 149

136 21.2 30.45 149

145 23,46 31,42 149

137 21.2 30.45 149

1. Menghitung Resistansi Konduktor
Saluran udara tegangan tinggi Gardu New Sidoarjo – Buduran menggunakan jenis konduktor
duplex TACSR 1 x 310 mm2 sepanjang 21,55 Kms dengan nilai resistansi 0,0671 Ω/Km[5][11]:
𝑅

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
= 𝑅. 𝐿 = 0, 0671 𝑥 21, 55 = 1, 44 Ω

Dari hasil perhitungan didapatkan nilai hambatan total penghantar gardu induk New Sidoarjo –
Buduran adalah 1,44 Ω.

2. Menghitung Rugi-rugi daya
Dari data tabel 1 nilai rugi-rugi daya pada saluran transmisi pada jam 08.00 dan 13.00 [12][13]:
Pada jam 08.00
𝑃

𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
= 3. 𝐼2. 𝑅 = 3 𝑥 1412𝑥1, 44 = 87108. 48 𝑊 = 0, 087108. 48 𝑀𝑊

Tabel 3. Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Daya jam 08.00
Tangga

l
Arus
(A)

Rugi Daya (P)

  W MW

1 141 85.885,92 0,08589

2 141 85.885,92 0,08589

3 135 78.732 0,07873

4 141 85.885,92 0,08589

5 135 78.732 0,07873

6 135 78.732 0,07873
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7 145 90.828 0,09083

8 149 95.908,32 0,09591

9 135 78732 0,07873

10 152 99.809,28 0,09981

Pada jam 13.00
𝑃

𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
= 3. 𝐼2. 𝑅 = 3 𝑥 1472𝑥1, 44 = 93350, 88 𝑊 = 0, 09335988 𝑀𝑊

Tabel 4. Hasil Perhitungan Rugi-Rugi Daya jam 13.00
Tangga

l

Aru
s

(A)
Rugi Daya (P)

  W MW

1 147 93.350,88 0,09335

2 147 93.350,88 0,09335

3 152 99.809 0,09981

4 152 99.809,28 0,09981

5 138 82.270 0,08227

6 152 99.809 0,09981

7 147 93.351 0,09335

8 139 83.466,72 0,08347

9 147 93.350,88 0,09335

10 139 83.466,72 0,08347

Nilai rugi daya terbesar mencapai 99.809,28W terjadi pada jam 08.00 tanggal 10 dan jam 13.00
tanggal 6 , hal ini disebabkan karena terjadi beban puncak sehingga arus naik sebesar 152 A.

3. Menghitung rugi-rugi dalam dalam waktu 24 jam
Dari tabel 3 dan 4 dapat dihitung nilai rugi-rugi daya dalam waktu 24 jam untuk jam 08.00 dan
13.00:
Pada tanggal 1:
𝑃

𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
= 0,08589+0,09335

2 = 0, 0896184 𝑀𝑊 𝑥 24 = 2, 1508416 𝑀𝑊𝐻 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Rugi-rugi Daya dalam 24 jam
Tangga

l
Rugi Daya (P)

 W MW

1 0,0896184 2,1508416

2 0,0896184 2,1508416

3 0,08927064 2,14249536

4 0,0928476 2,2283424

5 0,08050104 1,93202496

6 0,08927064 2,14249536

7 0,090828 2,179872

8 0,08968752 2,15250048

9 0,08109936 1,94638464

10 0,09980928 2,39542272
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Pembahasan Data II
4. Menghitung Jatuh Tegangan

Dari tabel 1 (beban terkirim dan 2 (beban diterima) dapat dihitung nilai Prosentase jatuh
tegangan [14][15]:
Jam 08.00:

∆𝑉 %( ) =
𝑉

𝑆
−𝑉

𝑅

𝑉
𝑅

𝑋100% = 141−139
139 𝑥100% = 0, 0143885𝑥100% = 1, 44%

Jam 13.00:

∆𝑉 %( ) =
𝑉

𝑆
−𝑉

𝑅

𝑉
𝑅

 𝑥 100% = 147−145
145 𝑥 100% = 0, 01379𝑥100% = 1, 38%

Tabel 6. Hasil Perhitungan Jatuh Tegangan jam 08.00 dan 13.00
Tanggal Waktu

 08.00 13.00

1 1,43% 1,37%

2 1,43% 2,08%

3 0,74% 1,33%

4 0,71% 0,66%

5 1,50% 1,47%

6 1,50% 1,33%

7 2,11% 0,68%

8 2,75% 2,20%

9 2,27% 1,37%

10 3,40% 1,45%

Dari tabel 6 nilai jatuh tegangan masih dibawah standar SPLN yaitu kurang dari 10%

5. Menghitung Tarif Kerugian Harga Jual Listrik
Berdasarkan tarif standar harga jual PLN sebesar Rp 1174.58/kWh, maka nilai kerugian harga
jual listrik [16]:
Berdasarkan tabel 5 didapatkan:

=𝑊
𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠  

2,1508416 𝑀𝑊𝐻
1000 = 2. 150, 8416 𝑘𝑊𝐻

𝐾𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 = 2. 150, 8416 𝑥 𝑅𝑝.  1174, 58 = 𝑅𝑝.  2. 526. 335, 53, −

Tabel 7. Hasil PerhitunganTarif Kerugian Harga Jual Listrik
Tangga

l
Kerugian Harga

Jual (Rp)

1 2.526.335,53

2 2.526.335,53

3 2.516.532

4 2.617.365.95

5 2.269.318

6 2.516.532

7 2.595.994

8 2.528.283,45

9 2.425.501,83
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10 2.583.267,89

6. Hasil Simulasi

Tabel 8. Rugi-rugi Daya, Jatuh Tegangan dan Kerugian Tarif
Tangga

l
Kerugian Harga

Jual (Rp)

Jatuh
Tegan
gan

Rugi-rugi
Daya/hari

(MWh)

1 2.526.335,50 1,37% 2,1508416

2 2.526.335,50 2,08% 2,1508416

3 2.516.532 1,33% 2,1424954

4 2.617.366,40 0,66% 2,2283424

5 2.269.318 1,47% 1,932025

6 2.516.532 1,33% 2,1424954

7 2.560.434 0,68% 2,179872

8 2.528.284,00 2,20% 2,1525005

9 2.286,184,4 1,37% 1,9463846

10 2.813.615,60 1,45% 2,3954227

Rugi-rugi daya mencapai 2,39542272 MWh pada tanggal 10 dan terendah tanggal 5 Desember
sebesar 1,93202496 MWh. Terjadinya rugi-rugi daya pada transmisi ini menunjukkan bahwa
tidak semua daya yang dikirimkan oleh gardu induk diterima semua. Rugi-rugi daya tersebut
dikarenakan pada proses pengiriman, tekanan arus yang mengalir melebihi batas resistansi
sehingga mengakibatkan penghantar menjadi panas/ overheat.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisa dan simulasi dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Nilai rugi-rugi daya dan jatuh tegangan masing-masing sebesar 214.2 kW dan 206.6 kW,

6,97% dan 6,49% dan masih dibawah batas standar SPLN No. 72 tahun 1987 maksimal +5%
minimal -10%.

2. Besarnya kerugian biaya dalam 10 hari terakhir dibulan Desember 2022 sebesar 21.421,22
kWh dan Rp 22.874.753,00.
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