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Abstrak

PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya ikut serta dalam mendukung program pemerintah pemanfaatan
Renewable Energi. PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya mulai memasang PLTS di beberapa gedung untuk
memenuhi kebutuhan sendiri, salah satunya di gedung ADB. Pada proses pengoperasian yang telah
berlangsung terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kinerja PLTS salah satunya adalah rugi-rugi daya
pada jaringan transmisi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besar nilai dari rugi-rugi daya pada ketiga
jaringan transmisi PLTS yaitu PLTS Rivertop, RCC dan Shed yang menyuplai gedung ADB. Metode yang
digunakan adalah metode kuantitatif yaitu mengumpulkan data dilapangan dan melakukan perhitungan
dengan teori. Hasil dari analisa yang dilakukan menunjukkan bahwa nilai rugi-rugi daya jaringan transmisi
dari PLTS Rivertop adalah 13%, PLTS RCC sebesar 1,2% dan PLTS Shed 0,9%. Nilai rugi-rugi daya pada
PLTS Rivertop lebih besar daripada yang lain dikarena lokasi PLTS terletak lebih jauh dari pada RCC dan
Shed. Hasil analisa akan digunakan sebagai rekomendasi agar dapat meningkan kinerja PLTS yaitu dengan
memperbesar luas penampang jaringan transmisi atau dengan memperpendek jarak dari PLTS ke gedung
ADB.

Kata kunci : Kinerja PLTS, Jaringan Transmisi, Rugi-rugi Daya, Luas Penampang

Abstract

PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya participates in supporting the government's Renewable Energy
programme. PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya began installing PLTS in several buildings to meet its
own needs, one of which was in the ADB building. In the ongoing installation process, there are several factors
that affect the performance of PLTS, one of which is the power loss in the transmission network. This study
aims to determine the value of power losses in the three PLTS transmission networks, namely PLTS Rivertop,
RCC and Shed which supply the ADB building. The method used is a quantitative method, namely collecting
data in the field and calculating with theory. The results of the analysis carried out show that the power loss
value of the transmission network from PLTS Rivertop is 13%, PLTS RCC is 1.2% and PLTS Shed is 0.9%. The
value of power losses at PLTS Rivertop is greater than the others because the location of PLTS is located
further away than RCC and Shed. The results of the analysis will be used as recommendations in order to
improve the performance of PLTS, namely by increasing the cross-sectional area of the transmission network
or by shortening the distance from the PLTS to the ADB building.
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1. PENDAHULUAN

Penggunaan Pembangkit Listrik energi baru terbarukan semakin mengalami peningkatan. Menurut
Direktorat Jenderal Energi Baru Terbarukan dan Konversi Energi (EBTKE) Kementerian ESDM, energi
terbarukan yang telah digunakan menyumbang 11,5% dari total energi primer nasional tahun 2020. Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) saat ini menjadi pembangkit listrik energi terbarukan yang paling diminati saat
ini[1] PT PLN Indonesia Power UBP Suralaya melakukan kerja sama dengan PT PLN Indonesia Geothermal
dalam mengimplementasikan PLTS dibeberapa gedung untuk menyuplai pemakaian sendiri, salah satunya
Administration Building (ADB).

Dalam pengoperasian PLTS, salah satu komponen penting yaitu jaringan transmisi yang mana
digunakan sebagai penyalur daya listrik dari PLTS menuju ke combiner box utama pada gedung ADB. Dalam
penyaluran daya listrik akan terjadi reaktansi dalam sebuah saluran transmisi dan rugi-rugi daya penyaluran
yang besarnya sebanding dengan panjang saluran.[2] Hal ini di buktikan dalam penelitian yang dilakukan
sebelumnya. Pada penelitian yang dilakukan di PT Medan Sugar Industry menunjukkan kerugian daya
disebabkan oleh saluran yang cukup panjang dan beban yang cukup besar sehingga dalam penyaluran daya
listrik mengalami susut tegangan (drop voltage )sepanjang saluran dilalui[3]. Penelitian lainnya di PT BEV di
daerah Sei Ladi, Kecamatan Sekupang, Batam, menunjukkan bahwa perbedaan lokasi Main Distribution Panel
(MDP) menghasilkan nilai rugi-rugi daya yang berbeda[4].

Peneliti bertujuan untuk menganalisa nilai dari rugi-rugi daya pada jaringan transmisi dari PLTS
menuju ke combiner box utama di gedung ADB. Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif dengan cara
mengumpulkan data di lapangan serta dilakukan perhitungan secara teori. Hasil yang di dapat nantinya akan
digunakan sebagai pertimbangan dalam evaluasi pengoperasian PLTS pada gedung ADB.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian diawali dengan survei lokasi penelitian untuk mengetahui lokasi dari PLTS yang menyuplai
gedung ADB vyaitu PLTS Rivertop, RCC dan Shed. Selanjutnya melakukan diskusi dengan klien tentang apa
saja permasalahan yang terjadi pada pengoperasian PLTS yang dikhususkan pada rugi-rugi daya yang terjadi
pada proses transmisi dari PLTS menuju gedung ADB. Melakukan studi literatur bertujuan untuk memahami
teori untuk menemukan solusi dari permasalahan yang ada. Selanjutnya melakukan pengambilan data di
lapangan yang nantinya akan dianlisa. Data yang diambil berupa data arus keluaran dari PLTS yang menyuplai
gedung ADB. Proses pengambilan data dilakukan dengan menggunakan alat ukur arus yaitu digital clampmeter
dan juga menggunakan thermogan untuk mengukur besar temperatur pada jaringan transmisi. Sedangkan untuk
besar tegangan didaapat dari alat monitoring yang sudah ada pada combiner box. Kemudian data yang diperoleh
dianalisis menggunakan rumus yang didapat dari studi literatur yang dilakukan. Hasil dari analisis
menunjukkan besar dari nilai rugi-rugi daya pada jaringan tansmisi PLTS. Nilai rugi-rugi daya yang didapat
akan dijadikan rekomendasi ketika akan dialakukan pembangunan PLTS selanjutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengambilan data arus pada jaringan distribusi PLTS

Pengambilan data arus pada jaringan PLTS dilakukan menggunakan digital clamp meter pada jaringan
distribusi yang ada di panel combiner box di Gedung ADB. Proses pengambilan data dilakukan pada pukul
12.00 WIB dengan interval waktu lima belas menit. Data arus ini akan digunakan untuk menghitung nilai rugi-
rugi daya pada jaringan distribusi sehingga nantinya muncul rekomendasi lebih lanjut terhadap peningkatan
kinerja PLTS.
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Tabel 1. Data arus pada jaringan PLTS River Top

Data Arus (A)
JAM IRADIATION RIVER TOP 1 RIVER TOP 2 RIVER TOP 3
R S T R S T R S T

11.00 924,50 126,8 | 109,5 | 1104 | 108,8 | 112,4 | 115,6 | 1153 | 119,6 | 120,4
11.15 809,30 1156 | 101,9 | 103,9 | 101,7 | 103,6 | 107,8 | 97,6 | 101,0 | 106,6
11.30 809,50 116,6 | 102,7 | 104,1 | 104,9 | 113,5 | 109,6 | 99,7 | 110,7 | 111,4
11.45 815,30 1149 | 95,6 94,4 77,3 70,4 | 95,6 70,7 82,3 82,5
12.00 800,30 78,1 72,7 72,1 68,8 73,1 | 96,3 61,3 71,3 67,3
12.15 738,40 1135 | 99,3 99,9 99,7 | 101,8 | 102,8 | 96,4 | 107,1 | 105,6
12.30 812,10 1253 | 108,1 | 108,6 | 108,44 | 108,7 | 102,3 | 104,5 | 1153 | 1155
12.45 822,50 119,0 | 97,7 92,5 | 104,3 | 107,2 | 103,2 | 101,7 | 113,6 | 103,3
13.00 745,30 119,6 | 100,2 | 100,9 | 104 | 108,7 | 110,7 | 101,5 | 1153 | 1125

Tabel 2. Data arus pada jaringan PLTS RCC dan Shed

Data Arus(A)
JAM IRADIATION RCC SHED
R S T R S T

11.00 924,50 112,1 1125 111,7 137,5 1374 138,1
11.15 809,30 124,1 124,3 124,5 97,6 97,8 98,3
11.30 809,50 125,1 124,2 123,5 102,3 102,2 100,5
11.45 815,30 113,2 116,3 1154 96,4 94,7 94,8
12.00 800,30 88,5 85,2 84,7 65,2 63,8 64,1
12.15 738,40 118,2 116,5 116,8 98,0 96,7 96,5
12.30 812,10 127,1 127,1 126,5 104,0 103,2 103,1
12.45 822,50 127,5 126,1 126,2 98,2 98,7 99,9
13.00 745,30 118,5 118,6 117,8 94,4 95,5 95,2

Perhitungan daya yang dihasilkan PLTS

Dari data arus yang didapat selantjutnya peneliti menghitung nilai daya yang didistribusikan dengan
menggunakan persamaan (1)[5][6].

P=V3xVxIcosb (D)

Dimana tegangan yang digunakan pada jaringan tiga phasa adalah 380 V dengan nilai faktor daya

diasumsikan sebesar 0,85 pada jaringan tersebut, maka didapatkan nilai daya dari PLTS River Top pada pukul
11.00

P =+/3 x380 x 1154 x 0,85
P = 6457324 W
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Tabel 3. Daya yang dihasilkan PLTS gedung ADB

JAM River Top RCC Shed
Arus(A) | Daya (W) | Arus(A) | Daya (W) | Arus(A) | Daya (W)
11.00 115,4 64573,24 112,1 62714,62 137,7 77017,95
11.15 104,4 58413,05 124,3 69539,93 97,9 54770,39
11.30 108,1 60495,45 124,3 69521,29 101,7 56877,66
11.45 87,1 48715,87 115,0 64318,38 95,3 53315,81
12.00 73,4 41088,67 86,1 48187,5 64,4 36010,09
12.15 102,9 57567,65 117,2 65549,17 97,1 54304,18
12.30 110,7 61956,25 126,9 70994,51 103,4 57866,03
12.45 104,7 58587,1 126,6 70826,68 98,9 55348,49
13.00 108,2 60507,89 118,3 66183,22 95,0 53166,63

Perhitungan rugi-rugi daya pada jaringan PLTS

Jaringan distribusi pada PLTS gedung ADB UBP Suralaya menggunakan jaringan 3 phasa dnegan jenis
kabel NYY merk Sutardo. Ukuran panjang kabel dari PLTS River Top 420 m, RCC 105 m dan Shed 90 m
dengan diketahui nilai tahanan jenis (p) tembaga sebesar 1,75 x 108 Q/m serta luas penampang kabel 95 mm?,
Dari data tersebut selanjutnya menghitung nilai resistansi pada kabel dengan menggunakan persamaan (2)[7].

R=p- 2

R= 1,75x10"8 420
o 9,5x 10-5
R = 0,076042105 Q

Tabel 4. Data R
River Top RCC Shed

L | 0,076042105 | 0,019010526 | 0,016294737

Dari data diatas kemudian digunakan untuk mengetahui besar resistansi pada kabel ketika diketahui nilai
temperature pada saat pengukuran yang dimulai dari pukul 11.00 sampai dengan 13.00. Nilai temperatue
tertinggi yang terukur pada saat pengambilan data yaitu 43,9 °C dan terendah 33,4°C serta diketahui nilai
koefisien muai dari tembaga sebesar 0,00393 maka nilai resistansi pada waktu pengukuran tersebut dapat
dihitung dengan persamaan (3)[8][9].

Rt =Ro(1 + a(t; — t)) 3)
Rt =0,076042105(1 + 0,00393(43,9 — 33,4))
Rt = 0,079179982462825 Q

Tabel 5. Data R terhadap Temperatur
River Top RCC Shed

L 0,079179982462825 0,01979499535539 0,016967139322305
Selanjutnya dengan mengetahui resistansi dari masing-masing jaringan dilakukan perhitungan untuk rugi-
rugi daya yang terjadi pada masing-masing jaringan seusai phase R,S dan T dengan menggunakan persamaan

(4)[10].

AP = I? xR ()
AP = 126,82 x 0,076042105
AP = 1273,1W
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Tabel 6. Hasil perhitungan rugi-rugi daya pada PLTS River Top

Rugi Daya (W)
JAM RIVER TOP 1 RIVER TOP 2 RIVER TOP 3 Total (W)
R S T R S T R S T

11.00 | 12731 | 949,4 | 965,1 | 937,3 | 1000,3 | 1058,1 | 1052,6 | 1132,6 | 1147,8 | 95163
1115 | 10581 | 822,2 | 854,8 | 818,9 | 8498 | 9201 | 7542 | 807,7| 8998 | 77857
11.30 | 1076,5 | 8351 | 858,1 | 871,3 | 1020,0 | 951,1| 787,1| 9703 | 9826 | 83521
11.45 | 10453 | 7237 | 705,6 | 4731 | 3924 | 7237 | 3958 | 5363 | 5389 | 55348
12.00 | 4830 | 4185 | 411,6 | 3748 | 4231 | 7343 | 2975| 4025| 3586 | 39039
12.15 | 1020,0 | 780,8 | 790,2 | 787,1| 820,6 | 836,8| 7358 | 9082 | 8830 | 75624
1230 | 12431 | 9253 | 9338 | 930,4 | 9356 | 828,6| 864,7| 1052,6 | 10563 | 87704
12.45 | 11213 | 7558 | 677,5 | 861,4 | 909,9 | 8433 | 8189 | 10218 | 8449 | 78548
13.00 | 1132,6 | 7950 | 806,1 | 856,4 | 9356 | 9703 | 8157 | 10526 | 1002,1 | 83665

Tabel 7. Hasil perhitungan rugi-rugi daya pada PLTS RCC dan Shed
Rugi-rugi Daya (W)

JAM SHED RCC

R S T Total R S T Total
11.00 | 320,78 | 320,31 | 32359 | 964,69 | 24875| 25053 246,98 | 746,26
11151 161,62 | 162,28 | 163,95| 487,86 | 304,85| 305,84 306,83 | 917,53
1130 | 17756 | 177,21 | 171,37 | 526,15| 309,79 | 305,35 301,92 | 917,06
1145] 15767 | 152,16 | 152,48 | 462,32 | 253,65 | 267,74 263,61 | 785,01
12.00 72,12 | 69,063 | 69,714 | 210,90 | 155,03 | 143,69 142,01 | 440,74
1215 | 162,95 | 158,65 | 158,00 | 47961 | 27656 | 268,66 270,05 | 815,27
1230 | 18351 | 180,70 | 180,35 | 54457 | 319,77 | 319,78 316,76 | 956,32
12.45| 163,61 | 16528 | 169,33 | 49823 | 321,79 | 314,76 315,26 | 951,82
13.00 | 151,20 | 154,74 | 15377 | 459,71 | 277,96 | 27843 274,69 | 831,09

Berdasarkan pada tabel 6 dan 7 dapat dilhat bahwa nilai rugi-rugi daya terbesar terjadi pada PLTS River
Top. Selanjutnya untuk mempermudah pembacaan, data dari tabel 6 dan 7 dilakukan perhtiungan untuk melihat
berapa persentase dari nilai rugi-rugi daya pada masing PLTS dengan mggunakaan persamaan sebagai berikut:

%AP = = X 100% (5)
%AP = 95163 x 100%
o T 77017,95 0

%AP = 14,7 %
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Tabel 8. Data persentase rugi-rugi daya pada jaringan transmisi PLTS

Persentase Rugi Daya
RT | RCC | Shed
11.00 | 147 | 1,2 1,3
1115 [ 133 ] 13 | 09
1130 [ 138 ] 13 | 09
1145 | 114 | 1,2 0,9
1200 | 95 | 09 | 06
1215 1131 ] 12 | 09
1230 | 142 | 1,3 | 09
1245 | 134 | 1,3 | 09
13.00 | 138 | 1,3 | 09
Rata-rata | 13,0 1,2 0,9

Jam

Dari tabel 8 dapat dilihat bahwa nilai persantase rugi-rugi daya terbesar terjadi pada jaringan distribusi
pada PLTS Rivertop yaitu sebesar 13 %. Hal ini diakibatkan jarak dari PLTS Rivertop menuju ke combiner
box yang berada di gedung adb lebih jauh dari pada PLTS lainnya.

4. KESIMPULAN

Dari proyek ini dapat disimpulkan beberapa poin dari segi rugi-rugi kabel antyara lain :

1. Rugi-rugi daya pada jaringan distribusi (kabel) dipengaruhi oleh besarnya nilai resistansi kabel yang
dipengaruhi oleh panjang kabel dan temperature dari penghantar.

2. Semakin banyak kabel yang digunakan dalam suatu jaringan memperbesar nilai rugi-rugi daya pada
jaringan.

3. Nilai rugi rugi daya terbesar terjadi pada jaringan transmisi PLTS River Top yaitu 13% dibandingkan
dengan nilai rugi-rugi daya pada PLTS RCC dan Shed yang memiliki nilai 1,2% dan 0,9%.
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