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KATA PENGANTAR

Assalamu ,,Alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Alhamdulillahi Rabbil~,,Alamin, puji dan syukur Penulis haturkan kehadirat Allah
SWT yang MahaPemurah lagi Maha Penyayang. Penulis sadar bahwa penulisan. tesis
ini dapat selesai hanya karena limpahan rahmat, hidayah, kesempatan, kemampuan,
dan kekuatan dari-Nya. Tak lupa shalawat serta salam atas junjungan umat Islam Nabi
Muhammad SAW sebagai suri teladan terbaik sepanjang masa. Berikut adalah tesis
yang berjudul “PENINGKATAN EFISIENSIT GARDU ' INDUK BOLANGI
EXTENSION MENGGUNAKAN KONDUKTOR/ACCC PADA JALUR SUTT
150 KV SUNGGUMINASA - BOLANGI telah selesai'yang merupakan salah satu
persyaratan dalam penyelesaian pada Bidang-Program Studi MAGISTER Terapan
Teknik Elektro, di Politeknik Negeri Jakarta.

Sembah sujud serta hormat Penulis haturkan kepada kedua orangtua tercinta dan
terbaik yang penuh ketulusan dan kasih sayang, Ayahanda Singgih Sastrawardhaya BE
(alm), Ibunda Yulyati dan Mertua saya DRS. Zulyadi Marzuki dan Azinar Azis (alm).
Terima kasih ‘tiada tara untuk: pengorbanannya, do’a yang tiada henti untuk
keselamatan, kesuksesan, dan kebahagiaan Penulis, serta cinta dan kasih sayang yang
luar biasa yang telah dicurahkan kepada Penulis. Terima kasih pula untuk Istri tercinta,
Dinatri Zulyadi S.Ses, anak-anak-saya Detri Athallah ST, Derin-Ariq SE dan Denisa
Makkah Syahada yang selalu memberikan semangat, keceriaan, dan motivasi pada

Penulis.
Dalam penyusunan dan penulisan tesis ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, serta

dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu dalam kesempatan ini Penulis dengan

senang hati menyampaikan terima kasih kepada yang terhormat:
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DR. Isdawimah ST, MT yang bertindak selaku Pembimbing pertama Tesis.
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Dr. Belyamin M SC Eng, B Eng (Hons)-selaku Tim Penilai/Penguji dalam
Proposal Tesis dan Ujian Tesis Penulis. Penulis berterima kasih atas kearifan,
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7. Para dosen yang tidak sempat disebutkan satu persatu yang telah banyak
berdiskusi, memotivasi, dan membekali Penulis dengan ilmu selama dan hingga
menyelesaikan studi pada Program Magister Terapan Teknik Elektro di
Politeknik Negeri Jakarta.

8. Direksi dan Karyawan PT. Trisurya Daya Elektrikal yang mensupport semua

kebutuhan penulis selama masa perkuliahan sampai selesai sidang Tesis ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan tesis ini tentunya tidak luput dari adanya
kekurangan dan kekeliruan, baik isi maupun penulisannya. Oleh karena itu, dengan
segala kerendahan hati Penulis bersedia menerima segala kritik dan saran yang sifatnya
membangun, demi kesempurnaan tesis ini. Semoga Allah SWT melimpahkan rahmat-
Nya kepada semua pihak yang telah memberikan bantuan jasa baiknya serta dukungan
moril dan materil kepada Penulis dalam pencapaian cita-cita demi kehidupan yang
lebih baik. Semoga pula isi dan hasil penelitian dalam tesis ini dapat berguna bagi
pengembangan ilmu pengetahuan dan menjadi amal jariyah bagi Penulis, Aamiin.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Depok, 11 Agustus 2022
Penulis,

=

Dendhy Widhyantoro
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ABSTRAK

Listrik merupakan salah satu kebutuhan terpenting bagi masyarakat. Oleh karena itu,
Contoh masalah ini adalah krisis energi listrik. Krisis energi listrik bisa terjadi karena
kurangnya efisiensi energi atau tingginya biaya operasi. Salah satu dari selusi.untuk
memecahkan.masalah krisis energi listrik ini adalah denganimengoptimalkan beberapa
komponen yang berperan pada penyaluran energi listrik seperti konduktor yang
digunakan pada jalur SUTT. Konduktor ada berbagai jenis, diantaranya adalah ACSR
dan ACCC. Pergantian konduktor menjadi yang lebih tinggi performanya bisa
berkontribusi menyelesaikan masalah itu. Ada beberapa penelitian yang mendukung
pergantian konduktor dengan yang lebih bagus dapat mempengaruhi efisiensi energi
dengan meningkatkan faktor daya, mengurangi rugi-daya, dan meningkatkan efisiensi
transmisi sehingga bisa berkontribusi menyelesaikan krisis energi listrik. Konduktor
yang akan digunakan adalah ACCC yaitu konduktor yang mampu beroperasi dalam
temperatur tinggi dan memiliki sag yang rendah dan merupakan pembaruan dan
penyempurnaan dari konduktor ACSR. Dengan rekonfigurasi konduktor ini didapatkan
peningkatan faktor daya sebesar 6,59% dan efisiensi transmisi sebesar 2,1% serta
mengurangi rugi daya sebesar 52,82%.

Kata kunci: Rekonfigurasi konduktor, ACCC, ACSR, Efisiensi, SUTT, Gardu induk.

Xi
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ABSTRACT

Electricity is one of the most important needs for society. Therefore, problems related
to electricity will greatly-affect a country. An example of this problemuis the electricity
crisis. Electrical energy crisis may occur due to lack of energy efficieney or high
operating costs..One of the solutions to overcome these two problems is to optimize
several components that play a part in the distribution of electrical energy such as the
conductors used in the SUTT line. There arevarious types of conductors, including but
not limited to ACSR and ACCC. Switching to a higher performing conductor can
contribute to solving this problem. There are several studies that support replacing
conductors with better ones can affect energy efficiency by increasing the power factor,
reducing power losses, and increasing. transmission efficiency so that they can
contribute to solving the electrical energy crisis: Theconductor that’s going to be used
iIs ACCC, which is a conductor capable of operating in high temperatures and has a
low sag and is an upgrade and refinement of the ACSR, conductor. By doing this
conductor. reconfiguration process, the power factor of the substation increased by

6.59%, transmission efficiency by 2:1% and reduced power loss by 52.82%.

Keywords: Conductor reconfiguration, ACCC, ACSR, Efficiency, SUTT, Substation.

xii



eyieyer uabap yiuyaijod uizi eduey

g
o
[
=}
Q
<
[
T
Q
=
o
Q.
-]
=
S
[}
-
[
=L
=
o
=
P
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
o
[
-
v
o
=
(1)
=
=,
=
-
[
Q
[}
-
(.
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o )
s 28
= @
Qe s
35S
= =
833
5
3 <
[ = i)
3 c
=3 3
Y e
5 =
267
3 =%
3 5
m :
5
33¢
T o5
= o
-
o 53
2 ]
S8 g
-~
A< b
o 2
o
s QP
Q 5
59
3 =
,ﬂ_l’ Y
g 37
< °
w m
) -]
c X £
= =
c 4
—p Wl
303
3 <
S IS
P —3
€ 9 3
=
i £
2. ©
o S
¥ £
m —
3 8
5 5
°
z S
o
~ 3
5 T
e ®
T =]
c £
3 @
i
-
-~
5
=
-~
o
-+
o
{5
o
3,
8
=
&
=
w
-
1)
-
=
3
o
w
L
i)
=

i
v
=
)
T
-+
Y

I
Y
x
£
T
-+
Y
§0
;
o
=
=
)
x
E.
=
=
D
Q
[
=.
=
Y
=
o
*
-+
Y

-
o
o
=
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=,
T
(7]
(1)
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
(7]
o
c
-
c
=
=~
o
-
<
o
-
=3
©w
=
-
o
3
T
o
3
o
=}
n
o
3
-
c
3
=
o
3
o
o
=]
3
[}
>
<
[}
o
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Krisis energi merupakan salah'satu-dari berbagai.masalah terbesar yang terjadi
di negara kita ini. Contoh dari'Krisis energi ini adalah krisis energi listrik. Energi listrik
merupakan energi yang dimanfaatkan oleh-hampir seluruh masyarakat. Oleh karena
itu, energi listrik.ini-merupakan salah satu jenis energi yang sangat berharga terutama
dalam segi ekonomis[1]. Krisis energi listrik yang ada diIndonesia sebagian besar
berkaitan dengan masalah ekonomi, misalnya seperti tingginya biaya operasi pada
gardu induk atau kurangnya.efisiensi._energi_pada._jalur_di gardu_induk sehingga
menyebabkan Kkrisis energi listrik. Efisiensi energi dalam hal ini didefinisikan menjadi
beberapa hal diantaranya; selisih faktor daya, selisih rugi daya, dan selisih dari efisiensi

transmisi (n).

Salah satu dari solusi untuk memecahkan masalah krisis energi listrik ini adalah dengan
mengoptimalkan beberapa komponen yang berperan pada-penyaluran energi listrik
seperti ‘konduktor yang digunakan. Konduktor yang digunakan dalam penyaluran
listrik berperan penting pada jalur- SUTT. (Saluran Udara Tegangan Tinggi) dalam
kinerja sistem dan efisiensinya. Penelitian_ini_akan dilakukan pada jalur SUTT
Sungguminasa- Bolangi dimana terdapat rugi daya sebesar 0,2022 MW yang termasuk
cukup besar dan frekuensi padam-yang diindikasikan oleh.indeks SAIFI yang bernilai
0,57 yang termasuk ‘cukup tinggi sehingga mengakibatkan rugi nilai ekonomi.
Masalah-masalah “tersebut berhubungan langsung dengan konduktor pada SUTT.
Konduktor yang digunakan-pada SUTT bisa berbagal macam jenisnya, diantaranya
adalah ACSR (Aluminium Conductor Steel-Reinforced Cable) dan ACCC (Aluminium
Conductor Composite Core). Mengatasi masalah-masalah yang ada pada SUTT
Sungguminasa - Bolangi adalah dengan mengoptimalkan konduktor dengan

menggantinya menjadi ACCC. Konduktor ACCC merupakan konduktor konsentris
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dengan satu atau lebih lapisan berbentuk composite core. Konduktor ACCC juga
dirancang untuk beroperasi secara terus menerus pada temperatur tinggi dan memiliki

karakteristik yang sangat baik melalui luar rentang operasi.

Konduktor ACCC menggunakan core dengan.teknologi serat karbon untuk
mencegah andongan yang lebih besar dan menggunakan full. aluminium annealed
sebagai lapisan luar sehingga memiliki temperatur operasi maksimum yang.tinggi yaitu
sebesar 175 derajat Celsius sementara ACSR tidak sampai lebih dari 95 derajat Celsius.
Konduktor ACSR juga memiliki sag yang besar bila dioperasikan pada suhu yang lebih
tinggi seperti pada gambar 1.1. Konduktor ACCC juga memiliki rugi‘energi dan drop
tegangan yang jauh lebih kecil daripada konduktor ACSR [2].

2000
—@—sag of ACCC/HW
+sag of ACSR[15]
1500 |
E
g 1000 |
oh
<
W
500 |
0 A 1 N (1 M 1 A
0 50 100 150 200

Temperature (C)
Gambar 1.1 Perbandingan sag antara konduktor ACSR dan ACCC]J3]

Oleh karenaitu,. berdasarkan keunggulan-keunggulan konduktor ACCC
terhadap ACSR yang sudah dijelaskan tadi, maka konduktor ACCC sangat cocok untuk
digunakan di setiap saluran udara di daerah yang memiliki objek-objek vital. Hal ini
akan sangat membantu dalam efisiensi energi di negara kita yang masih dalam tahap
berkembang ini. Maka, penelitian ini akan menghitung dan membandingkan perubahan

efisiensi setelah proses rekonfigurasi konduktor dari ACSR menjadi ACCC di jalur
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SUTT Sungguminasa — Bolangi dimana efisiensi dalam hal ini dibagi menjadi beberapa
hal diantaranya; selisih faktor daya, selisih rugi daya, dan selisih efisiensi transmisi

Rumusan Masalah

Seberapa besar nilai faktor daya yang dapat ditingkatkan dengan rekonfigurasi
konduktor menjadi ACCC?

Seberapa besar nilal rugi daya yang dapat dikurangi dengan.rekonfigurasi
konduktor'menjadi ACCC?

Seberapa besar nilai efisiensi transmisi yang dapat - ditingkatkan dengan

rekonfigurasi konduktor menjadi ACCC?

Tujuan Penelitian

Untuk menghitung dan membandingkan perbedaan faktor daya dengan
rekonfigurasi konduktor menjadi ACCC.

Untuk menghitung dan membandingkan .perbedaan rugi daya dengan
rekonfigurasi konduktor menjadi ACCC.

Untuk menghitung dan membandingkan perbedaan efisiensi transmisi dengan

rekonfigurasi konduktor menjadi ACCC.

Batasan Masalah

Konduktor menggunakan ACCC:

Rekonfigurasi dilakukan pada tegangan 150 kV.
Manfaat Penelitian

Manfaat Teoritis

Tesis ini dibuat dengan harapan agar dapat berkontribusi terhadap teori

kelistrikan arus kuat dengan memberikan informasi mengenai seberapa signifikannya

energi yang dapat dihnemat dengan dua tipe konduktor yang berbeda.



1.5.2 Manfaat Praktis

Tesis ini dibuat dengan harapan agar dapat mengetahui seberapa besar atau
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan penelitian ini_yang.melakukan preses«rekonfigurasi konduktor

pada Saluran Udara Tegangan Tinggi yang pada awalnya menggunakan konduktor
ACSR menjadi kondukter ACCC, bisa didapatkan beberapa kesimpulan sebagai

Proses rekonfigurasi konduktor dari ACSR menjadi ~ACCC berhasil
meningkatkan faktor daya sebesar 6,59% dari 0,91 menjadi 0,97.

Proses rekonfigurasi konduktor dari ACSR menjadi ACCC berhasil
menurunkan rugi daya.sebesar 51,75% dari 0,20218338 MW menjadi
0,09755746 MW.

Proses rekonfigurasi konduktor dari ACSR menjadi ACCC berhasil
meningkatkan efisiensi transmisi sebesar 2,1% dari 97,845% menjadi 99,9%.
Faktor lainnya seperti kepadatan udara, kondisi atmaesfer, jari-jari konduktor,
dan frekuensi sistem hanya berkontribusi sebesar 2,76 — 2,94% terhadap rugi
daya sistem.

Saran

Saran yang dapat digunakan untuk penelitian lebih lanjut antara lain sebagali

Menggunakan konduktor lain yang mungkin bisa menghasilkan performayang
lebih tinggi daripada konduktor yang digunakan dalam-penelitian ini.
Menggunakan variabel rugi daya yang-lebih-banyak lagi agar hasil bisa lebih
akurat.
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