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Abstrak

Penggunaan tegangan ekstra tinggi dapat meningkatkan efisiensi dan menurunkan jatuh tegangan tetapi
berakibat timbulnya korona. Korona meningkatkan rugi penyaluran dan menimbulkan gangguan terhadap
lingkungan berupa Audible Noise (AN) dan Radio Interference (RI). Audible Noise (AN) dan Radio
Interference (RI) yang terlalu besar akan menganggu masyarakat disekitar saluran transmisi. Penggunaan
konduktor berkas merupakan cara untuk mengurangi risiko terjadinya korona. Paperini membahas tentang
pengaruh variasi konduktor berkas terhadap gangguan berisik dan interferensi radio pada saluran udara
tegangan ekstra tinggi (SUTET) 275 kV. Jenis-jenis variasi meliputi variasi jumlah berkas, variasi jarak
antar sub-konduktor dan variasi diameter. Selanjutnya dihitung nilai Audible Noise (AN) dan Radio
Interference (RI) untuk perencanaan saluran transmisi 275 kV Galang-Binjai. Hasil perhitungan nilai AN
dan RI pada SUTET 275 kV masih aman karena nilainya masih di bawah batas kriteria Perry dan SPLN
46-1-1981 tentang Pedoman Pembatasan Tingkat Bising dan /EEE Radio Noise Design Guide tentang batas

maksimal RI.

Kata kunci: Audible Noise (AN), Radio Interference (RI), Konduktor Berkas

1. Pendahuluan

Dalam penyaluran daya listrik akan terjadi
rugi-rugi daya penyaluran dan terdapat jatuh
tegangan (voltage drop) yang besarnya
sebanding dengan panjang saluran. Penggunaan
tingkat tegangan yang lebih tinggi merupakan
solusi dari permasalahan tersebut. Namun,, jika
tegangan terus ditingkatkan akan muncul korona
disepanjang  saluran  transmisi.  Korona
menimbulkan rugi-rugi daya dan gangguan
terhadap komunikasi radio dan dampak buruk
dari korona terhadap lingkungan disekitar
berupa gangguan berisik dan interferensi radio.

Besarnya gangguan berisik dan interferensi
radio ini perlu diperhatikan dalam perancangan
saluran transmisi karena dikhawatirkan dapat
menganggu lingkungan di sekitar saluran
transmisi. Salah satu cara untuk mengurangi
efek korona yang dilakukan adalah dengan
menggunakan konduktor berkas. Dalam paper
ini akan diteliti pengaruh variasi konduktor
berkas terhadap gangguan Dberisik dan
interferensi radio pada saluran transmisi udara
tegangan ekstra tinggi 275 kV Galang-Binjai.

2. Korona pada Konduktor Berkas
2.1 Konduktor Berkas

Konduktor berkas adalah konduktor yang
terdiri dari dua konduktor atau lebih yang

-121-

dipakai  sebagai  konduktor satu  fasa.
Pembentukan konduktor berkas dilakukan
dengan cara mendekatkan satu konduktor
dengan konduktor lain pada jarak tertentu
menggunakan spacer untuk mengurangi rugi-
rugi korona.

2.2 Korona

Pengertian korona berdasarkan American
StandardsAssociation adalah peluahan
sebagianyang ditandai dengan timbulnya cahaya
violet karena terjadiionisasi udara disekitar
permukaan konduktor yaitu adanya kehilangan
elektron dari molekul udara ketikagradien
tegangan permukaan konduktor melebihi nilai
kuatmedan  kritis  disruptifnya. Terjadinya
korona juga ditandaidengan suara desisdan bau
ozone (Os).Korona makin nyata kelihatan pada
bagian yang kasar,runcing, dan kotor. Peristiwa
korona semakin sering terjadijika pada saluran
transmisi diterapkan tegangan yang lebihtinggi
dan ketika udara lembab serta cuaca buruk.
Apabila tegangan searah yang diberikan, maka
pada kawat positif korona dalam bentuk cahaya
yang seragam pada permukaan kawat,
sedangkan pada kawat negatif hanya pada
tempat tertentu saja.

Faktor-faktor yang mempengaruhiterjadinya
korona antara lain:

1. Kondisi Atmosfer
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2. Diameter konduktor
3. Kondisi permukaan konduktor
4. Jarak konduktor antar fasa
5. Tegangan saluran transmisi

2.3 Audible Noise (AN)

Gangguan Berisik (Audible Noise) atau
sering disingkat dengan AN adalah bunyi yang
terdengar terus-menerus baik yang merata,tak
teratur serta tidak nyaman didengar oleh indra
pendengaran manusia normal yang disebabkan
oleh suara mesin industri, transportasi maupun
suara akibat korona pada saluran transmisi.
Tingkat AN diukur dalamsatuan dB (A) yang
sesuai dengan satuan pendengaranmanusia.
Besar AN sebanding dengan
peningkatantegangan saluran.

Beberapa  faktor yang
besarnyaAN antara lain:
Gradien tegangan permukaan konduktor
Jumlah berkas
Diameter konduktor
Kondisi atmosfer
Jarak lateral objek yang akan dievaluasi
AN-nya dari kawat konduktor

Batas AN menurut kriteria Perry berdasarkan
tingkat kenyamanan masyarakat dibedakan
menjadi tiga, yaitu:

a. Tanpa teguran : lebih kecil dari 52,5 dB

(A)
b. Teguran sedang : 52,5 sampai 59 dB (A)
c. Banyak teguran : lebih besar dari 59 dB
(A)

Secara khusus PT. PLN tidak mengeluarkan
peraturan mengenai nilai AN pada saluran
transmisi. Namun, pada SPLN 46-1 tahun 1981
tentang pembahasan tingkat bising, dapat
dijadikan acuan tentang tingkat bising.

mempengaruhi

o po oW

Tabel 1. Tingkat Bising menurut SPLN 46-1-
1981

Kriteria Tingkat Bising
Pendengaran dB (A)
Menulikan 100 <AN <120
Sangat Hiruk 80 <AN <100
Kuat 60 <AN <80
Sedang 40 < AN <60
Tenang 20 < AN <40
2.3.1 Perhitungan AN Dalam Desain

Saluran Transmisi Udara Tegangan Ekstra
Tinggi dengan Rumus Empiris B.P.A
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Dalam rumus yang dikembangkan oleh
B.P.A dari Amerika Serikat adalah sebagai
berikut:

a. Jumlah berkas n <3

AN(?) = 120 logiogn(i) + 55 logied -11,4
log1oD(i) — 115,4...cociiiiiiiiiici (1)

b. Jumlah berkas n >3
AN(P) = 120 log;og.(i) + 55 logyd-
11,4.1og;D(i)+ 26,4 logioN — 128,4....(2)

Keterangan:

AN(i) = AN pada konduktor berkas -i dB(4)

gn(i) = gradien tegangan permukaan
konduktor berkas maksimum rata-rata
pada tiap fasa i ( kV rms/cm) , i = 1,2,

3,...n

d = diameter sub-konduktor (cm)

N = jumlah sub-konduktor pada konduktor
berkas

D(i) = jarak radial fasa (i) ke lokasi yang
diamati (m)

P = total dari jumlah fasa

2.3.2 Perhitungan AN Dalam Desain

Saluran Transmisi Udara Tegangan Ekstra
Tinggi dengan Rumus Empiris TLCALC
2001

Program TLCALC 2001 merupakan progam
perhitunganyang dikembangkan oleh Korea
Selatan dalam riset pembangunantegangan
ekstra tinggi.

Rumus AN berdasarkan ProgramTLCALC
2001 adalah sebagai berikut:

a. Jumlah berkas n <3

SLTs0 (1) = 122,68 log gn(i) + 58,68 log
d(i) — 10,53.1og D(1) -122,73.........coce.... 3)

b. Jumlah berkasn>3

SLTiso = 122,68 log gu(i) + 24,99
o3\ IO 4)
Keterangan:
SLTis (i) = AN pada konduktor

berkas -i dB(A)

d(i) = diameter sub-konduktor (cm)

N = jumlah sub-konduktor pada
konduktor berkas

m = gradien tegangan  permukaan
konduktor rata-rata (kV rms/cm)

D() = jarak radial fasa (7) ke lokasi yang

diamati (m)
= total dari jumlah fasa

2.4Radio Interference (RI)
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Korona yang terjadi dalam saluran
transmisimenghasilkan gangguan

elektromagnetik yangmenyebabkan gangguan
penerimaan gelombang radio.Gelombang AM
dipancarkan gelombang pembawa(carrier) pada
frekuensi  0,5-1,6 Mhz. Daerah frekuensi
inimemiliki kecenderungan terganggu oleh radio
interference(Rl)korona. RI tidak terjadi pada
gelombang frekuensi FM. Peristiwa korona
menghasilkan pulsa arus danpulsa tegangan
disekitar permukaan konduktor denganspektrum
frekuensi dari 3 kHz sampai 30000 Mhz.

Satuan RI dinyatakan dalam nilai pV/m
ataudalam satuan desiBel (dB) dengan acuan 1
puV/m. Nilai 1pV setara dengan 20 dB (uV/m).
Besarnya RI sepertihalnya AN dipengaruhi oleh
gradien tegangan permukaankonduktor, jumlah
berkas, diameter konduktor, kondisiatmosfer dan
jarak lateral objek yang akan dievaluasi RI-nya

dari kawat konduktor serta frekuensi alat
pengukuran.
Batasan besar RI dapat menggunakan

standar/EEERadio Noise Design Guide yang
menetapkan batasnilai tertinggi RI adalah 40
dBuV/mpada jarak 100 feet atau 30 m dari fasa
konduktor palingluar. Pada kondisi cuaca hujan
nilai RI akan meningkat 16-22 dBuV/m.

2.4.1 Perhitungan Radio Interference (RI)
dengan rumus empiris CIGRE

Perhitungan RI dengan rumus empiris

CIGRE adalah sebagai berikut:

RI,(dB) = 3,5g,, + 12 — 33log;s (2£) — 30 ...¢5)

Keterangan:

RI; = RI pada konduktor (i) terhadap
antena(dBuV/m)

gn = gradien tegangan permukaan konduktor
berkas(kV rms/cm)

T = jari-jari sub-konduktor (cm)

D; = jarak antara konduktor (i) dengan

antena (m),D = Vh? + R?;
i=1,23,...n; D>20m; Dimana, h
adalah ketinggian konduktor -i dari
tanah (m) dan R adalah jarak lateral dari
antena ke konduktor -7 (m)

2.4.2 Perhitungan Radio Interference (RI)
dengan rumus empiris TLCALC 2001

Perhitungan RI berdasarkan rumus empiris
TLCALC2001 adalah sebagai berikut:

a. Rl pada cuaca baik
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R[FLjo(i) = -105,81 + 117,4110g gm(l) +
40,38 log d + 1,54 log N — 10,22 log D(7)

—27,10108 frvieeieeieeeereeiene (6)
b. RI pada cuaca hujan
Rlpso(i) = -81,98 + 119,56.log gum(i) +
43,57 log d + 3,97 log N — 19,05 log D(7)
—25,07 108 frecveiiiiieinn (7)
Keterangan:
Rips50(i) = RI konduktor (i) terhadap antena
(dB(uV/m)
Sm =gradien tegangan permukaan
konduktor berkas(kV/cm rms)
d = diameter sub-konduktor (cm)
N = jumlah berkas
D(i) = jarak radial antara konduktor (i)
dengan antena(m),
D =+vVh?+R%;i=123,...n
h = ketinggian konduktor -i dari
tanah (m)
R = jarak lateral dari antena ke
konduktor -i (m)
f = frekuensi alat ukur (MHz)

3. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan mulai tanggal 27 Maret
sampai 4 April 2014 di PT. PLN UPT (Unit
Pelayanan Transmisi) Tragi Binjai.

Dalam  penelitian  ini, analisa data
menggunakan analisis matematis dengan
melakukan perhitungan berdasarkan rumus yang
berlaku untuk menghitung nilai dari AN dan RI
menggunakan data-data yang di dapat dari UPT
Tragi Binjai PT.PLN.

Adapun perhitungan nilai AN dan RI tersebut
menggunakan formulasi sebagai berikut:

1. Nilai AN

Metode B.P.A

a. Jumlah berkasn <3
AN() = 120 logog.(i) + 55 logiod -11,4
logioD(@) — 115,4

b. Jumlah berkas n >3
AN(P) = 120 log;og.(i) + 55 logyd-
11,4.10g10D(i)*+ 26,4 log;oN — 128,4

Metode TLCALC 2001

a. "Jumlah berkas n <3
SLTyso (i) = 122,68 log gn(i) + 58,68 log
d(i) — 10,53.1og D(i) -122,73

b. Jumlah berkas n> 3
SLTrso = 122,68 log gn(i) + 24,99 log N

2. Nilai RI
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Metode CIGRE

RI;(dB) = 3,59, + 12r — 33log, (%) -30

Metode TLCALC 2001

a. Rl pada cuaca baik
R[FLjo(i) = -105,81 + 117,4110g gm(l)
+ 40,38 log d + 1,54 log N — 10,22
log D(i) — 27,10 log

b. RI pada cuaca hujan
Rlpps0(i) = -81,98 + 119,56.10og gn(i)
+ 43,57 log d + 3,97 log N — 19,05
log D(i) — 25,07 log

4. Analisis Data

Data yang diperoleh dari PT. PLN Tragi
Binjai dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini.

Tabel 2. Data masukan perhitungan

Parameter Nilai
Tegangan 275 kV
Panjang Saluran 61,15 km
Daya pada }(eadaan 45,1 MW
stabil
Tipe Menara Saluran Ganda
Jarak antar berkas 26 cm
Faktor daya 0,8

Dari data-data pada Tabel 2 di atas, diperoleh
hasil perhitungan AN dan RI yang ditunjukkan
pada Tabel 3 dan Tabel 4 di bawah ini.

Tabel 3. Nilai AN dan RI dengan variasi
jumlah berkas 2, 3, dan 4 sub-konduktor

AN dB (A) RI (dBpV/m)
d TLC TLC

N
(cm) | BP.A | ALC | CIGRE | ALC
2001 2001
21286 | 10,39 | 9,18 | 11,89 | 21,17
3245 | -1I8 | 2,11 | 53 | 11,03
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‘4‘ 2,03 ‘ -10,32 ‘ 7,12 ‘ 1,4 ‘ 5,01 ‘

Tabel 4 Nilai AN dan RI dengan variasi jarak
antar sub-konduktor 27 sampai 29 cm

AN dB (A) RI (dBpV/m)
TLCA TLC

N| d S
B.P.A LC CIGRE ALC
2001 2001
27 16,59 15,04 14,72 26,74
2] 2,86 28 10,82 9,07 53 20,98
29 10,9 9,14 1,4 21,04
27 5,84 -7,18 5,02 10,61
31245 28 -1,03 -2,05 5,23 10,99
29 -0,81 -1,9 5,34 11,2
27 -5,43 -6,99 1,11 4,53
4| 2,03 28 -6,1 -7,24 0,98 4,27
29 -6 -7,57 0,75 3,92

Dari Tabel 3 diperoleh grafik hubungan
jumlah berkas dengan nilai AN dan RI

20
— 10 +—
< B.P.A
)
3 O T T 1
2
< 0l 2 3 N4 TLCALC
2001
-20
Jumlah Berkas (N)

Gambar 1. Kurva hubungan jumlah berkas

dengan nilai AN
— 40
£ 20 ﬂ» = CIGRE
~N
> 0
o
S 2 3 4 TLCALC
= 2001

Jumlah Berkas (N)

Gambar 2. Kurva hubungan jumlah berkas
dengan nilai RI
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Dari Tabel 4 diperoleh grafik hubungan
antara jarak antar sub-konduktor dengan nilai
AN dan RI

20—
E 15 -
S 10 - —o—B.P.A
2
< S
0 —=—TLCALC
E 2001

27 28 29

Jarak Antar Sub-Konduktor (s)

Gambar 3. Kurva hubungan jarak antar sub-
konduktor pada jumlah berkas 2 dengan nilai
AN

, 27
I —+—B.P.A
=]
T 4 -
Z
< . —=—TLCALC
2001

Jarak Antar Sub-Konduktor (s)

Gambar 4. Kurva hubungan jarak antar sub-
konduktor pada jumlah berkas 3 dengan nilai
AN

O —
27 28 29
-2 -
< —e—B.P.A
T 4
P4
< —B—TLCALC
-6 A.——k 2001

Jarak Antar Sub-Konduktor (s)

Gambar 5. Kurva hubungan jarak antar sub-
konduktor pada jumlah berkas 4 dengan nilai
AN
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0 - 2001
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Jarak Antar Sub-Konduktor (s)

Gambar 6. Kurva hubungan jarak antar sub-
konduktor pada jumlah berkas 2 dengan nilai
RI
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2001
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Jarak Antar Sub-Konduktor (s)

Gambar 7. Kurva hubungan jarak antar sub-
konduktor pada jumlah berkas 3 dengan nilai
RI

5
E 4 _A.i
=~
> 3
Fy —o—CIGRE
2 2
z 1 ———
. —=—TLCALC
2001
27 28 29

Jarak Antar Sub-Konduktor (s)

Gambar 8. Kurva hubungan jarak antar sub-
konduktor pada jumlah berkas 4 dengan nilai
RI

Dari Tabel 3 dan Tabel 4 beserta grafik di
atas, menunjukkan bahwa penambahan jumlah
berkas memiliki pengaruh yang cukup besar
terhadap penurunan nilai AN dan RI
dibandingkan dengan variasi jarak antar sub-
konduktor dan diameter konduktor. Nilai AN
dan RI yang ditimbulkan saluran transmisi akan
lebih kecil jika jumlah berkas diperbanyak.
Hasil perhitungan AN menunjukkan skala
tingkat rendah (<52,5 dBA), sedangkan ditinjau
dengan skala tingkat kebisingan SPLN 46-1-
1981, nilai AN menunjukkan skala tingkat
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sangat tenang (AN < 20). Hasil perhitungan RI
menunjukkan nilai yang masih di bawah 40
dBuV/m yang merupakan batas maksimal RI
sesuai dengan IEEE Radio Noise Design Guide.

5. Kesimpulan

Dari hasil pembahasan, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil perhitungan Audible
Noise (AN), nilai AN pada SUTET 275
kV tidak menganggu lingkungan sesuai
dengan kriteriaPerry dan SPLN 46-1-
1981 tentang Pedoman Pembatasan
Tingkat Bising.

2. Berdasarkan hasil perhitungan Radio
Interference (RI), nilai Rl pada SUTET
275 kV adalah aman karena nilai RI
masih di bawah batas maksimal /EEE
Radio Noise Design Guide

3. Pengaruh perubahan jumlah berkas lebih
dominan terhadap nilaidudible Noise
sertaRadio Interference jika dibandingkan
dengan pengaruh perubahan jarak antar
sub-konduktor atau  diameter  sub-

konduktor
4. Penambahan jumlah berkas dapat
menurunkan nilaidudible Noise

(AN)sertaRadio Interference (R1)
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