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Abstrak: Perencanaan jaringan listrik bawah tanah dilakukan dengan kapasitas generator
sebesar 25 kW, jarak antara pusat pembangkit dengan pusat beban sejauh 2100 meter,
jumlah kepala keluarga 150 kk sebagai pemanfaat energi listrik PLTMH sebesar 18480
Watt.Analisis berdasarkan reaktansi induktif konduktor tembaga dengan asumsi
AV=11,40 Volt, maka dibutuhkan q=114,346 mm2, AP=1.381,754 Watt, dan apabila
diasumsikana AV=19 Volt, maka dibutuhkan q=185,958 mm2 AP=849,644 Watt.
Dianalisis berdasarkan tahanan konduktor tembaga dengan asumsi AV=11,40 Volt, maka
dibutuhkan @=78,777 mm2, AP=1.798,125 Watt, dan apabila diasumsikan AV=19 Volt,
maka dibutuhkan q=110,288 mm2 AP=1.284,375 Watt, dengan arus kirim generator 85%
atau 40,38 Ampere.

Kata Kunci: drop tegangan rendah, penampang konduktor, tembaga

I. PENDAHULUAN

Perkembangan dan kemajuan zaman energi listrik merupakan sumber energi
utama untuk memenuhi kebutuhan disektor industri, pemerintah maupun dalam
memenuhi kebutuhan rumah tangga.

Pemanfaatan energi terbarukan menjadi pilihan strategis dan salah satu metode
penyelesaian masalah kemasyarakatan dalam menangani persoalan krisis energi dan
ketersediaan energi listrik oleh karena itu pemerintah pusat dan daerah. Kabupaten
Muna memanfaatkan energi terbarukan dengan membangun PLTMH namun yang
menjadi kendala adalah PLTMH tersebut berada di lokasi hutan lindung dan listrik
yang dibangkitkan belum bisa dimanfaatkan oleh masyarakat setempat.

Dengan perencanaan ini berdasarkan data PLTMH,data beban dan jarak
pembangkit ke pusat beban dapat kita ketahui luas penampang penghantar yang akan
digunakan,jatuh tegangan dan rugi daya pada jaringan listrik bawah tanah pembangkit
listrik tenaga mikro hidro Desa Moolo Kecamatan Batukara Kabupaten Muna.

A. Pembangkit Listrik Tenaga Air

Pembangkit listrik tenaga air merupakan suatu bentuk perubahan tenaga dari
tenaga air dengan ketinggian dan debit tertentu menjadi tenaga listrik dengan
menggunkan turbin air dan generator.
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B. Gambaran Umum Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro pada prinsipnya memanfatkan beda
ketinggian (head) dan jumlah debit air per detik yang ada pada aliran air saluran

irigasi, sungai atau air terjun.
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Gambar 1.Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Air

C. Turbin Air dan Generator

Turbin air berperan untuk mengubah energi air (energi potensial, tekanan dan
energi kinetik) menjadi energi mekanik dalam bentuk putaran poros. Putaran poros
turbin ini akan diubah oleh generator menjadi tenaga listrik.
D. Penghantar

Penghantar merupakan media untuk menyalurkan energi dari satu titik ke titik
yang lain. Penyaluran energi listrik dapat dilakukan dengan dua cara yaitu Penghantar
Saluran kabel bawah tanah dan saluran udara.

e DPerhitungan luas penampang konduktor dengan menghitung besarnya
tahanan:

i i .-I| :].;IJ_..: j '|:||:|.'I.'|'.'I.'|TE.T|]? --------------------------------
e ... ... ...

e Atau Perhitungan luas penampang konduktor dengan menghitungkan

resistansi induktif:
1.1,73. 100. L. p. cotp

“U. AU-{1. 1,73. 100, | Xy, . sing Y ©)

q

E. Jatuh Tegangan
Jatuh tegangan pada saluran transmisi adalah selisih antara tegangan pada
pangkal pengiriman dan tegangan pada ujung penerimaan tenaga listrik.
e Perhitungan jatuh tegangan konduktor dengan mengacu pada buku terbitan

PLN sebagai berikut:
- 1.73x L x I x cosg
= Frgxd
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e Atau jatuh tegangan dapat juga dihitung dengan mengacu pada buku terbitan

Grundfos yang dinyatakan sebagai berikut:
C1.1,73.100. 1. (p. cose+ q. Xp, . sing )

e s 4)
F. Jaringan Listrik Bawah Tanah (Underground Lines)

Jaringan listrik bawah tanah ialah satu atau beberapa bagian hantaran yang
berisolasi, berpelindung mekanis dan berselubung luar yang dalam penggunaannya
ditanam / dipasang di dalam tanah, Kabel Tanah adalah salah satu / beberapa kawat
yang diisolasikan, sehingga tahan terhadap tegangan tertentu antara penghantar yang
satu dengan penghantar yang lain ataupun penghantar dengan tanah serta dibungkus
dengan pelindung, sehingga terhindar dari pengaruh-pengaruh kimia lain yang ada
dalam tanah. Oleh karena itu kabel tanah tersebut beroperasi dalam tanah, maka
komponen termasuk kabel harus mampu beroperasi secara terus menerus karena
memiliki persyaratan-isolasi yang khusus untuk melindunginya dari segala bentuk
kelembaban serta pengaruh pengaruh lain yang terdapat didalam tanah. Instalasi
(pemasangan) kabel dalam tanah dapat dilakukan dengan penanaman langsung atau
melalui saluran pelindung. Instalasi kabel tanah dengan penanaman langsung, yaitu
kabel secara langsung, tanpa menggunakan saluran pelindung (duct atau pipa),
ditanam di dalam tanah.

II. METODE PENELITIAN

Waktu dan tempat penelitian

Pelaksanaan perencanaan jaringan listrik bawah tanah Pembangkit Listrik
Tenaga Mikro Hidro Desa Moolo Kecamatan Batukara Kabupaten Muna dilakukan
Sejak bulan Januari 2012 sampai Agustus 2012, perencanaan dan pengambilan data
dilakukan dengan melakukan peninjauan langsung ke lokasi pembangkit listrik tenaga
mikro hidro, dan melihat langsung jalur mana yang terbaik dan terdekat untuk dilalui
kabel listrik bawah tanah, lokasi pusat beban serta berdasarkan data dari instansi
terkait.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Perencanaan Kabel Bawah Tanah

Perencanaan jaringan listrik bawah tanah pembangkit listrik tenaga mikro
hidro merupakan suatu rangkaian perencanaan yang signifikan terumatama dalam hal
untuk Penentuan luas penampang kawat penghantar yang menyangkut dengan
kemampuan hantar arus (KHA) suatu penghantar. Dalam pemilihan kabel penghantar
perencanaan ini mengacu pada standar yang telah dibakukan atau telah memenuhi
persyaratan dari Standar Nasional (SNI) dan SPLN.
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B. Hasil Analisis Kabel Penghantar Bawah Tanah
Tabel 1. hasil Analisis penghantar tembaga dengan
memperhitungkan reaktansi induktif dengan arus kirim 85%

afapal i|1 ] | i | B |F - d B |=Fd|Fl 0 Lm E
- s
1 ] s [ - -
AL L] 1 iHi‘ e o
L] HE::|uI am M| E |
bt ol R o L
e ‘H.;!..E. =il [
o] g3 | ] 1w | xm a5 | =8
1| g5 e pes| 1w | n LELS | o
AL 1 | MW
I ‘“F AL LML
AL e e XL ) g L, [
FAE ] -LII LiE | A 195 | e
Tabel 2. Hasil analisis konduktor Tembaga
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Tabel 3. hasil Analisis penghantar aluminium dengan
memperhitungkan reaktansi induktif dengan arus kirim 85%
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Tabel 4. Hasil analisis konduktor Aluminium
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Tabel 5. hasil Analisis penghantar tembaga dengan menghitung tahanan konduktor
dengan arus kirim 85%
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Tabel 6. Hasil Analisis Kabel Penghantar Tembaga
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Tabel 7. hasil Analisis penghantar Aluminium dengan menghltung tahanan konduktor
dengan arus kirim 85%
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Tabel 8. Hasil analisis konduktor aluminium
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C. Pembahasan

1. Perbandingan Konduktor arus kirim generator 85%
a. Luas penampang konduktor dengan reaktansi induktif dan dengan besarnya
tahanan untuk Tembaga

Grafik dibawah ini memperlihatkan hubungan antara unjuk kerja dari metode
menghitung luas penampang konduktor dengan memperhitungkan reaktansi induktif
mengacu pada buku terbitan grundfos dan metode menghitung luas penampang
konduktor dengan memperhitungkan tahanannya saja mengacu pada buku 1 tahun
2010 terbitan PT PLN dengan asumsi analisis arus kirim generator 85% sebagaimana
diperlihatkan pada grafik 4.3 berikut.

Luai panampang kondukior [mm) |
Grafik 1. Luas penampang konduktor terhadap jatuh tegangan

Grafik 1 merupakan gambaran dari karakteristik antara luas penampang kawat
penghantar terhadap jatuh tegangan, dari kedua grafik yang merupakan hasil analisis
dari penggunaan tipe persamaan yang berbeda. Dimana kedua karakteristik dari kedua
persamaan menunjukan kecenderungan menurun seiring dengan semakin besarnya
konduktor untuk menghasilkan jatuh tegangan yang rendah.

Grafik hasil analisis persamaan dengan menghitung reaktansi induktif dari
garafik 1, untuk menghasilkan jatuh tegangan 26,60 Volt dibutuhkan konduktor
dengan luas penampang 114,346 mm?’, untuk menghasilkan jatuh tegangan 19 Volt
dibutuhkan konduktor dengan luas penampang 185,958 mm?* dan untuk menghasilkan
jatuh tegangan 11,40 Volt dibutuhkan konduktor 497,579 mm?.

Grafik yang dihasilkan oleh persamaan praktis dengan menghitung besarnya
tahanan, untuk menghasilkan jatuh tegangan 26,60 Volt atau maka dibutuhkan
konduktor 78,777 mm? untuk menghasilkan jatuh tegangan 19 Volt dibutuhkan
konduktor dengan luas penampang 110,288 mm?® dan untuk menghasilkan jatuh
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tegangan 11,40 Volt dibutuhkan kabel penghantar dengan luas penampang 183,579
mm?.

Dari kedua grafik menghitung dengan reaktansi induktif dan menghitung
besarnya tahanan, jatuh tegangan yang sama sebagai contoh 11,40 Volt hitungan
dengan reaktansi induktif menggunakan konduktor dengan luas penampang 497,579
mm” dan dengan menghitung besarnya tahanan menggunakan konduktor dengan luas
penampang 183,813 mm®. Dalam hal ini ditinjau dari segi ekonomis dan analisis
teknis, maka pemilihan kabel penghantar tembaga dengan menghitung besarnya
tahanan lebih menguntungkan dibanding dengan menghitung besarnya reaktansi
induktif. Grafik diatas merupakan grafik hubungan antara jatuh tengangan dengan luas
penampang penghantar sehingga dengan menggunakan regresi power, maka terbentuk
persamaan y=2069,x™" dihitung dengan besarnya tahanan (-acuan buku 1 PT PLN) dan
y=407,3x**® dihitung dengan reaktansi induktif (acuan buku terbitan Grundfos)
dimana x adalah luas penampang kawat penghantar dan y adalah jatuh tegangan
(catatan: apabila nilai x dimasukan ke dalam persamaan maka nilai y akan diperoleh)
b. Luas penampang konduktor dengan reaktansi induktif dan denagn besarnya

tahanan untuk Aluminium

Grafik dibawah ini memperlihatkan hubungan antara unjuk kerja dari metode
menghitung luas penampang konduktor dengan memperhitungkan reaktansi induktif
mengacu pada buku terbitan grundfos dan metode menghitung luas penampang
konduktor dengan memperhitungkan tahanannya saja-mengacu pada buku 1 tahun
2010 terbitan PT PLN dengan asumsi analisis arus kirim generator 85% sebagaimana
diperlihatkan pada grafik 2 berikut.

1] AL aln (=[x} -BO0
Luxs penampang kondulkior (immf]

Grafik 2. Luas penampang konduktor terhadap jatuh tegangan

198



199 Baharuddin, LD Muh Kamaluddin K, Andareas Pangkung, Abdul Rahman,
Perencanaan Jaringan Listrik Bawah Tanah Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro
Desa Moolo Kecamatan Batukara Kabupaten Muna

Grafik 2. merupakan gambaran dari karakteristik antara luas penampang
kawat penghantar terhadap jatuh tegangan, dari kedua grafik yang merupakan hasil
analisis memperlihatkan tipe karakteristik yang berbeda. Dimana kedua karakteristik
dari kedua persamaan menunjukan kecenderungan menurun seiring dengan semakin
besarnya konduktor untuk menghasilkan jatuh tegangan yang rendah.

Grafik 'hasil analisis persamaan dengan menghitung reaktansi induktif dari
garafik 2, untuk menghasilkan jatuh tegangan 26,60 Volt dibutuhkan konduktor
dengan luas penampang 169,886 mm’, untuk menghasilkan jatuh tegangan 19 Volt
dibutuhkan konduktor dengan luas penampang 276,281 mm?* dan untuk menghasilkan
jatuh tegangan 11,40 Volt dibutuhkan konduktor 379,260 mm?.

Grafik yang dihasilkan oleh persamaan praktis dengan menghitung besarnya
tahanan, untuk menghasilkan jatuh tegangan 26,60 Volt atau maka dibutuhkan
konduktor 134,908 mm?, untuk menghasilkan jatuh tegangan 19 Volt dibutuhkan
konduktor dengan luas penampang 188,872 mm?® dan untuk menghasilkan jatuh
tegangan 11,40 Volt dibutuhkan kabel penghantar dengan luas penampang 314,786
mm’.

Dari kedua grafik menghitung dengan reaktansi induktif dan menghitung
besarnya tahanan, jatuh tegangan yang sama sebagai contoh 11,40 Volt hitungan
dengan resistansi induktif menggunakan konduktor dengan luas penampang 739,260
mm’ dan dengan menghitung besarnya tahanan menggunakan konduktor dengan luas
penampang 314,786 mm’. Dalam hal ini ditinjau dari segi ekonomis dan analisis
teknis, maka pemilihan kabel penghantar tembaga dengan menghitung besarnya
tahanan lebih menguntungkan dibanding dengan menghitung besarnya resistansi
induktif. Grafik diatas merupakan grafik hubungan antara jatuh tengangan dengan luas
penampang penghantar sehingga dengan menggunakan regresi power, maka terbentuk
persamaan y=2095,x™" dihitung dengan besarnya tahanan ( acuan buku 1 PT PLN) dan
y=512,9x"** dihitung dengan reaktansi induktif (acuan buku terbitan Grundfos)
dimana x adalah luas penampang kawat penghantar dan y adalah jatuh tegangan
(catatan: apabila nilai x dimasukan ke dalam persamaan maka nilai y akan diperoleh) .

Dari hasil analisis grafik 1 dan 2 mebuktikan bahwa kabel penghantar
tembaga mempunyai kempuan hantar arus lebih baik dibanding dengan penghantar
aluminium sebagai perbandingan hasil analisis luas penampang penghantar persamaan
dengan menghitung reaktansi induktif untuk memperoleh jatuh tegangan 11,30 Volt
maka digunakan kabel penghantar dengan luas penampang 114,36 mm? untuk tembaga
739,260 mm® untuk aluminium dan persamaan dengan menghitung besarnya
tahanannya saja untuk memperoleh jatuh tegangan 11,30 Volt maka digunakan kabel
penghantar dengan luas penampang 78,777 mm? untuk tembaga 134,908 mm?* untuk
aluminium. Perbandingan dari kedua kabel penghantar ini menandakan kabel
penghantar tembaga lebih baik di banding dengan kabel penghantar aluminium di
tinjau dari sisi teknis.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
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A. Kesimpulan

Jatuh tegangan sebesar 11,40 Volt dibutuhkan luas penampang konduktor
tembaga 114,346 mm” dengan losses daya 1.381,754 Watt untuk analisis bedasarkan
reaktansi induktif dan luas penampang konduktor tembaga 78,777 mm?* dengan losses
daya 1.798,125 Watt untuk dianalisis berdasarkan besarnya tahanan. Jika Jatuh
tegangan sebesar 19 Volt membutuhkan luas penampang konduktor tembaga 185,958
mm® dengan losses daya 849,644 Watt untuk analisis grafik bedasarkan reaktansi
induktif dan luas penampang kabel penghantar tembaga 110,288 mm? dengan losses
daya 1.284,375 untuk analisis berdasarkan besarnya tahanan dengan asumsi arus kirim
generator sebesar 40,38 Ampere.

B. Saran

Sehubungan dengan hasil analisis dari perencanaan kami,maka kami sarankan
untuk mengunakan konduktor tembaga karena jatuh tegangan konduktor tembaga jauh
lebih kecil disbanding konduktor aluminium.
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