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ABSTRAK 

Fenomena korona adalah suatu permasalahan yang perlu untuk diperhatikan dalam 

sistem transmisi daya listrik dengan tingkatan tegangan yang lebih tinggi. Karena 

dampak korona, selain merusak peralatan, berisik, dan mengganggu gelombang 

radio, korona juga menimbulkan rugi-rugi daya yang besarnya berbanding lurus 

dengan panjang saluran transmisi. Tujuan tugas akhir ini adalah menghitung rugi-

rugi daya korona pada saluran transmisi 275 kV yang menghubungkan gardu induk 

Pangkalan Susu dengan gardu induk Binjai. Metode yang digunakan untuk 

menghitung rugi-rugi daya korona adalah metode Formula’s Peek. Dimana hasil 

akhir didapatkan bahwa nilai rugi-rugi daya korona pada saluran transmisi 275 kV 

G.I Pangkalan Susu – G.I Binjai bervariasi selama satu tahun dengan nilai rata-rata 

rugi-rugi korona perbulannya adalah sebesar 0,2265007157 kW. Nilai efisiensi 

saluran transmisi apabila ditinjau dari rugi-rugi korona sebesar 99,88674964%. 

Nilai rugi-rugi korona yang memengaruhi hanya sebesar 0,11325036% dari daya 

yang disalurkan pada saluran transmisi Gardu Induk Pangkalan Susu menuju Gardu 

Induk Binjai. 

 

Kata Kunci : Rugi-Rugi Daya Korona, Saluran Transmisi 275 kV, Gardu Induk 



 

 

 

ABSTRACT 

The corona phenomenon is a problem that needs to be considered in electrical 

power transmission systems with higher voltage levels. Due to the impact of corona, 

in addition to damaging equipment, making noise, and disturbing radio waves, 

corona also causes power losses that are directly proportional to the length of the 

transmission line. The purpose of this final project is to calculate corona power 

losses on a 275 kV transmission line that connects the Pangkalan Susu substation 

with the Binjai substation. The method used to calculate corona power losses is the 

Formula's Peek method. Where the final result is that the value of corona power 

losses on the 275 kV transmission line G.I Pangkalan Susu - G.I Binjai varies for 

one year with an average monthly corona loss of 0.2265007157 kW. The value of 

the efficiency of the transmission line when viewed from the corona losses is 

99.88674964%. The value of corona losses that affect only 0.11325036% of the 

power transmitted to the transmission line of the Pangkalan Susu Substation to the 

Binjai Substation. 

 

Keywords: Corona Power Loss, 275 kV Transmission Line, Substation
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem transmisi merupakan proses penyaluran tenaga listrik dari tempat 

pembangkit tenaga listrik (Power Plant) hingga saluran distribusi listrik (substation 

distribution) sehingga dapat disalurkan sampai padaa konsumen pengguna listrik. 

Standar tegangan pada sistem transmisi di Indonesia diklasifikasikan sebagai 

tegangan ekstra tinggi (TET) yaitu dengan nilai tegangan 275 kV dan 500 kV dan 

tegangan tinggi (TT) dengan nilai tegangan 70 kV dan 150 kV. Tujuan tegangan 

dinaikkan agar dapat meminimalisir rugi – rugi daya dan drop tegangan karena 

penyaluran pasti melalui jalur yang panjang, semakin panjang jalur saluran maka 

akan semakin berpengaruh pada rugi – rugi daya jika tegangan tidak dinaikkan. 

(Rudolfus, dkk, 2019) 

Sistem yang menyediakan energi listrik adalah sistem tenaga listrik. Dimana 

dalam sistem tenaga listrik terdiri dari 3 sub sistem, yaitu sub sistem pembangkitan, 

sub sistem transmisi, dan sub sistem distribusi. Sub sistem transmisi memiliki peran 

yang sangat penting dalam proses penyaluran energi listrik dari sub sistem 

pembangkitan menuju sub sistem distribusi. 

Pada saluran udara tegangan ekstra tinggi 275 kV, salah satu penyebab 

terjadinya kerusakan tenaga listrik adalah munculnya efek korona. Masalah korona 

merupakan suatu masalah yang sudah harus diperhitungkan. Korona dapat 

didefenisikan sebagai suatu peristiwa pelepasan muatan listrik (elektron) yang 

diemisikan dari permukaan sebuah kawat penghantar atau konduktor yang 

disebabkan karena besarnya kuat medan atau gradien tegangan pada permukaan 

kawat penghantar melebihi dari kuat medan tembus udara Korona ditandai dengan 

timbulnya cahaya yang berwarna violet muda di sekitar permukaan kawat 

penghantar yang disertai dengan suara mendesis dan berbau ozone. Fenomena 

korona ini menyebabkan adanya rugi-rugi daya pada saluran transmisi. Rugi-rugi 

daya akibat korona tersebut dapat dipengaruhi oleh: luas penampang kawat 

penghantar, jarak antara kawat penghantar, keadaan permukaan kawat penghantar 

dan kondisi cuaca. Untuk mereduksi rugi-rugi daya akibat korona, dapat dilakukan 
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dengan memperbesar jarak antara kawat penghantar, memperbesar luas penampang 

kawat penghantar dan transposisi jaringan transmisi. (Novi & Dewi, 2014) 

Pada kondisi hujan, saluran transmisi akan mengalami rugi – rugi daya 

korona jauh lebih banyak dibandingkan pada kondisi cerah. Pada sistem transmisi 

saluran udara tak lepas dari gangguan. Kerusakan pada sistem tenaga listrik dapat 

disebabkan oleh gangguan internal berupa korona, maupun gangguan eksternal 

berupa surja tegangan lebih. 

Rugi-rugi daya akibat korona ini sangatlah merugikan pihak penyedia 

energi listrik maupun dari pihak konsumen. Oleh sebab itu, tugas akhir ini 

dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis efek korona terhadap rugi – rugi daya 

pada saluran udara tegangan ekstra tinggi (SUTET) 275 KV. 

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis akan melakukan penelitian dengan 

judul ANALISA EFEK KORONA TERHADAP RUGI – RUGI DAYA PADA 

SALURAN TRANSMISI 275 KV GI PANGKALAN SUSU – GI BINJAI. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan penjelasan diatas adapun rumusan masalah dari penelitian ini 

adalah : 

1.  Berapa besar rugi – rugi daya korona pada saluran transmisi 275 kV yang 

menghubungkan Gardu Induk Pangkalan Susu – Gardu Induk Binjai? 

2.  Bagaimana pengaruh korona terhadap rugi – rugi daya? 

 

1.3 Ruang Lingkup 

  Agar suatu pembahasan tidak menyimpang dari tujuannya maka diperlukan 

adanya pembatasan ruang lingkup masalah pada suatu pokok persoalan. Adapun 

ruang lingkup dalam penelitian ini adalah : 

1. Perhitungan besarnya rugi – rugi daya korona dilakukan pada saluran 

transmisi 275 kV yang menghubungkan Gardu Induk Pangkalan Susu – 

Gardu Induk Binjai dengan menggunakan satu sample konfigurasi saluran 

yang berada di wilayah Kota Binjai saja. 

2. Pembahasan pada tugas akhir ini hanya membahas saluran transmisi jarak 
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pendek dengan tegangan 275 kV. 

3. Pembahasan pada tugas akhir ini hanya membahas tentang berapa besar 

temperature udara, tekanan udara, faktor kerapatan udara, tegangan krisis 

diruptif dan rugi – rugi daya korona serta efisiensi saluran transmisi. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

  Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk menghitung besarnya rugi – rugi daya korona pada saluran 

transmisi 275 kV yang menghubungkan Gardu Induk Pangkalan Susu – 

Gardu Induk Binjai. 

2. Untuk Menganalisa pengaruh korona terhadap rugi – rugi daya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

  Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan wawasan dan pengetahuan kepada pembaca tentang efek 

korona terhadap rugi – rugi daya. 

2. Dapat digunakan sebagai referensi untuk mengerjakan penelitian tentang 

pengaruh korona terhadap rugi-rugi daya pada sistem saluran udara 

tegangan tinggi. 

 

1.6 Sistematika Penulisan   

  Untuk memahami lebih jelas penelitian ini, maka materi – materi yang 

tertera pada skripsi ini dikelompokkan menjadi beberapa sub bab dengan 

sistematika penyampaian sebagai berikut : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

  Bab ini merupakan langkah awal dari penulisan yang berisikan latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang 

lingkup penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini berisikan penjelasan teori yang menguraikan pendapat dan 

hasil penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian yang akan 

dilakukan.  



   

 

4 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

  Bab ini berisikan penjelasan metode kajian yang digunakan untuk 

menyelesaikan skripsi. Pada metode penelitian skripsi juga wajib terdapat 

teknik penelitian. Teknik penelitian memiliki beberapa jenis yaitu dapat 

dilakukan dengan angket (kuesioner), observasi, wawancara, dokumentasi 

dan lain – lain. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Bab ini berisikan hasil penelitian, pembahasan, perhitungan serta 

analisis hasil penelitian. 

BAB 5 PENUTUP 

  Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penulis yang berkaitan 

dengan analisa dan optimalisasi sistem berdasarkan yang telah diuraikan 

pada bab – bab sebelumnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Tinjauan Pustaka Relevan 

Penelitian ini adalah pengembangan dari penilitian-penelitian sebelumnya 

yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti di bidang teknik elektro, yaitu : 

Menurut (Massarang dkk, 2019), dalam penelitiannya yang berjudul “Efek 

Korona pada Saluran Transmisi Gardu Induk Tello Sulawesi Selatan” jika nilai 

tegangan permukaan suatu konduktor lebih besar dari nilai tegangan permukaan 

kritis suatu konduktor maka efek korona akan terjadi sehingga akan mempengaruhi 

besarnya nilai rugi – rugi daya korona yang akan terjadi pada saluran transmisi 

tersebut. Jika diameter suatu konduktor semakin kecil maka efek korona akan 

semakin cepat terjadi sehingga akan mempengaruhi suatu besarnya nilai rugi – rugi 

daya korona yang akan terjadi pada saluran transmisi tersebut. 

Menurut (Novi dan Dewi, 2014) dalam penelitiannya yang berjudul 

“Analisa Pengaruh Akibat Korona terhadap Rugi – rugi Daya Saluran Udara 

Tegangan Tinggi 150 kV (G.I. Lubuk Alung – G.I. P.I.P. – G.I. Pauh Limo)” 

umumnya korona terjadi pada saluran udara tegangan tinggi dan tegangan ekstra 

tinggi dimana terdapat terdapat perbedaan tegangan antara masing – masing phasa 

dan juga antara phasa dengan tanah. Pada saat cuaca cerah nilai tegangan disruptif 

kritis semakin besar dan rugi – rugi daya akibat korona yang terjadi di permukaan 

saluran penghantar semakin kecil sedangkan keadaan sebaliknya terjadi pada saat 

hujan. semakin besar rugi – rugi daya akibat korona dan rugi – rugi daya tahanan 

pada saluran penghantar, mengakibatkan semakin besar pula rugi – rugi daya total 

saluran penghantar. 

(L.M. Dirgantara dkk, 2018), dengan penelitiannya yang berjudul 

”Perhitungan Besar Rugi – rugi Daya Korona pada Sistem Saluran Transmisi 275 

kV GI Mambong Malaysia – GI Bengkayang Indonesia” Dalam analisanya 

didapatkan hasil dari perhitungan berdasar data yang telah didapatkannya selama 

melakukan penelitian. Dari grafik hubungan antara rugi -rugi daya korona SUTET 275 

kV Mambong – Bengkayang terhadap rata – rata perbulan faktor kerapatan udara wilayah 

bengkayang, maka dapat diketahui nilai rugi – rugi daya korona mempunyai hubungan 
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keterbalikan dengan nilai faktor kerapatan udara. Kurva hubungan kerapatan udara dengan 

peningkatan nilai rugi – rugi daya korona selama setahun tersebut tidak dapat membuktikan 

lebih jauh tentang formula peek’s yang menyebutkan bahwa nilai rugi – rugi korona akan 

semakin besar pada saat cuaca yang lembab karena data – data tekanan udara dan suhu tidak 

dapat membuktikan kelembaban udara daerah tersebut. Maka penulis berasumsi bahwa 

mungkin ada hubungan antara peningkatan rugi – rugi korona yang terjadi pada saluran 

transmisi 275 kV GI Mambong – GI Bengkayang dengan jumlah curah hujan yang ada 

pada wilayah saluran tersebut. 

 Menurut Rusdi Syahbana, Rugi-rugi daya akibat korona dapat dipengaruhi oleh luas 

penampang kawat penghantar, jarak anatara kawat penghantar, keadaan permukaan kawat 

penghantar dan kondisi cuaca. Adapun cara mengatasi rugi korona yaitu dengan membuat 

bundle atau disatukannya penghantar dalam satu ruang terisolasi, semakin banyak bundle 

yang dibuat semakin meminimalisir korona yang akan terjadi, menghilangkan komponen-

komponen yang runcing, membersihkan komponen pada sistem transmisi tenaga listrik 

seperti switchgear dan transformer dan memasang pemanas anti kondensasi untuk 

mengontrol ruang panel agar kelembaban tetap terjaga. 

 Arfita Yuana Dewi,dkk. Untuk melihat pengaruh suhu terhadap rugi-rugi korona 

dilakukan perhitungan menggunakan suhu maksimum dan suhu minimum sebagai 

acuannya. 

 Devi Picalista. Rugi daya korona (Pk) dipengaruhi oleh tengangan disruptif korona 

(Vd). Pada saat tegangan disruptif korona (Vd) naik biasanya terjadi pada kondisi cuaca 

cerah maka rugi-rugi daya korona (Pk) akan turun, begitu pula sebaliknya. Saat suhu udara 

di sekitar sistem transmisi naik maka nilai rugi-rugi daya korona juga akan semakin besar. 

Hal ini dikarenakan rugi-rugi daya korona dipengaruhi oleh kerapatan udara relatif dimana 

kerapatan udara relatif sangat dipengaruhi oleh perubahan suhu lingkungan dan tekanan 

udara. 

 

2.2    Landasan Teori 

2.2.1   Sistem Tenaga Listrik 

  Sistem tenaga listrik merupakan kumpulan atau gabungan yang terdiri dari 

komponen-komponen atau alat-alat listrik seperti generator, transformator, saluran 
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transmisi, saluran distribusi dan beban yang saling berhubungan sehingga 

membentuk suatu sistem. 

  Sistem tenaga listrik secara umum merupakan suatu sistem yang terdiri dari 

lima sub sistem utama yaitu pembangkit listrik, sistem transmisi, gardu induk, 

sistem distribusi dan beban. Sumber listrik berasal dari pembangkit tenaga listrik. 

Lokasi pembangkit tenaga listrik umumnya berada jauh dari sumber beban, 

sehingga untuk menyalurkan energi listrik yang telah dibangkitkan harus disalurkan 

melalui sistem transmisi. energi listrik yang dibangkitkan tegangannya akan 

dinaikkan menggunakan transformator penaik tegangan (step-up transformer) 

untuk kemudian disalurkan melalui sistem transmisi menuju gardu induk untuk 

kemudian dapat disalurkan ke sumber beban. Tegangan ini dinaikkan dengan 

maksud untuk mengurangi jumlah arus yang mengalir pada saluran transmisi. 

Setelah daya listrik yang disalurkan mendekati sumber beban atau gardu induk, 

maka selanjutnya tegangan transmisi diturunkan melalui transformator penurun 

tegangan (step-down transformator) di gardu induk tersebut. Tegangan diturunkan 

menjadi tegangan menengah 20 kV untuk dapat disalurkan ke gardu distribusi. 

Kemudian dari gardu distribusi tegangan kembali diturunkan menjadi tegangan 

rendah 220 V / 380 V sehingga selanjutnya dapat disalurkan melalui saluran 

distribusi menuju pusat – pusat beban atau konsumen. 

  Penyaluran energi listrik dari pusat pembangkit listrik sampai ke konsumen 

dapat ditunjukkan oleh Gambar 2.1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Sistem Tenaga Listrik 
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2.2.2  Sistem Transmisi 

Energi listrik merupakan bentuk energi yang sangat bermanfaat. Kemajuan 

suatu negara dapat diukur berdasarkan konsumsi energi listrik pada negara tersebut. 

Energi listrik merupakan energi yang menyenangkan karena dapat dengan mudah 

disalurkan serta dikonversikan ke berbagai bentuk energy lain.  

Energi listrik dibangkitkan pada pusat-pusat pembangkit tenaga listrik 

seperti Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG), Pembangkit Listrik Tenaga 

Nuklir (PLTN), Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) dan lain-lain. Pusat-

pusat pembangkit tersebut umumnya jauh dari daerah-daerah dimana energy listrik 

itu digunakan, yang disebut sebagai pusat-pusat beban (load centres). Oleh karena 

itu, energy listrik yang dibangkitkan harus disalurkan melalui suatu saluran 

transmisi. 

 Transmisi tenaga listrik merupakan proses penyaluran tenaga listrik dari 

tempat pembangkit tenaga listrik (Power Plant) hingga substation distribution 

sehingga dapat disalurkan sampai pada konsumen pengguna listrik melalui suatu 

bahan konduktor. 

Transmisi tenaga listrik sebenarnya tidak hanya penyaluran energi listrik 

dengan menggunakan tegangan tinggi dan melalui saluran udara (overhead line), 

namun transmisi adalah proses penyaluran energi listrik dari satu tempat ke tempat 

lainnya, yang besaran tegangannya adalah Tegangan Ultra Tinggi (UHV), 

Tegangan Ekstra Tinggi (EHV), Tegangan Tinggi (HV), Tegangan Menengah 

(MHV), dan Tegangan Rendah (LV). Sedangkan Transmisi Tegangan Tinggi 

adalah berfungsi menyalurkan energi listrik dari satu substation (gardu) induk ke 

gardu induk lainnya. Terdiri dari konduktor yang direntangkan antara tiang (tower) 

melalui isolator, dengan sistem tegangan tinggi. Standar tegangan tinggi yang 

berlaku di Indonesia adalah 30kV, 70kV dan 500kV. Karena tegangan yang 

dihasilkan generator umumnya relatif rendah (berkisar 6 kV hingga 24 kV), maka 

tegangan ini biasanya dinaikkan dengan bantuan transformator daya ke tingkat 

tegangan yang lebih tinggi antara 30 kV sampai 500 kV.  

Tingkat tegangan yang lebih tinggi ini selain untuk memperbesar daya 

hantar saluran yang berbanding lurus dengan kuadrat tegangan juga untuk 
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memperkecil rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada saluran. Dengan mempetinggi 

tegangan, maka timbul suatu persoalan lain yaitu tingkat isolasi yang harus lebih 

tinggi, dengan demikian biaya peralatan juga semakin tinggi. 

Penurunan tegangan dari tingkat tegangan transmisi pertama-tama 

dilakukan di gardu induk (GI), dimana tegangan diturunkan ke tegangan yang lebih 

rendah misalnya dari 500 kV ke 150 kV atau dari 150 kV ke 70 kV dan sebagainya. 

Kemudian penurunan kedua dilakukan di gardu induk distribusi dari 150 kV ke 20 

kV atau dari 70 kV ke 20 kV. Tegangan 20 kV ini dosebut tegangan distribusi 

primer. 

 

2.2.2.1 Klasifikasi Saluran Transmisi 

 Berdasarkan kontruksinya, saaluran transmisi dibagi menjadi dua kategori, 

yaitu : 

1. Saluran Udara (Overhead Lines) 

Saluran transmisi yang menyalurkan energy listrik melalui penghantar yang 

digantungkan pada menara atau tiang transmisi dengan perantara isolator. 

Kelebihan dari saluran transmisi udara antara lain : 

 Mudah dalam perbaikan 

 Mudah dalam perawatan 

 Mudah dalam mengetahui letak gangguan 

 Lebih murah 

Kekurangan dari saluran transmisi udara, antara lain : 

 Karena berada di ruang terbuka, maka cuaca sangat berpengaruh terhadap 

kehandalannya, dengan kata lain mudah terjadi gangguan dari luar, seperti 

gangguan hubungan singkat, gangguan tegangan bila tersambar petir dan 

gangguan lainnya. 

 Dari segi estetika/keindahan kurang, sehingga saluran transmisi bukan 

pilihan yang ideal untuk transmisi di dalam kota. 
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Gambar 2.2 Saluran Udara Tegangan Tinggi 

2. Saluran Kabel Bawah Tanah (Underground Cable) 

Saluran transmisi yang menyalurkan energi listrik melalui kabel yang dipendam 

di dalam tanah. Kategori saluran seperti ini adalah favorit untuk pemasangan di 

dalam kota karena berada di dalam tanah maka tidak mengganggu keindahan 

kota dan juga tidak mudah terjadi gangguan akibat kondisi cuaca atau kondisi 

alam. Namun tetap memiliki kekurangan antara lain mahal dalam instalasi dan 

investasi serta sulitnya menentukan tiitk gangguan dan perbaikannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Saluran Kabel Bawah Tanah 

 Berdasarkan jenis arus yang digunakan, saluran transmisi dibedakan atas 

saluran transmisi arus bolak balik (AC) dan saluran transmisi arus searah (DC). 

Dalam sistem AC, penaikan dan penurunan tegangan transmisi dapat mudah 

dilakukan yaitu dengan menggunakan transformator. Karena alasan inilah sehingga 

dewasa ini saluran transmisi di dunia sebagian besar menggunakan saluran 
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transmisi bolak balik (AC). Dalam sistem transmisi AC ada yang menggunakan 

satu fase dan tiga fase. Sistem tiga fase mempunyai beberapa keuntungan 

diantaranya : 

 Daya yang disalurkan lebih besar 

 Nilai sesaaatnya (instantaneous value) konstan 

 Mempunyai medan magnet putar 

 Terkait dengan keuntungan-keuntungannya, dewasa ini hampir seluruh 

penyaluran energi listrik dilakukan dengan menggunakan arus bolak balik. 

 Namun sejak beberapa tahun terakhir penyaluran menggunakan arus searah 

mulai dikembangkan di beberapa negara. Penyaluran dengan tegangan searah 

mempunyai beberapa keuntungan diantaranya : 

 Isolasinya yang relatif sederhana 

 Daya guna (efisieni) yang lebih tinggi (karena faktor dayanya 1) 

 Tidak ada masalah stabilitas, sehingga dapat digunakan untuk jarak yang sangat 

jauh. 

 Akan tetapi persoalan ekonominya harus dihitungkan. Penyaluran tenaga 

listrik dengan sistem DC baru dapat dianggap ekonomis jika jarak saluran udara 

yang sangat jauh (diatas 400 km) atau untuk saluran bawah tanah yang lebih dari 

50 km. Hal ini disebabkan biaya peralatan pengubah AC ke DC atau sebaliknya 

(converter dan inverter equipment) yang sangat mahal. 

 

2.2.2.2 Klasifikasi Tegangan Saluran Transmisi 

 Ditinjau dari klasifikasi tegangannya, transmisi listrik dibagi menjadi tiga 

yaitu : 

1.  Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) 200 kV – 500 kV 

Pada umumnya saluran transmisi di Indonesia digunakan pada pembangkit 

dengan kapasitas 500 kV. Dimana tujuannya adalah agar drop tegangan dari 

penampang kawat dapat direduksi secara maksimal, sehingga diperoleh operasional 

yang efektif dan efisien. Akan tetapi terdapat permasalahan mendasar dalam 

pembangunan SUTET ialah konstruksi tiang (tower) yang besar dan tinggi,  

memerlukan tanah yang luas, memerlukan isolator yang banyak, sehingga 

memerlukan biaya besar. Masalah lain yang timbul dalam pembangunan SUTET 
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adalah masalah sosial, yang akhirnya berdampak pada masalah pembiayaan. 

Pembangunan transmisi ini cukup efektif untuk jarak 100 km sampai 500 km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Menara Transmisi 500 kV 

2. Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 30 kV – 150 kV 

Sedangkan Transmisi Tegangan Tinggi berfungsi menyalurkan energi listrik dari 

satu substation (gardu) induk ke gardu induk lainnya. Terdiri dari konduktor yang 

direntangkan antara tiang (tower) melalui isolator dengan sistem tegangan tinggi. 

Pada saluran transmisi ini memiliki tegangan operasi antara 30 kV sampai 150 kV. 

Standar tegangan tinggi yang berlaku di Indonesia adalah 150 kV. Konfigurasi 

jaringan pada umumnya single atau double sirkuit, dimana 1 sirkuit terdiri dari 3 

phasa dengan 3 atau 4 kawat. Biasanya hanya 3 kawat dan penghantar netralnya 

diganti oleh tanah sebagai saluran kembali. Apabila kapasitas daya yang disalurkan 

besar, maka penghantar pada ma1sing-masing phasa terdiri dari dua atau empat 

kawat (Double atau Qudrapole) dan Berkas konduktor disebut Bundle Conductor. 

Jarak terjauh yang paling efektif dari saluran transmisi ini ialah 100 km. Jika jarak 

transmisi lebih dari 100 km maka tegangan jatuh (drop voltage) terlalu besar, 

sehingga tegangan diujung transmisi menjadi rendah. Untuk mengatasi hal tersebut 

maka sistem transmisi dihubungkan secara ring system atau interconnection 

system. Ini  sudah diterapkan di Pulau Jawa dan akan dikembangkan di pulau-pulau 

besar lainnya di Indoensia. 
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Gambar 2.5 Menara Transmisi 150 kV 

3.  Saluran Kabel Tegangan Tinggi (SKTT) 30 kV - 150 kV 

 Saluran transmisi ini menggunakan kabel bawah tanah, dengan alasan 

beberapa pertimbangan : 

  Ditengah kota besar tidak memungkinkan dipasang SUTT, karena sangat sulit 

mendapatkan tanah untuk tapak tower. 

  Untuk Ruang Bebas juga sangat sulit dan pasti timbul protes dari masyarakat, 

karena padat bangunan dan banyak gedung-gedung tinggi. 

  Pertimbangan keamanan dan estetika. 

  Adanya permintaan dan pertumbuhan beban yang sangat tinggi 

 Jenis kabel yang digunakan : 

 Kabel yang berisolasi (berbahan) poly ethaline atau kabel jenis cross link poly 

ethaline (XLPE). 

 Kabel yang isolasinya berbahan kertas yang diperkuat dengan minyak (oil paper 

impregnated). 

 Pada sistem tenaga listrik, jarak antara pembangkit dengan beban yang 

cukup jauh, akan menimbulkan adanya penurunan kualitas tegangan yang 

diakibatkan oleh rugi-rugi pada jaringan. Sehingga dibutuhkan suatu peralatan 

untuk memperbaiki kualitas tegangan dan diletakkan pada saluran yang mengalami 

drop tegangan. SVC (Static Var Compensator) berfungsi sebagai pemelihara 
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kestabilan kondisi steady state dan dinamika voltase dalam batasan yang sudah 

ditentukan pada jaringan transmisi berjarak jauh dan berbeban tinggi (heavily 

loaded). Synchronous Condenser, sebagai generator pensuplay arus gangguan, dan 

transformer dengan taps yang variabel ini adalah jenis khusus transformator listrik 

yang dapat menambah atau mengurangi powered gulungan kawat, sehingga 

meningkatkan atau menurunkan medan magnet dan tegangan keluaran dari 

transformator. 

Kekurangan penggunaan SKTT adalah : 

 Memerlukan biaya yang lebih besar jika disbanding SUTT 

 Pada saat proses pembangunan memerlukan koordinasi dan penanganan yang 

kompleks, karena harus melibatkan banyak pihak, missal : pemerintah kota 

(Pemkot) sampai dengan jajaran terbawah, PDAM, Telkom, Perum Gas, Dinas 

Perhubungan, Kepolisian dan lain-lain. 

 

2.2.2.3 Komponen Utama Saluran Transmisi 

Komponen - komponen saluran transmisi dibagi menjadi : 

1.Kawat penghantar (konduktor). 

 Jenis-jenis kawat penghantar yang biasa digunakan antara lain : 

 Tembaga dengan konduktivitas 100% (cu 100%) 

 Tembaga dengan konduktivitas 97,5% (cu 97,5%) 

 Aluminium dengan konduktivitas 61% (Al 60%) 

Kawat Penghantar aluminium terdiri dari berbagai jenis : 

a. AAC “All-Aluminium Conductor”, yaitu kawat penghantar yang semuanya 

terbuat dari aluminium. 

b. AAAC “All-Aluminium-Alloy Conductor”, yaitu kawat aluminium yang 

semuanya terbuat dari campuran akuminium. 

c. ACSR   “Aluminium   Conductor,   Steel-Reinforced” yaitu kawat 

penghantar aluminium berinti kawat baja. 

d. ACAR “Aluminium Conductor, Alloy-Reinforced”, yaitu kawat penghantar 

aluminium yang diperkuat dengan logam campuran . 

Kawat penghantar tembaga memiliki kelebihan dibandingkan dengan 

kawat penghantar alumunium, karena konduktivitasnya lebih tinggi. Kawat 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


   

 

15 

 

penghantar tembaga juga memiliki kelemahan yaitu untuk besar kawat yang sama, 

kawat penghantar tembaga lebih berat dibandingkan kawat penghantar aluminium. 

Selain itu kawat penghantar tembaga juga lebih mahal dibandingkan kawat 

penghantar aluminium. Hal inilah yang mendasari penggunaan kawat penghantar 

aluminium pada saluran transmisi. 

 Untuk memperkuat daya tarik dari kawat penghantar aluminium maka 

digunakan campuran kawat aluminium (Alluminium Alloy).untuk saluran transmisi 

dengan tegangan tinggi yang jarak antar tiang menara mencapai ratusan meter 

maka dibutuhkan kawat penghantar dengan daya tarik yang lebih tinggi, yakni 

kawat penghantar aluminium yang diperkuat dengan logam campuran atau ACSR 

(Alluminium Conductor Allot Reinforced. 

Sebagai kawat tanah umumya dipakai kawat baja (steel wires) yang lebih 

murah, tetapi biasa juga digunakan kawat ACSR. 

2. Menara atau Tiang Transmisi 

  Konstruksi saluran tiang penyangga saluran transmisi dapat berupa saluran 

udara dan saluran bawah tanah, namun pada umumnya berupa saluran udara. 

Energy listrik yang disalurkan lewaat saluran trasmisi udara pada umumnya 

menggunakan kawat telanjang sehingga mengandalkan udara sebagai media isolasi 

antar kawat penghantar. Dan untuk menyanggah/merentangkan kawat penghantar 

dengan ketinggian dan jarak yang aman bagi manusia dan lingkungan sekitarnya, 

kawat-kawat penghantar tersebut dipasang pada suatu konstruksi bangunan yang 

kokoh, yang biasa disebut menara/tower (menara baja, tiang baja, tiang beton 

bertulang dan tiang kayu). Tiang-tiang baja, beton dan kayu umumnya digunakan 

pada saluran-saluran dengan tegangan kerja relatif rendah (di bawah 70 kV). Antar 

menara/tower listrik dan kawat penghantar disekat oleh isolator. 

 Konstruksi tower besi baja merupakan jenis konstruksi saluran transmisi 

tegangan tinggi (SUTT) ataupun saluran transmisi tegangan ekstra tinggi (SUTET) 

yang paling banyak digunakan di jaringan PLN karena mudah dirakit terutama 

untuk pemasangan di daerah pegunungan dan jauh dari jalan raya, harganya yang 

relatif lebih murah dibandingkan dengan penggunaan saluran bawah tanah serta 

pemeliharaannya yang mudah. Namun demikian, perlu pengawasan yang intensif 

karena besi-besinya rawan terhadap pencurian, dimana pencurian besi-besi baja 
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paaa menara tower listrik mengakibatkan menara/tower listrik tersebut roboh 

sehinggga penyaluran listrik ke konsumen pun terganggu. 

Suatu menara/tower listrik harus kuat terhadap beban yang bekerja, antara lain : 

 Gaya berat tower dan kawat penghantar (gaya tekan) 

 Gaya tarik akibat rentangan kawat 

 Gaya angin akibat terpaan angina pada kawat maupun badan tower. 

Menurut konstruksinya, jenis-jenis menara/tower listrik dibagi menjadi 4 macam, 

yaitu : 

 Lattice Tower 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Lattice Tower 

 Tubular Steel Pole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Tubular Steel Pole 

 Concrete Pole 
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Gambar 2.8 Concrete Pole 

 Wooden Pole 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Wooden Pole 

3. Isolator  

 Isolator pada sistem transmisi tenaga listrik disini berfungsi untuk penahan 

bagian konduktor terhadap ground maupun mencegah terjadinya hubung singkat 

antara kawat penghantar dengan menara. Isolator disini biasanya terbuat dari bahan 

porseline, tetapi bahan gelas dan bahan isolasi sintetik juga sering digunakan disini. 

Bahan isolator harus memiliki resistansi yang tinggi untuk melindungi kebocoran 

arus dan memiliki ketebalan yang secukupnya (sesuai standar) untuk mencegah 

breakdown pada tegangan listrik tegangan tinggi sebagai pertahanan fungsi isolasi 

tersebut. Kondisinya harus kuat terhadap goncangan apapun dan beban konduktor.  
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 Jenis isolator yang sering digunakan pada saluran transmisi adalah jenis 

porselin atau gelas. Menurut penggunaan dan konstruksinya, isolator 

diklasifikasikan menjadi 3 yaitu : 

 Isolator jenis pasak 

 Isolator jenis pos saluran 

 Isolator jenis gantung 

 Isolator jenis pasak dan isolator jenis pos saluran digunakan pada saluran 

transmisi dengan tegangan kerja relatif rendah (kurang dari 22-33 kV), sedangkan 

isolator jenis gantung dapat digandeng menjadi rentengan/rangkaian isolator yang 

jumlahnya dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Contoh penggunaannya yaitu jika 

satu piring isolator untuk isolasi sebesar 15 kV, jika tegangan yang digunakan 

adalah 150 kV, maka jumlah piring isolatornya adalah 10 piringan.  

 

2.2.2.4 Jenis-Jenis Gangguan pada Saluran Transmisi 

Gangguan yang terjadi pada sistem Saluran Transmisi listrik sangat beragam 

besaran dan jenisnya. Gangguan dalam sistem Saluran Transmisi listrik adalah 

keadaan tidak normal dimana keadaan ini dapat mengakibatkan terganggunya 

kontinuitas pelayanan transmisi listrik. Secara umum klasifikasi gangguan pada 

sistem tenaga listrik disebabkan oleh 2 faktor, yaitu: 

a. Gangguan yang berasal dari dalam sistem.  

b. Gangguan yang berasal dari luar sistem. 

 Penyebab gangguan yang berasal dari dalam sistem antara lain :  

a. Tegangan dan Arus abnormal. 

b. Pemasangan yang kurang baik. 

c. Kesalahan mekanis karena proses penuaan.  

d. Beban lebih. 

e. Kerusakan materi seperti isolator pecah, kawat putus, atau kabel cacat 

isolasinya. 

  Sedangkan untuk gangguan yang berasal dari luar sistem antaralain:  

a. Gangguan-gangguan mekanis karena pekerjaan galian saluran lain. Gangguan ini 

terjadi untuk sistem kelistrikan bawah tanah. 

b. Pengaruh cuaca seperti hujan, angin, serta surja petir. Pada gangguan surja petir 
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dapat mengakibatkan gangguan tegangan lebih dan dapat menyebabkan 

gangguan hubung singkat karena tembus isolasi peralatan ( breakdown ). 

c. Pengaruh lingkungan seperti pohon, binatang dan benda- benda asing serta akibat 

kecerobohan manusia. 

Bila ditinjau dari segi lamanya waktu gangguan, maka dapat 

dikelompokkan menjadi 

a. Gangguan yang bersifat temporer, yang dapat hilang dengan sendirinya atau 

dengan memutuskan 6sesaat bagian yang terganggu dari sumber tegangannya. 

Gangguan sementara jika tidak dapat hilang dengan segera, baik hilang dengan 

sendirinya maupun karena bekerjanya alat pengaman dapat berubah menjadi 

gangguan permanen. 

b. Gangguan yang bersifat permanen, dimana untuk membebaskannya diperlukan 

tindakan perbaikan atau menyingkirkan penyebab gangguan tersebut. 

Untuk gangguan yang bersifat sementara setelah arus gangguannya terputus 

misalnya karena terbukanya circuit breaker oleh rele pengamannya, peralatan atau 

saluran yang terganggu tersebut siap dioperasikan kembali. Sedangkan pada 

gangguan permanen terjadi kerusakan yang bersifat permanen sehingga baru bisa 

dioperasikan kembali setelah bagian yang rusak diperbaiki atau diganti. 

Pada saat terjadi gangguan akan mengalir arus yang sangat besar pada fasa 

yang terganggu menuju titik gangguan, dimana arus gangguan tersebut mempunyai 

harga yang jauh lebih besar dari rating arus maksimum yang diijinkan, sehingga 

terjadi kenaikan temperatur yang dapat mengakibatkan kerusakan pada peralatan 

listrik yang digunakan. 

 

2.2.3 Korona 

Korona merupakan salah satu dari gejala tegangan tinggi. Korona dapat 

didefinisikan sebagai suatu peristiwa pelepasan muatan listrik (elektron) yang 

diemisikan dari permukaan sebuah kawat penghantar atau konduktor, yang 

disebabkan karena besarnya kuat medan atau gradien tegangan pada permukaan 

kawat penghantar tersebut. Korona terjadi jika pada daerah di sekitar kawat 

penghantar atau konduktor tegangan tinggi, kuat medannya lebih tinggi dari kuat 

medan tembus udara sehingga akan terjadi pelepasan muatan listrik ke udara. Pada 
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saluran transmisi untuk harga tegangan sistem di atas 100 kV, masalah korona sudah 

mulai muncul (serius) dan akan menjadi semakin kuat jika tegangan sistem 

dinaikkan. Umumnya korona terjadi pada saluran udara tegangan tinggi dan 

tegangan ekstra tinggi dimana terdapat perbedaan tegangan antara masing-masing 

phasa dan juga antara phasa dengan tanah. 

 Pada tegangan tinggi dan tegangan ekstra tinggi, korona terjadi pada 

setengah perioda gelombang tegangan positif dan negatif. Dari bukti-bukti 

eksperimen yang dilakukan bahwa korona AC selalu dimulai pada siklus negatif. 

Umumnya korona pada setengah siklus negatif ini terjadi pada daerah yang kuat 

medannya tinggi karena kondisi permukaan konduktor tidak beraturan, misalnya 

akibat adanya partikel-partikel kecil yang menempel pada permukaan konduktor 

tersebut. Apabila korona pada setengah siklus negative terjadi pada suatu tempat 

berupa titik tunggal maka arus pelepasan terdiri atas sejumlah pulsa-pulsa pendek 

yang terkonsentrasi pada puncak dari tegangan yang digunakan. Pulsa-pulsa ini 

akan meningkat jumlahnya dengan meningkatnya tegangan disretai suara mendesis 

yang ditunjukkan oleh frekuensi yang tinggi dan memancarkan sinar violet. 

 

 

Gambar 2.10 Proses Terjadi Korona pada Saluran Udara Tegangan Tinggi 

 

Permulaan dari korona pada setengah siklus positif tergantung dari 

beberapa faktor. Apabila korona pada setengah siklus positif terjadi pada suatu 

tempat berupa titik tunggal maka arus pelepasan biasanya terdiri atas satu pulsa per 
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setengah siklus. Magnitudo dari pulsa ini mempunyai ketinggian seribu kali dari 

pulsa-pulsa negatif dan magnitudo ini akan naik seiring dengan naiknya tegangan. 

Proses ionisasi dimulai selama setengah siklus negatif karena adanya 

elektron-elektron bebas di atmosfir. Elektron bebas selalu terdapat diudara sebagai 

akibat adanya sinar ultra violet, radiasi sinar kosmis atau radiasi radioaktif alam. 

Dengan naiknya kuat medan, elektron-elektron bebas ini akan mendapatkan energy 

yang cukup untuk mengionisasikan atom-atom netral dan membentuk banjiran 

electron di dalam daerah yang kuat medannya tinggi. Banjiran electron ini muncul 

sebagai pulsa arus. Karena adanya medan listrik, ion-ion positif akan tertarik 

mendekati konduktor sedangkan elektron-elektron bergerak meninggalkan 

konduktor secara radial. 

Sifat pergerakan dari ion positif dan elektron berbeda, dimana elektron- 

elektron dapat bergerak dengan cepat sedangkan ion-ion positif relatif tidak dapat 

bergerak selama setengah siklus. Pada suatu jarak tertentu dari konduktor, medan 

listrik menjadi lemah dengan kata lain apabila harga sesaat dari tegangan yang 

digunakan mendekati nol. Elektron-elektron dapat bergabung dengan atom oksigen 

yang elektron positif sehingga menjadi relative tidak dapat bergerak. 

Penggabungan ini cukup lemah sehingga elektron-elektron tersebut dapat 

mudah terlepas kembali menjadi elektron-elektron bebas dengan bertambah 

kuatnya medan listrik. Penggabungan dapat juga terjadi di dalam daerah yang kuat 

medannya tinggi apabila kecepatan elektron akibat tumbukan sangat lemah.  

Pada akhir setengah siklus negatif, muatan-muatan negatif akan berada pada 

jarak yang agak jauh dari konduktor sedangkan muatan positif berada di dekat 

permukaan konduktor. Apabila konduktor menjadi positif maka muatan positif 

akan bergerak dengan lambat ke arah luar menjauhi konduktor sedangkan muatan 

negatif akan bergerak mendekati konduktor dengan kecepatan yang lebih tinggi. 

Kuat medan yang terjadi diantara muatan positif dan muatan negatif akan 

meningkat sampai suatu saat dimana korona mulai terjadi. Proses Pembentukan 

Korona 

Bila kedua kawat sejajar yang penampangnya kecil (dibandingkan dengan 

jarak antara kedua kawat tersebut) diberi tegangan bolak-balik, maka korona dapat 
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terjadi. Dan pada tegangan yang cukup rendah tidak dapatterlihat kejadian 

tersebut. Bila tegangan dinaikkan, maka korona dapat terjadi secara bertahap. 

Awalnya kawat kelihatan bercahaya seperti sampul, mengeluarkan suara mendesis 

(hissing effect) dan berbau ozon. Warna cahayanya adalah ungu (violet) muda. 

Kegagalan pertama berawal dekat permukaan penghantar, yaitu tekanan 

elektrostatik atau gradien tegangannya maksimum dan ketebalan lapisan udara 

bertarnbah dengan penambahan tekanan. Dan jika tegangan terus dinaikkan, gejala 

tersebut akan semakin jelas terlihat, yakni cahaya bertambah terang terutama pada 

bagian yang runcing, kasar, dan kotor. Namun, kenaikan tegangan tidak boleh 

melebihi batasan tertentu karena dapat menyebabkan terjadinya lompatan api. Bila 

tegangan masih juga dinaikkan, maka dapat terjadi busur api dan korona 

mengeluarkan panas, yang dapat dibuktikan dengan menggunakan wattmeter.  

Dalam keadaan udara lembab, korona menghasilkan asam nitrogen (nitrous 

acid) yang menyebabkan kawat menjadi berkarat. 

Korona terjadi karena adanya ionisasi dalam udara, yaitu adanya kehilangan 

elektron dari molekul udara. Oleh karena lepasnya elektron dan ion, maka apabila 

di sekitarnya terdapat medan listrik, maka elektron-elektron bebas ini mengalami 

gaya yang mempercepat geraknya, sehingga terjadilah tabrakan dengan molekul 

lain. Akibatnya ialah timbul ion-ion dan elektro- elektron baru. Proses ini berjalan 

terus- menerus dan jumlah elektron dan ion bebas menjadi berlipat ganda bila 

gradien tegangan cukup besar. Kondisi yang mempengaruhi timbulnya korona :  

a. Pergerakan udara 

b. Suhu udara 

c. Kelembapan udara 

Proses ionisasi (pelipatgandaan elektron) akan berhenti jika medan listrik 

menurun. Tumbukan elektron selain menyebabkan terjadinya ionisasi molekul juga 

menyebabkan terjadinya eksitasi elektron atom gas, yakni berubahnya kedudukan 

elektron dari orbitnya semula ke tingkat orbit yang Iebih tinggi. Ketika elektron 

berpindah kembali ke tingkat orbit yang lebih dalam terjadi pelepasan energi berupa  

cahaya radiasi dan gelombang elektromagnetik, yakni berupa suara bising (noise). 

 

2.2.3.1 Efek yang Ditimbulkan Korona 
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  Akumulasi senyawa asam dan percikan listrik dapat menghasilkan karbon 

pada bahan penyekat. Korona juga berkontribusi terhadap kerusakan kimiawi yang 

terjadi pada lapisan pada penyekat. Kerusakan pada penyekat menyebabkan 

timbulnya medan listrik sehingga menimbulkan kebocoran, karbon dan kerusakan 

pada penyekat NCI. Dalam simulasi, lingkaran korona dimunculkan di sembarang 

tempat pada penyekat NCI saat tegangan mencapai 500 kV. Setelah dua tahun 

penyekat NCI diganti karena duapertiga terbakar. 

a. Gangguan Bising 

  Bunyi-bunyi yang dibangkitkan korona biasa disebut acoustical noise atau 

gangguan bising. Gangguan bising merupakan bentuk korona yang mengganggu 

orang yang berada di sekitar lokasi dengan gangguan berisik. Gangguan bising yang 

dihasilkan korona dapat diukur dengan satuan dB. 

Gangguan bising dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain: besarnya 

gradien tegangan, kondisi cuaca dan jarak sumber bunyi. Diantara ketiga faktor 

tersebut, besar gradien tegangan merupakan faktor yang paling berpengaruh. 

Sedikit perubahan gradien tegangan dapat mengakibatkan adanya penambahan 

level daya dari gangguan bising. Pengaruh akibat gradien tegangan merupakan 

faktor yang paling penting dalam menghitung besarnya level daya dari gangguan 

bising. 

b.  Interferensi Frekuensi 

Pada proses korona terjadi emisi energi yang kemudian meradiasi benda 

yang ada di sekitarnya. Salah satu radiasinya adalah munculnya sinyal noise pada 

jalur komunikasi, penerima radio dan penerima TV. Sinyal noise ini disebut 

sebagai interferensi radio. Interferensi radio diawali dengan adanya benturan-

benturan yang diakibatkan oleh pergerakan elektron. Adanya pergerakan elektron 

akan menimbulkan aliran arus yang cukup lemah. Aliran arus tersebut akan 

menghasilkan medan magnet dan medan elektrostatis di sekitar pergerakannya. 

Akibat keduanya dibentuk secara tiba- tiba dan dengan waktu yang singkat, medan 

magnet dan elektrostatis ini memiliki frekuensi yang tinggi. Hal ini menyebabkan 

medan tersebut dapat menginduksi pulsa tegangan di dekat antena radio dan 

kemudian menghasilkan interferensi radio. Inilah mekanisme terjadinya 

interferensi radio akibat benturan elektron 
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c. Gangguan Pada Performa Peralatan Elektronik 

  Pada bahan isolasi, korona menyebabkan terjadinya transfer elektron dan 

lompatan- lompatan listrik di tempat yang seharusnya tidak boleh terjadi hal-hal 

tersebut. Dengan adanya kejadian ini akan menyebabkan adanya energi yang hilang. 

Pada saat yang sama, akibat adanya korona ini akan menyebabkan timbulnya panas 

di sekitar daerah terjadinya korona. Sedangkan pada bagian lain bahan isolasi, 

korona akan menghasilkan arus transien yang dapat mengalir ke peralatan yang 

terhubung dengan bahan isolasi tersebut. Menurut statistik IEEE, kegagalan isolasi 

merupakan penyebab utama terjadinya kerusakan pada sistem dan peralatan 

kelistrikan. Secara garis besar korona memiliki dua efek yang sangat penting secara 

ekonomis karena dapat menyebabkan naiknya biaya operasional dan perawatan dari 

peralatan listrik. Efek yang pertama adalah korona dapat mengurangi usia pakai dari 

bahan isolasi yang digunakan. Sedangkan efek yang kedua adalah kemungkinan 

terjadinya arus transien yang dapat mengganggu aktivitas kerja dari peralatan 

komunikasi, kontrol dan alat ukur. 

 

2.2.3.3. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Terjadinya Korona 

Dalam menganalisis pengaruh akibat korona terhadap rugi-rugi daya 

saluran udara tegangan tinggi maka diperlukan: 

1. Kerapatan udara relatif 

      

𝛿 =  
0,289 𝑏

273 +𝑡
 ……………………………………………………( 1 ) 

 

dimana : 

δ = Kerapatan udara relatif 

b = Tekanan udara (cmHg) 

T = Temperatur sekeliling (°C) 

Harga kerapatan udara relatif ini dipengaruhi oleh tekanan udara dan temperatur  

sekeliling. 

2. Gradien tegangan pada permukaan konduktor saluran transmisi 

              =  
                     

𝑟 log 10 
𝐷

𝑟

 ..................................................................................( 2 ) Em 

  0,4343 E 
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dimana : 

 Em = Gradien tegangan (kV/cm)` 

 E = Tegangan fasa (kV) 

 D = Jarak antar saluran (cm) 

 r = Jari-jari kawat satu konduktor (cm) 

 

Ada beberapa sebab yang mempengaruhi besar kecilnya kuat medan atau 

gradient tegangan pada permukaan kawat penghantar yaitu :  

 Diameter kawat penghantar 

 Jarak antara kawat penghantar (kawat phasa) 

 Jumlah kawat penghantar per phasa 

 Tinggi kawat penghantar dari permukaan tanah 

 Adanya partikel-partikel kecil yang menempel pada permukaan kawat 

penghantar 

 Kondisi cuaca 

Pada saluran transmisi dengan konfigurasi kawat mendatar, gradien 

tegangan pada permukaan phasa tengah lebih tinggi dari pada gradien tegangan 

pada phasa luar, sehingga koronanya juga lebih menonjol.  

 

3. Tegangan Disruptif Kritis 

Tegangan disruptif kritis didefenisikan sebagai tegangan dimana kerusakan 

dielektrik terjadi dengan sempurna. Tegangan ini dipengaruhi oleh gradient pada 

permukaan penghantar yang besarnya sama dengan kuat medan tembus dari udara. 

Kuat medan tembus ini biasanya dinotasikan dengan Em. Em pada kondisi 

standar yaitu pada tekanan udara 76 cmHg dan suhu 25 ℃ adalah 21,1 kVrms/cm. 

berikut merupakan rumus tegangan kritis disruptif : 

Vd = Em × δ × m0 × r × In 
𝐷

𝑟
 kV ………………………………...........( 3 ) 

dimana : 

Vd  = Tegangan disruptif kritis per phasa (kV) 

Em =  Gradien tegangan tembus udara efektif (kV/cm) 

r = Jari-jari penampang kawat penghantar (cm) 
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δ = Kerapatan udara relatif 

D = Jarak antar kawat phasa (cm) 

mo = Faktor ketidakteaturan untuk terjadinya korona (0 < m0 ≤ 1 ) 

= 1,00 untuk kawat yang berpermukaan halus, mengkilat kuat dan 

bulat 

 = 0,93 – 0,98 untuk kawat pejal dan silinder  

 = 0,70 – 0,75 untuk kawat penghantar berlilit (stranded) 

   = 0,80 – 0,85 untuk korona tampak umum pada kondisi kawat 

   penghantar berlilit (stranded) 

 

Tegangan disruptif kritis dari korona ini sangat tergantung pada beberapa 

hal yaitu: 

a.  Kondisi atmosphir 

1.  Naiknya temperatur akan mempercepat ionisasi sehingga korona mulai pada 

tegangan disruptif kritis yang lebih rendah 

2.  Turunnya tekanan udara akan menyebabkan turunnya kerapatan molekul 

sehingga panjang jalan rata-rata dari molekul makin tinggi dan proses ionisasi 

akan berkurang 

3. Kelembaban dapat menurunkan tegangan disruptif kritis korona 

4. Naiknya harga kerapatan udara relative akan menyebabkan naiknya tegangan 

disruptif kritis  

b.  Keadaan dari permukaan kawat penghantar atau konduktor 

 Ionisasi disebabkan terutama oleh kondisi permukaan dari konduktor 

(bagian yang tajam, kasar, runcing, kotor dan berminyak). 

c.  Konfigurasi dari kawat penghantar atau konduktor 

  Konfigurasi konduktor dapat menentukan bentuk kuat medan di antara 

konduktor-konduktor tersebut.  

 

2.2.3.4 Rugi – Rugi Daya Korona  

  Ion dan electron yang bergerak di udara, dapat bergerak dan memiliki 

percepatan karena energy kinetic yang diberikan. Energy kinetic tersebut diperoleh 
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dari system dan dikatakan energi yang hilang. Energi yang hilang ini terdisipasi 

dalam bentuk panas, suara dan cahaya. Energy yang terdisipasi inilah yang 

dimaksud dengan rugi daya korona. 

Rugi- rugi daya akibat korona dapat dihitung dengan formula Peek sebagi berikut : 

  Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 ………………………….……..( 4 ) 

dimana : 

  Pc = Rugi – rugi daya korona (kW) 

  δ = Faktor kerapatan udara (kg/m3) 

  f  = Frekuensi (Hz) 

  r = Jari – jari kawat (cm) 

  D = Jarak antara kawat (cm) 

  V = Tegangan fasa ke netral (kV)  

  Vd = Tegangan disruptif kritis (kV)  

 

Untuk menghitung rugi daya korona total, sebagai berikut : 

  Ptotal = P × l ……………………………………………………………..( 5 ) 

Dimana : 

  P = Daya total korona (kW) 

  l = Panjang saluran (km)  

 

  Ada faktor yang mempengaruhi rugi-rugi daya yang ditimbulkan oleh 

peristiwa korona yaitu 

1. Faktor listrik : 

 Frekuensi dari supply 

  Frekuensi dapat memperbesar (menaikkan) arus dan rugi-rugi daya korona 

pada saluran transmisi tegangan tinggi. 

 Kuat medan atau gradien tegangan di sekitar kawat penghantar   

 Rugi-rugi daya korona merupakan fungsi dari kuat medan atau gradient 

tegangan. 

2. Faktor cuaca di sekitar kawat penghantar 

 Kerapatan udara dan temperatur 
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  Rugi-rugi daya korona pada kawat penghantar yang melalui daerah dataran 

tinggi lebih besar daripada daerah dataran rendah karena turunnya harga 

kerapatan udara relatif pada daerah yang tinggi 

 Hujan, kabut, salju, hujan es 

  Hujan dapat menaikkan rugi-rugi daya korona karena titik hujan pada 

permukaan kawat penghantar dapat mengawali tembus korona lokal, sedangkan 

kabut, salju dan hujan es juga dapat menaikkan rugi-rugi daya korona tetapi 

efeknya kurang bila dibandingkan dengan pengaruh hujan. 

 Konduktivitas udara (daya hantar udara) 

  Daya hantar ion dari udara sangat tergantung pada daerah.  

2.2.3.5 Pengaruh Korona pada Kinerja Peralatan Listrik 

   Pada peristiwa korona terjadi pemindahan muatan elektron dalam suatu 

wilayah tertentu dalam material pengisolasi. Gejala listrik ini pada dasarnya adalah 

peluahan listrik karena enegri hilang darinya dan daya didisipasikan. Peluahan 

seperti disamakan dengan peristiwa pembombardiran nuklir terhadap material 

ditempat terjadinya peluahan. Pada saat bersamaan, panas dihasilkan dalam wilayah 

ini. 

   Diluar material isolasi, peluahan yang terjadi menghasilkan arus transien 

yang mengalir ke dalam rangkaian yang terhubung dengan elektroda sistem isolasi 

ditempat terjadinya korona. Pulsa-pulsa arus ini memiliki waktu naik cepat dan 

durasinya juga cepat karena mereka merupakan hasil pergerakan muatan yang 

sangat cepat. Ukuran, amplitudo dan frekuensi timbulnya pulsa dapat sangat 

bervariasi karena pulsa ini dipengaruhi oleh banyak variabel. 

 Berikut ini akan dijelaskan lebih jauh mengenai pengaruh-pengaruh korona 

pada peralatan listrik. 

1. Pengaruh Korona terhadap Material 

  Korona  yang disertai dengan pembombardiran elektron atau ion digabung 

dengaruh pemanasan yang intens, dapat membuat erosi pada material, merusak atau 

merubah struktur atom atau molekul material dan menghasilkan material baru yang 

tidak ada sebelumnya sebagai akibat proses perubahan struktur. Material baru ini 

dapat bereaksi secara kimiawi dengan beberapa material lain di daerah  dimana 
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korona terjadi. Reaksi ini dapat mengakibatkan korosi. 

 

2. Pengaruh Korona pada Komunikasi, Kendali dan Pengukuran Listrik  

   Arus pulsa yang dihasilkan oleh korona dalam rangkaian peralatan dapat 

memiliki waktu puncak yang sangat singkat, frekuensi kejadian yang tinggi dan 

amplitudo yang sesuai untuk mensimulasi, memalsukan, mendistorsi atau 

memalsukan sinyal yang digunakan dalam komunikasi, kendali dan pengukuran. 

Arus pulsa korona ini dapat juga mengalir dari rangkaian dimana pulsa ini terbentuk 

ke rangkaian lain, tidak hanya melalui konduksi, tetapi juga dengan kopel 

elektromagnetik dan elektrostatik.  
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.3  Tempat Penelitian 

 Dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan 

pengambilan data langsung di PT. PLN (Persero) Gardu Induk Pangkalan Susu, 

Jalan PLTU Desa Tanjung Pasir, Kecamatan Pangkalan Susu, Kabupaten Langkat, 

Sumatera Utara. 

 

3.1.4  Waktu Penelitian 

 Waktu pelaksanaan penelitian tugas akhir ini berlangsung dimulai dari 

bulan November 2021 – Desember 2021.  

 

3.2  Metode Penelitian 

 Penelitian dan pengambilan data dilaksanakan mulai bulan Febuari – Juni 

bertempat di GI Pangkalan Susu. Objek penelitian ini adalah hal – hal yang 

berkaitan dengan pengaruh korona pada saluran transmisi tegangan ekstra tinggi GI 

Pangkalan Susu – GI Binjai. Pengumpulan data meliputi data primer dan data 

sekunder. Data primer yaitu pengambilan data yang diambil sesuai dengan kondisi 

di lapangan, sedangkan data sekunder didapatkan dari studi literatur baik berupa 

buku, jurnal – jurnal, rekap pembukuan GI Pangkalan Susu, melakukan konsultasi 

dan diskusi dengan pembimbing akademik dan pegawai PT. PLN (Persero) bagian 

HAR transmisi sehingga  data yang diperoleh pada penelitian ini berupa data 

kualitatif dan kuantitatif. Untuk menyelesaikan tugas akhir maka dilakukan 

beberapa metode, yaitu :  

4. Studi Literatur  

Tahap studi literature dilakukan dengan mempelajari buku transmisi daya listrik, 

operasi system tenaga listrik dan jurnal – jurnal tentang rugi – rugi daya korona. 

Studi literatur dilakukan sebagai acuan peneliti dalam pengambilan data dan 

proses perhitungan
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5. Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data bertujuan mencari dan mengumpulkan data klimatologi 

yang diambil dari katalog Sumatera Utara dalam angka 2021 wilayah Pangkalan 

Susu (Langkat), kemudian pengambilan data pada saaluran transmisi gardu induk 

Pangkalan Susu menuju Gardu Induk Binjai untuk melengkapi berbagai macam 

data – data tulisan yang akan diselesaikan oleh penulis, agar lebih akurat dan dapat 

dipertanggungjawabkan. 

6. Analisa Data dan Perhitungan 

Pada tahap analisa data dan perhitungan bertujuan untuk mengolah data yang di 

dapat dari hasil penelitian menjadi informasi, sehingga datanya bermanfaat untuk 

menjawab masalah – masalah yang berkaitan dengan kegiatan penelitian. 

7. Kesimpulan 

Pada tahap pengambilan kesimpulan, kesimpulan diambil dari hasil analisi yang 

melalui tahap perhitungan data sehingga mendapatkan hasil yang memuaskan. 

 

3.3  Teknik Analisa Data 

Adapun teknik analisa data yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah : 

1. Melakukan Pengumpulan Data 

Data pendukung untuk penulisan tugas akhir ini didapatkan di PT PLN (Persero) 

GI Pangkalan Susu. Data yang diambil merupakan data sekunder yang sudah ada 

di arsip PT PLN (Persero) GI Pangkalan Susu. 

2. Pengolahan Data 

Data yang sudah didapat akan diolah untuk mendapatkan hasil rugi – rugi daya 

korona. Dalam pengolahan data akan mencari nilai rugi – rugi daya korona. 

3. Analisa Data 

Menghitung dan memahami data yang diperoleh. 

4. Pembuatan Laporan 

Hasil dari keseluruhan akan dituliskan pada tugas akhir. 
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3.4 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Masukkan data – data transmisi 

Pangkalan Susu - Binjai 

Pengambilan data yang diperlukan untuk 

menghitung rugi – rugi daya korona 

δ, f, r, D, V, Vd,  

Selesai 

Menghitung rugi- rugi daya korona dengan formula Peek’s 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Hasil Analisa Perhitungan 

Cetak Tugas Akhir 

Mulai 

Pengambilan data komponen utama saluran transmisi 

Pangkalan Susu – Binjai 

V, S, D, d, P, f, mo, Em 
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3.5 Lokasi Saluran Transmisi 

Lokasi saluran transmisi Gardu Induk Pangkalan Susu menuju Gardu 

Induk Binjai sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 One Line Diagram Gardu Induk Pangkalan Susu 275 kV 

Sumber : PT. PLN (Persero) Gardu Induk Pangkalan Susu
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Data Parameter Saluran Transmisi GI Binjai – GI Pangkalan Susu 

 Ketika penelitian dan pengambilan data di Kantor PT. PLN (Persero) GI 

Binjai – GI Pangkalan Susu maka diperoleh data parameter pada saluran transmisi 

275 kV Gardu Induk Binjai menuju Gardu Induk Pangkalan Susu untuk dianalisis. 

 Adapun data parameter saluran transmisi 275 kV Binjai – Pangkalan Susu 

sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Data Parameter Saluran Transmisi Binjai – Pangkalan Susu 

No. Parameter Nilai 

1. Tegangan sisi terima (V) 275 kV 

2. Daya yang dikirim (Ps) 200 MW 

3. Frekuensi  50 Hz 

4. Jarak span antar tower (S) 320 m 

5. Jarak antar fasa (D) 18,8 m 

6. Spacer (S) 0,35 m 

7. Diameter konduktor (d) 2,88 cm 

8. Jumlah berkas konduktor 2 

9. Faktor ketidakteraturan permukaan konduktor (mo) 0,87 

10. 
Kuat medan tembus udara pada permukaan 

penghantar kondisi kering (Em) 

20,2 

kV/cm 

Sumber : PT. PLN (Persero) Gardu Induk Pangkalan Susu
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Data perhitungan rugi – rugi korona untuk tahun 2022 dihitung berdasarkan 

perhitungan kerapatan udara rata – rata perbulan yang diambil dari BMKG wilayah 

Binjai, Langkat, Sumatera Utara. 

 Data klimatologi yang dibutuhkan dalam menganalisis data dalam 

perhitungan kemudian di analisa menggunakan rumus mencari factor kerapatan 

udara, tekanan udara dan rugi – rugi korona total. 

 4.2  Data Klimatologi  

 Dari data klimatologi Badan Pusat Statistik Kabupaten Langkat Dalam 

Angka 2022, faktor kerapatan udara dapat kita analisis dengan menggunakan data 

temperatur udara dan ketinggian wilayah kita dapat mencari tekanan udara.  

 Ketinggian wilayah Pangkalan Susu pada tahun 2021 menurut data data 

klimatologi Badan Pusat Statistik Kabupaten Langkat dalam angka 2022 sebesar 6 

m. 

 Berikut data klimatologi Badan Pusat Statistik Kabupaten Langkat dalam 

angka 2022 wilayah Pangkalan Susu : 

Tabel 4.2 Data Klimatologi Kabupaten Langkat dalam angka 2022 Wilayah 

Pangkalan Susu 

Bulan Temperatur Udara (℃) Curah Hujan 

Januari 26,8 455 

Februari 27,5 29 

Maret 27,7 160 

April 27,7 60 

Mei 28,5 116 

Juni 27,6 97 

Juli 27,8 212 

Agustus 27,1 342 

September 27,3 93 

Oktober 27,7 226 
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November 27,3 0 

Desember 26,6 293 

Sumber : langkatkab.bps.go.id 

Salah satu sifat udara adalah menekan ke segala arah. Udara di atmosfer 

permukaan bumi terdiri dari banyak campuran gas, meliputi nitrogen, oksigen, 

karbon dioksida dan aneka macam jenis gas lainnya. Nilai tekanan udara antara satu 

tempat dengan tempat lain bias berbeda karena adanya beberapa faktor yang 

mempengaruhi besar atau kecilnya tekanan udara di suatu tempat. Salah satu faktor 

yang mempengaruhi besar tekanan udara adalah ketinggian suatu tempat. 

 Besar tekanan di suatu tempat dapat diukur menggunakan sebuah alat yang 

disebut barometer atau manometer. Besar tekanan udara dapat dinyatakan dalam 

atmosfer (atm), millimeter kolom air raksa (mmHg), atau milibar (mbar). Hubungan 

besar tekanan udara dan ketinggian pada suatu tempat pertama kali disampaikan 

oleh Evangelista Torricelli pada tahun 1643 dimana percobaan tersebut dikenal 

dengan dengan percobaan Torricelli. Kesimpulan dari percobaan Torricelli yang 

diperoleh adalah besar tekanan udara berbanding terbalik dengan ketinggian suatu 

tempat. Semakin tinggi suatu tempat, tekanan udara semakin rendah atau dapat 

dikatakan setiap kenaikan 100 m, besar tekanan udara turun 1 cmHg. 

 Berdasarkan percobaan Torricelli, dapat diperoleh sebuat persamaan. 

Persamaan ini menyatakan rumus tekanan udara pada suatu ketinggian yaitu 

sebagai berikut : 

 b = 76 cmHg - 
ℎ

100
 …………………………………………………...(4.1) 

 Keterangan : 

 b = Tekanan udara pada suatu ketinggian (cmHg atau mbar) 

 h = Ketinggian suatu tempat (m) 

 Perhitungan cepat konversi Centimeter Of Mercury ke Millibars (cmHg ke 

mBar) : 

 1 cmHg = 13.3322 mBar 
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 1 × 13.3322 mBar = 13.3322 millibars 

 Untuk analisis data mencari tekanan udara dari data klimatologi Badan 

Pusat Statistik Kabupaten Langkat dalam angka 2022 wilayah Pangkalan Susu yaitu 

dilihat dari ketinggian suatu tempat. Ketinggian wilayah Pangkalan Susu pada 

tahun 2021 dari data Klimatologi Sumatera Utara dalam angka 2021 sebesar 6 m, 

maka dapat dilakukan perhitugan mencari suatu tekanan udara dilihat dari 

ketinggian suatu tempat sebagai berikut : 

 b = 76 cmHg - 
ℎ

100
  

 b = 76 cmHg - 
6

100
 

 b = 75,94 cmHg 

 b = 75,94 × 13,33224 mbar 

 b = 1.012,4503056 mbar 

 Untuk analisis data perhitungan mencari faktor kerapatan udara dari data 

klimatologi Sumatera Utara dalam angka 2021 (tekanan udara dan temperature 

udara) wilayah Pangkalan Susu pada tahun 2021 yaitu sebagai berikut : 

 Dihitung mulai dari bulan Januari hingga Desember dengan nilai tekanan 

udara sebesar P = 1.012,4503056 mbar. 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Januari  

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +26,8
  

𝛿 = 0,975977780 

 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Februari 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
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δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,5
 

𝛿 = 0,973704287 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Maret 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,7
 

𝛿 = 0,973056662 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan April 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,7
 

𝛿 = 0,973056662 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Mei 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +28,5
 

𝛿 = 0,970474754 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Juni 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,6
 

𝛿 = 0,973380367 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Juli 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,8
 

𝛿 = 0,972733173 
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 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Agustus 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,1
 

𝛿 = 0,975002127 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan September 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,3
 

𝛿 = 0,974352775 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Oktober 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,7
 

𝛿 = 0,973056662 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan November 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +27,3
 

𝛿 = 0,974352775 

 

 Perhitungan Faktor Kerapatan Udara Bulan Desember 

δ = 
0,289 𝑏

273 +𝑡
 

δ = 
0,289 (1012,4503056) 

273 +26,6
 

𝛿 = 0,976629300 

 

 Dengan menggunakan rumus yang sama untuk analisa data perhitungan 

tekanan udara dan faktor kerapatan udara bulan Februari sampai dengan bulan 
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Desember dari data Klimatologi Sumatera Utara dalam angka 2021 di Wilayah 

Pangkalan Susu (Langkat) akan ditunjukkan pada Tabel 4.2 sebagai berikut : 

 

Tabel 4.3 Faktor Kerapatan Udara Wilayah Pangkalan Susu Tahun 2021 

Bulan Temperatur Udara (℃) Faktor Kerapatan Udara  

Januari 26,8 0,975977780 

Februari 27,5 0,973704287 

Maret 27,7 0,973056662 

April 27,7 0,973056662 

Mei 28,5 0,970474754 

Juni 27,6 0,973380367 

Juli 27,8 0,972733173 

Agustus 27,1 0,975002127 

September 27,3 0,974352775 

Oktober 27,7 0,973056662 

November 27,3 0,974352775 

Desember 26,6 0,976629300 

 

 Tabel 4.3 menunjukkan menunjukkan hasil perhitungan untuk mencari 

faktor kerapatan udara wilayah Pangkalan Susu pada tahun 2021 menggunakan data 

klimatologi Badan Pusat Statistik Kabupaten Langkat dalam Angka 2022 yaitu data 

temperature udara dan ketinggian. Nilai faktor kerapatan udara pada saluran 

transmisi G.I Pangkalan Susu – G.I Binjai tahun 2021 mengalami variasi. Nilai 

faktor kerapatan udara tertinggi terjadi pada bulan Desember yaitu 0,976629300, 

sedangkan nilai faktor kerapatan udara terendah terjadi pada bulan Mei yaitu 

0,970474754.Untuk mencari tekanan udara pada suatu tempat menggunakan rumus 

percobaan Torricelli.  

Setelah menganalisis dan menghitung faktor kerapatan udara maka 

diperoleh sebuah kurva dari rata-rata faktor kerapatan udara wilayah Pangkalan 

Susu tahun 2021. 
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 Berikut adalah kurva dari rata-rata faktor kerapatan udara wilayah 

Pangkalan Susu Tahun 2021 yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 sebagai berikut : 

  

Gambar 4.1 Kurva Faktor Kerapatan Udara pada Saluran Transmisi Gardu Induk 

Pangkalan Susu – Binjai tahun 2021 

 Analisis data perhitungan menggunakan rumus mencari faktor kerapatan 

udara dapat digunakan dalam mencari nilai tegangan disruptif untuk analisis 

perhitungan rugi-rugi daya korona total pada saluran transmisi G.I Pangkalan Susu 

– G.I Binjai. Untuk analisis data perhitungan mencari tegangan krisis disruptif dan 

rugi-rugi daya korona diperoleh dari data saluran transmisi dan analisis data 

perhitungan faktor kerapatan udara tahun 2021 wilayah Pangkalan Susu yaitu 

sebagai berikut : 

 Dimulai dari bulan Januari, dimana : 

Diketahui : 

Kuat medan tembus udara (Em) = 21,1 kV/cm  

Kerapatan udara (δ) = 0,975977780  

Faktor ketidakteraturan permukaan konduktor (mo) = 0,87  

0.966

0.968

0.97

0.972

0.974

0.976

0.978

Faktor Kerapatan Udara Pangkalan Susu 2021
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Jarak antar fasa (D) = 18,8 m = 1.880 cm  

Diameter konduktor (d) = 2,88 cm  

Jari-jari konduktor (r) = 1,44 cm  

Tegangan sisi terima (V) = 275 kV   

Frekuensi (f) = 50 Hz.  

Maka diperoleh tegangan krisis disruptif selama satu tahun mulai dari bulan Januari 

sampai bulan Dsesember, sebagai berikut : 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Januari 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,975977780 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Februari 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,973704287 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 184,661303414 kV 

 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Maret 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,973056662 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan April 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,973056662 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Mei 
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Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,970474754 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Juni 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,973380367 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Juli 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,972733173 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Agustus 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,975002127 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Spetember 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,974352775 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Oktober 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,973056662 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 
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 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan November 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 Kv/cm × 0,974352775 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

 

 Perhitungan Tegangan Krisis Disruptif pada Bulan Desember 

Vd = Em δ mo r In 
𝐷

𝑟
 

Vd = 21,1 kV/cm × 0,976629300 × 0,87 × 1,44 cm In 
1.880 𝑐𝑚

1,44 𝑐𝑚
 

Vd = 185,0924673568 kV 

Dan dapat diperoleh rugi-rugi daya korona selama satu tahun mulai dari bulan 

Januari sampai Bulan Desember sebagai berikut : 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Januari 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Februari 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Maret 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 
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 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan April 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Mei 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Juni 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Juli 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Agustus 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 
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 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan September 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Oktober 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan November 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

 Perhitungan Rugi-Rugi Daya Korona pada Bulan Desember 

Pc = 
241

𝛿
 ( f + 25 ) √

𝑟

𝐷
 ( V – Vd )

2 10-5 

Pc = 
241

0,975977780
 ( 50 + 25 ) √

1,44

1880
 ( 275 – 177,197527992 )2 10-5 

Pc = 0,2266828754 kW 

 

Dengan menggunakan rumus yang sama untuk hasil analisis data 

perhitungan menggunakan rumus mencari faktor kerapatan udara maka diperoleh 

sebuah analisis data perhitungan tegangan krisis disruptif dan rugi-rugi korona total 

pada saluran transmisi Garduk Induk Pangkalan Susu menuju Gardu Induk Binjai 
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tahun 2021 bulan Januari sampai Desember dengan ditunjukkan dalam table 4.4. 

sebagai berikut : 

Table 4.4 Tegangan Krisis Disruptif dan Rugi-rugi Korona Total pada Saluran 

Transmisi G.I Pangkalan Susu menuju G.I Binjai Tahun 2021 

No. Bulan 
Faktor Kerapatan 

Udara 

Tegangan Krisis 

Disruptif 
Pc (kW) 

1. Januari 0,975977780 185,0924673568 0,2266828754 

2. Februari 0,973704287 184,661303414 0,2279628206 

3. Maret 0,973056662 176,6671727942 0,2283281985 

4. April 0,973056662 176,6671727942 0,2283281985 

5. Mei 0,970474754 176,1984042172 0,2297882932 

6. Juni 0,973380367 176,7259443431 0,2281455241 

7. Juli 0,972733173 176,6084404621 0,2285108402 

8. Agustus 0,975002127 177,0203894307 0,2272316287 

9. September 0,974352775 176,9024937455 0,227597312 

10. Oktober 0,973056662 176,6671727942 0,2283281985 

11. November 0,974352775 176,9024937455 0,227597312 

12. Desember 0,976629300 177,3158172972 0,2263168507 

 

Tabel 4.4 memperlihatkan bahwa rugi-rugi yang terjadi pada pengiriman energi 

daya listrik dari Gardu Induk Pangkalan Susu menuju Gardu Induk Binjai tidak 

terlalu besar. Kehilangan daya terendah terjadi pada bulan Desember mencapai 

0,2263168507 kW. Sedangkan kehilangan daya terbesar terjadi pada Bulan Mei 

mencapai 0,2297882932 kW. Terjadinya rugi-rugi daya korona pada saluran 

transmisi ini menunjukkan bahwa tidak semua daya yang dikirim oleh Gardu Induk 

Pangkalan Susu diterima seutuhnya oleh Gardu Induk Binjai. 
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Setelah menganalisis dan menghitung hasil data maka diperoleh sebuah 

kurva dari rugi-rugi daya korona pada saluran transmisi Gardu Induk Pangkalan 

Susu menuju Gardu Induk Binjai 2021.  

Berikut adalah kurva dari data rugi-rugi korona total pada saluran transmisi 

Gardu Induk Pangkalan Susu menuju Gardu Induk Binjai Tahun 2021 yang 

ditunjukkan oleh gambar 4.2 sebagai berikut : 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Rugi-Rugi Korona pada Saluran Transmisi 275 kV Gardu 

Induk Pangkalan Susu menuju Gardu Induk Binjai 

 

Pada kurva rugi-rugi daya korona dapat dilihat bahwa adanya terjadi peningkatan 

drastis pada bulan Mei dan  penurunan pada bulan-bulan di akhir tahun. 

 

4.3 Rata-rata Rugi-rugi Korona SUTET 275 kV Gardu Induk Pangkalan 

 Susu – Gardu Induk Binjai 

 

0.224
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0.226

0.227

0.228

0.229
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0.231

Rugi-rugi Daya Korona pada Saluran 

Transmisi 275 kV Gardu Induk Pangkalan 

Susu - Gardu Induk Binjai
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Total rugi-rugi daya korona selama tahun 2021 setelah dijumlahkan adalah 

sebesar 2,7180085885 kW sepanjang saluran transmisi, maka rata-rata perbulan 

rugi-rugi korona saaluran transmisi Gardu Induk Pangkalan Susu – Gardu Induk 

Binjai yaitu : 

Pc Rata-rata = ∑
𝑃𝑐 𝐵𝑢𝑙𝑎𝑛

12
 𝑘𝑊

    

  
 

  = ∑
2,7180085885

12
 𝑘𝑊

    

  
 

  = 0,2265007157 kW 

 

 Pada kurva rugi-rugi daya korona rata-rata perbulan SUTT 275 kV 

Pangkalan Susu – Binjai tahun 2021, terjadi peningkatan besar nilai rugi-rugi 

korona pada bulan Mei dan penurunan nilai rugi-rugi daya korona pada bulan-bulan 

di akhir tahun. Berikut adalah kurva hubungan antara rugi-rugi daya korona pada 

saluran transmisi 275 kV dengan faktor kerapatan udara di wilayah Pangkalan Susu 

– injai. Rata-rata perbulan ditunjukkan oleh Gambar 4.3 sebagai berikut : 

 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Rugi-Rugi Daya Korona terhadap Faktor 

Kerapatan Udara Wilayah Pangkalan Susu 

 

 Dilihat dari kurva diatas maka dapat kita ketahui bahwa nilai rugi-rugi daya 

korona mempunyai hubungan keterbalikan dengan nilai faktor kerapatan udara. 

Kurva hubungan kerapatan udara dengan nilai-rugi-rugi daya korona selama 

0.224
0.226
0.228
0.23
0.232

170
175
180
185
190

Hubungan Antara Rugi-Rugi Daya 

Korona Saluran Transmisi dengan 

Faktor Kerapatan Udara Wilayah 

Pangkalan Susu 

Tegangan Kritis Disruptif Rugi-Rugi Daya Korona
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setahun tersebut tidak dapat membuktikan lebih jauh tentang formula Peek yang 

menyebutkan bahwa nilai rugi-rugi daya korona akan semakin besar pada saat 

cuaca yang lembab karena data-data tekanan udara dan suhu tidak dapat 

membuktikan kelembaban udara daerah tersebut. Jika memungkinkan ada 

hubungan antara rugi-rugi daya korona yang terjadi pada saluran transmisi 275 kV 

gardu induk Pangkalan Susu menuju Binjai dengan jumlah curah hujan yang ada 

pada wilayah saluran tersebut. 

 Adapun data klimatologi untuk jumlah curah hujan pada wilayah Pangkalan 

Susu tahun 2021 sebagai berikut : 

 

Tabel 4.5 Data Klimatologi Besar Curah Hujan Daerah Pangkalan Susu dan Rugi-

Rugi Daya Korona Saluran Transmisi 275 kV Gardu Induk Pangkalan Susu – 

Gardu Induk Binjai Tahun 2021 

Bulan Curah Hujan (mm) Pc (kW) 

Januari 455 0,2266828754 

Februari 29 0,2279628206 

Maret 160 0,2283281985 

April 60 0,2283281985 

Mei 116 0,2297882932 

Juni 97 0,2281455241 

Juli 212 0,2285108402 

Agustus 342 0,2272316287 

September 93 0,227597312 

Oktober 226 0,2283281985 

November 0 0,227597312 

Desember 293 0,2263168507 

 Tabel 4.5 menunjukkan bahwa curah hujan pada wilayah Pangkalan Susu 

bervariasi selama tahun 2021. Curah hujan terendah terjadi pada bulan November 

mencapai 0 mm sedangkan curah hujan terbesar terjadi pada bulan Januari 
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mencapai 455 mm. curah hujan merupakan salah satu bagian dari faktor yang 

memengaruhi rugi-rugi daya korona. 

 Faktor cuaca yang sering terjadi di Indonesia terkhusus wilayah Pangkalan 

Susu adalah faktor curah hujan. Curah hujan dapat menaikkan rugi-rugi daya 

korona karena titik hujan pada permukaan kawat penghantar dapat mengawali 

tembus korona total. Efek yang ditimbulkan hujan lebih besar menimbulkan rugi-

rugi daya korona dibandingkan efek dari faktor cuaca lainnya. 

 Berikut adalah kurva hubungan antara rugi-rugi korona saluran transmisi 

275 kV Gardu Induk Pangkalan Susu – Gardu Induk Binjai dengan curah hujan 

daerah Pangkalan Susu yang diambil dari data BMKG setempat dalam Katalog : 

1102001.1213 Kabupaten Langkat Dalam Angka 2022 yang diterbitkan oleh BPS 

(Badan Pusat Statistik) Kabupaten Langkat ditunjukkan oleh Gambar 4.4. 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Hubungan Antara Rugi-Rugi Daya Korona Saluran Transmisi 

Gardu Induk Pangkalan Susu - Gardu Induk Binjai dengan Curah Hujan Daerah 

Pangkalan Susu 

4.4   Efisiensi Saluran Transmisi dilihat dari Rugi-rugi Daya Korona 

Karena nilai rugi-rugi korona berupa energy maka perlu untuk mengetahui 

efisiensi dari saluran transmisi ditinjau dari rugi-rugi korona yang terjadi. Karena 
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rugi-rugi korona juga termasuk faktor dalam rugi-rugi daya total pada saluran 

transmisi. 

Efisiensi saluran transmisi ditinjau dari besar rugi-rugi daya korona dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

Diketahui : 

P kirim = 200 kW 

Rugi-rugi daya korona (Pc) = 0,2265007157 kW 

 

η = 
𝑃 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑃𝑐

𝑃 𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
   × 100% 

η = 
200 𝑘𝑊 −0,2265007157 kW 

200 𝑘𝑊
   × 100% 

η = 99,8867496422 

 

Nilai rugi-rugi daya korona yang memengaruhi sekitar 0,1132503578% dari 

daya yang disalurkan pada saluran transmisi, sedangkan nilai dari efisiensi saluran 

transmisi ditinjau dari besar rugi-rugi daya korona sekitar 99,8867496422%. Ini 

membuktikan bahwa kondisi saluran transmisi yang menghubungkan gardu induk 

pangkalan susu menuju gardu induk binjai dianggap cukup baik dgfari konfigurasi 

jaringan yang digunakan, daya yang disalurkan serta kondisi cuaca pada daerah 

saluran transmisi setelah diperhitungkan
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perhitungan rugi-rugi korona pada SUTET 275 kV yang 

menghubungkan Gardu Induk Pangkalan Susu dengan Gardu Induk Binjai, maka 

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Nilai rugi-rugi daya korona pada saluran transmisi Gardu Induk Pangkalan 

Susu menuju Gardu Induk Binjai bervariasi selama satu tahun, dengan nilai 

rata-rata rugi-rugi korona perbulannya sebesar 0,2265007157 kW, dimana 

semakin besar curah hujan yang terjadi maka semakin besar pula nilai rugi-

rugi daya korona pada saluran tersebut. Serta efisiensi saluran transmisi 

apabila ditinjau dari rugi-rugi korona tersebut adalah sebesar 99,887%. 

2. Kerugian daya pada saluran transmisi Gardu Induk Pangkalan Susu menuju 

Gardu Induk Binjai masih terlalu kecil sehingga tidak diperlukan 

penggantian alat pada saluran tersebut. 

3. Nilai efisiensi pada saluran transmisi tegangan ektra tinggi gardu induk 

Pangkalan Susu menuju Gardu Induk Binjai sangatlah baik rata-rata hampir 

mencapai 100% 

 

5.2 Saran 

 Adapun saran yang akan disampaikan pada penelitian ini adalah Peneliti 

selanjutnya diharapkan dapat membuat perbandingan besar rugi-rugi daya korona 

dengan bentuk konfigurasi dan jenis menara yang lain 
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