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Abstract

Currently electricity data increasingly complex due to the increased use and development of
electricity consumption , especially in urban areas such as PT PLN ( Persero ) substation Garuda
Sakti needed a system that can accommodate the electrical data of complex practical to analyze the
needs and uses Delphi software who apply the formula basic electrical measurements is expected to
meet the needs of data that were previously managed in Microsoft Office Excel Software Delphi and
produce new systems that are easier practical and efficient to PT PLN ( Persero ) Garuda Sakti
Substation
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I. PENDAHULUAN Data-data teknis ini tiap saat dicatat

Penggunaan listrik dari waktu ke
waktu mengalami pengingkatan secara
konsumsi, produksi, sistem pendukung
serta sistem pendistribusiannya hal ini
sejalan dengan listrik sebagai penunjang
peradaban manusia dalam masa modern
ini. Adapun gangguan yang terjadi dalam
kelistrikan ~ menjadi ~ kerugian  bagi
konsumen dan produsen secara ekonomi,
waktu dan materi, oleh karena itu listrik
tersebut penting untuk dijaga
keberlangsungannya dan kestabilannya.

Dalam sistem kelistrikan juga bisa
terjadi kesalahan pada data-data teknis,
dimana kesalahan ini juga berperan dalam
menyebabkan  kerugian pada  sistem
kelistrikan  seperti  kesalahan  pada
pembacaan atau pencatatan daya listrik
yang tidak sesuai, data yang salah ini akan
mengakibatkan kesalahan pada jadwal
pemeliharaan alat, evaluasi peralatan,
peramalan beban, perancangan pembangkit
dan prakiraan perluasan distribusi.
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dan disimpan baik pada Gardu Induk,
Pembangkit Listrik, ataupun pada sistem
pendistribusian milik PLN lainnya. Tiap
hari data ini akan semakin bertambah dan
kompleks seiring dengan perkembangan
dan penggunaan listrik itu sendiri. Data ini
nantinya akan menjadi panduan juga dalam
penelitian, pengembangan, dan
pembelajaran dalam ilmu kelistrikan, tentu
tidak mungkin menyimpan data-data ini
dalam bentuk dokumen kertas yang akan
bertambah banyak dan memerlukan tempat
besar untuk menyimpannya serta dapat
rusak dalam waktu yang singkat dan juga
butuh waktu untuk mengambil data
kembali apabila diperlukan.

Delphi  dipilih  karena  mampu
menyimpan data secara baik, mengolahnya,
dan memanggil kembali data tersebut
secara sistematis berdasarkan waktu, serta
mencetak data dalam bentuk kertas ataupun
menyalinnya dalam media elektronik lain

Il. METODE PENELITIAN



Berikut  ini adalah  flowchart
gambaran rancangan penelitian pengolahan
data operasi harian Gardu Induk Garuda
Sakti dengan menggunakan software

Delphi
( MULAI )

\4
Observasi ke
Gardu Induk
Garuda Sakti

A 4

Mengambil data operasi

harian pada PLN Garuda
Sakti

A 4
Menginput data PLN Garuda
Sakti dalam komputer dan
membentuk kurva beban harian

v

Membuat software Delphi dan
mensimulasi kurva beban harian
dengan metode perhitungan yang
diterapkan dalam aplikasi delphi

A 4
Mengevaluasi hasil data
manual PLN dengan
perhitungan input data Delphi

A 4
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Gambar 1 : Diagram alir penelitian

1. Melakukan pengelompokan data operasi
harian dari masing-masing transformator,
kapasitor, PHT, dan baterai untuk
pemakaian sendiri
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2. Melakukan perhitungan data pada
software Delphi dengan mengaplikasikan
rumus yang telah dipelajari pada masa
perkuliahan dan didapat pada literatur

3. Melakukan simulasi grafik pada data-
data yang telah dikumpulkan Beberapa

variabel perhitungan yang akan
diaplikasikan ~ dalam rumus  agar
mempermudah pengisian data

menggunakan rumus dasar untuk pencarian
daya aktif, daya reaktif, daya semu,
tegangan, arus, Cos ©, beban tertinggi,
beban terendah, dan rata-rata beban.

Berikut  perhitungan  matematis
yang akan diaplikasikan pada software
Delphi :

Tegangan :
Vop = Vo xV3 (D)
Daya Aktif:
P=VxIxCosH (2)

Daya Reaktif :
Q=VxIxSino 3)

Daya Semu :
S=Vxl 4)

—

s= P+ @ (5)

Faktor Daya :
£
Cos =~ (6)

Dimana :

\Y = Tegangan

I = Arus

Q = Tahanan

S = Daya Semu

Cos © = Faktor Daya aktif

Sin © = Faktor Daya reaktif
Vpp = Tegangan fasa — fasa
Vpn = Tegangan fasa — netral



Software yang digunakan adalah
Software Delphi berikut merupakan diagram
alir data dimana data diolah pada software
Delphi

Akun

v

y

Onperator Penaolah Data

A

Database

Gambar 2 : Diagram alir data software delphi

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Aplikasi Perhitungan
Transformator Pada Sisi Output
Pada bagian ini  penambahan

variabel adalah daya semu pada masing-
masing tiap daerah dengan menggunakan
persamaan (4) dan melakukan penjumlahan
terhadap nilai Arus masing-masing daerah
sehingga diperoleh nilai Arus total

Proses perhitungan yang terjadi
dalam software Delphi terhadap data
Transformator | 50 KV (output) pada hari
pertama dengan mengambil  sampel
transformator | 50 MVA :

a. Perhitungan terhadap nilai daya semu
transformator | 50 MVA dengan
mengambil sampel baris pertama

S =VxI= 207KV=x705A = 145935KVA

b. Perhitungan terhadap total nilai arus
transformator | 50 MVA dengan
mengambil sampel pada lembar sheet
pertama

Lo =l Iy b i g = BAHSTAS 1744416244 404 =T 4

| Form Output Transformer | (50MVA)

Gambar 3 : Form Output Transformator

Tabel 1 : Tabel Output Transformator

LAPORAN HARIAN OUTPUT TRANSFORMER | (S0MVA)
GARDU INDUK

ka | P Comin

Gambar 4 : Grafik Output Transformator

3.2  Aplikasi Perhitungan
Transformator Pada Sisi Input

Pada bagian ini variabel tambahan
adalah daya semu (S) dan faktor daya (Cos
©) bisa diperoleh secara teoritis melalui
persamaan (5), (6)

Berikut merupakan data pada
transformator 11l 60 MVA yang akan
dijadikan sampel

a.  Perhitungan nilai
transformator pada sisi

daya semu
input dengan
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mengambil sampel satu hari sheet pertama
pada tabel operasi harian Transformator 11
60 MVA

5= P2+ Q% = /49.12MW + 10.82MVAR =5

b. Perhitungan faktor daya pada sisi input

mengambil ~ sampel ~satu hari  pada Gambar 6 : Grafik Input Transformator
transformator 111 60 MVA di sheet pertama

3.3  Aplikasi Perhitungan pada PHT
P 491 MW bagi
Cosf=—= = 0.976 agian

S 50.273 MVAR

Pada bagian ini variabel tambahan
adalah daya Semu (S) dan faktor daya (Cos
©). Dari variabel yang di dapat Kkita bisa
melakukan pengisian pada tegangan fasa
ke fasa (Vpp) dan mendapatkan hasil
tegangan fasa ke netral (Vp.n)melalui
persamaan (1), (5), (6) :

ﬂlnpu”ranrl(S{)MVA7 . o).
Input Transformer | (50MVA)

a. Perhitungan nilai daya semu kapasitor
pada PHT bagian Balai Pungut 1 150
KVdengan mengambil sampel satu hari
pada lembar sheet pertama

H
{10 E0 0D HENR

-----

Gambar 5 : Form Input Transformator 5= P2+ Q> = {—19°MW +—172MVAR = 25495

b. Perhitungan nilai Cos © pada PHT

Tabel 2 : Tabel Input Transformator bagian Balai Pungut 1 150 KV dengan
mengambil sampel satu hari pada lembar
sheet pertama

LAPORAN HARIAN INPUT TRANSFORMER | (SOMVA)
GARDU INDUK

P —19 MW
—= ———— = 0.745
5 25495 MV4

Cos @ =

c. Perhitungan nilai tegangan fasa ke fasa
pada PHT bagian Balai Pungut |1 150 KV
dengan mengambil sampel satu hari pada
lembar sheet pertama
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PHT 150 kV BALAI PUNGUT |

Gambar 7 : Form PHT Balai Pungut |

Tabel 3 : Tabel PHT Balai Pungut I

LAPORAN HARIAN PHT BALAI PUNGUT |
GARDU INDUK

Ry | [ s T fose

[l [%

Gambar 8 : Grafik PHT Balai Pungut |

3.4 Perhitungan pada PHT

Kapasitor 150 KV

Pada bagian ini variabel tambahan
adalah daya aktif (P) daya reaktif dan daya
semu (S) dan dari variabel yang di dapat
(Vp-p), nilai tegangan fasa ke netral (Vp-n),
bisa dihitung, dan nilai Faktor daya (Cos
©)dengan menggunakan persamaan (1),

(2), (4), (6)

Berikut data pada PHT Kapasitor 11
150 KV lembar data kedelapan pada satu
hari yang menjadi sampel

a. Perhitungan nilai daya semu pada PHT
kapasitor 11 150 KV dengan mengambil
sampel satu hari pada lembar sheet
kedelapan

S=V,p, xI= 149 KV x 100 A = 14900 KVA

b. Perhitungan nilai daya aktif pada PHT
Kapasitor 11150 KV dengan mengambil
sampel satu hari pada lembar sheet ke
delapan

P=1V, ,xIxCost =149 KV x 100 Ax 0.054= 0.80

c. Perhitungan nilai Cos © pada PHT
Kapasitor Il 150 KV dengan mengambil
sampel satu hari pada lembar sheet ke
delapan

F 0.804 MW
Cosf= —-= ———
5 14900 KVVA4

= 0,054

d. perhitungan nilai tegangan fasa ke fasa
pada PHT Kapasitor Il 150 KV dengan
mengambil sampel satu hari pada lembar
sheet ke delapan

1';,_9 149 KT
1";1_”: — = —— = 36 KT
Y3 Y3

'Form PHT 150 kV CAPASITOR |

Gambar 9 : Form PHT Kapasitor 150 kV
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Tabel 4 : Tabel PHT Kapasitor 150 kV

LAPORAN HARIAN PHT CAPASITOR |
GARDU INDUK

N o e BB o W f e B oo B S M R o B B e | U
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Gambar 10 : Grafik PHT Kapasitor 150 kV
IV. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

1. Dengan menggunakan software Delphi
dan mengaplikasikan rumus pengukuran
listrik mempermudah perhitungan data
serta menjadi solusi alternatif bagi PT
PLN (persero) Gardu Induk Garuda Sakti
untuk pemasukan data dan
perhitungannya

2. Dengan input data yang lebih sedikit
dihasilkan output data yang lebih banyak
dan mempermudah serta mempersingkat
proses pengolahan data yang terjadi juga
memberikan tampilan yang lebih baik
secara harian ataupun bulanan pada PT
PLN (persero) Gardu Induk Garuda Sakti

3. Dengan menggunakan Delphi dapat
menampilkan grafik data pada tabel yang
diperoleh dari hasil input data

4.2 Saran

1. Berdasarkan hasil analisis data operasi
harian PLN Gardu Induk Garuda Sakti
sebaiknya sudah merencanakan
pengaplikasian software khusus dalam
pemasukan data operasi harian karena
terdapat kesalahan perhitungan secara
teoritis dan data yang tercatat cukup besar
yang dapat mengakibatkan human error
kedepannya, hal ini bisa disebabkan oleh
tingkat akurasi alat ataupun kesalahan
pada manusianya

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi untuk penelitian lanjutan berupa
peramalan tenaga listrik, pengaturan
maintenance gardu induk dan referensi
lainnya sehubungan data yang terdapat
pada penelitian ini.
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