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PENERAPAN SISTEM TEGANGAN TINGGI ARUS SEARAH
(TTAS) GUNA MENYALURKAN DAYA DARI BUKITASAM
KE JAKARTA

Oleh : Hsrsono 
*x)

SART

Teknologi sislem pcnyaluran daya listrik t lengan mcnggunakan tcgangan ti iSgi arus searah
(TTAS) telah semakin dewasa. l lal tersebut dil)uktikan dengan serrrakin banyaknya instalasi

sistem tersebul.

Sa lah  sa tu  kenrungk inan un luk  r rcncrapkan s js tcnr  d i r raksud d i  i r rL lones ia ,  ada la l rda lanr
rangka menyalurkan energi l istrik dari Pl-Tt . PLITJ yang dibanSundidekat dacrah penarn-
bangan batubara Bukit Asam, Sunlatcra Selatan kc Jakarla.
tJnluk tahapaD pembangunan yang rrcnggunakan saluan lapasilas schesar l i00 l l lW, disaran'
kan un tuk  nrenggunakan 3  s is te r r r  TTAS b ipcr la r  dcr r !$ r  tcgangan ker ja  1  .100 kV,  guna ke-
pcrluan menyalurkan daya sebesar 2400 MW pada kcatLaan akhirnya.

ABSTRAC'I-

A t  th is  n1onrent  the  tcchno logy  o l - t l l c  h igh  vo l tagc  d i rcc t  cur rcn t  ( l lVDC)  power  t rans-
nr iss ion  is  read iJy  ava i lab le .  I l  i s  p roven br .  thc  a l ready  ex is t ing  sys tenrs  and the  under
c()nsl.uction and,/ol planncii ones. ODc possibil i l) '  lr) rpply tlrat nrcnlicn)c(l technolclgy in
Indones ia  i s  l i ) r  t ranspor t ing  the  e lcc t r i c  c l l c rgy  ger r r ra les  a t  l luk i t  Asar r l  (South  Sumalc ra)
l rea  to  fu l f i i l  the  cnergy  need in  Jakar ta .
l.-or inlplernenting lhc above purposc this Iir l)cr l)fr)pr)sc 1o usc lhrce 800 N'lW capacily
t ra t l sDr iss ion  l ines  to  l ranspor t  Ihc  u l l in ra tc  pou,c r  t r l  1400 MW. la r : l r  t ra r rs rn iss ion  l inc  i s
a  b ipo la r  w i th  an  opcra t ing  vo l tagc  o l -  1400 kV.

PENDAHULUAN

Sepert i  t l ike lahr t i  p ihak l ' l -N tc la l t  rnernrr lLrskJn untuk l renrbangLrn Pl - - fLJ
Suralaya vang bcr lokasid i tep i  panta i  Utara l i tn t ( ' t l .
l )cr r rbangki t  in i  c l i re ' r rcanakan r rJr tuk t l l tap pu- tarr ra adala l r  I  r  ,1{ )0 l \4W, ke-
rnrrd iarr  t l isusul  r lcr rgan tah:rp kct l r ra  I  x  400 l \ ' lW lagi .  da l  par l l  ta l rap akhi r

*Tulisan ini dibuat atas dasar Studi pendahulu2n yang disponsori oleh PI Cenbal Development l:nter-

prise, Jalarta yang dilakukan penulis pada tahun 1980.
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sclL l r . l r rva akar  bcrkapasi t : rs  sc l rcsur  - r100 r \ rw.  Serragl i  buha.  r )akar  , tar ra
aki l r  r l ipc lgrrnaki ln  l ) i t tu l )ar r  yang d iper .o lc l r  t lar i  t lacra l r - |cnant l lungln batu l tara
Buki l  Asarr r  dan sck i tarnya.  I )a lurr r  kescrr rpat ln  in j  batubara ( lc t rgan lneng-
gutakar  kcr-c ta api  aka,  t r iargkrr l  t rar i  t racrarr  p ' ra ' r r i r rgar  kc srat .  r )c iab.r rar lr i i  ' l  c l r rk  Scrnangka.  Larr rp i rng,  \ ,ang s( , t i l t lL t l lya ( lengi ln  ntcn l jgunakun angkLr tan
lat t t  t l i l rau,a kc ter t rpat  penintbunan b l lLrbura pL. l  U SLrr r r lay, r . ,
l )e t tgangkrr tar  b l t t rbara terscrrut  sr rc i l r r r  ler lLr  lcr l  kc. ' r r rnqa,  scr . ta  kerLrg iar-
,va;  t l i  r r , rna ke ' ' l .1 lgat )  ) ,a ' -s  tc lL l l l l ' t i t  a t l l la l r  c la larr r  ru 'gk lL ' te t r r .gkatka '
keta l ranan n ls iOnal  t la lar r r  rn lsa lah angkula l l  ba l r rbara.  Ke t l lg lan_t(e ntgtan yang
rrcr l r r  r l ibayar  antar l  ra i r  :  r ) foscs r ) r ' rgargkLr tar  batLrb l r ra t ( ' rscr)at  aka '  r l rc-
n i r r rbulk l r  r )erccrrarar  tcr r raLrap r ingkLrrgan d isek i tar  j l rLr r '  'c  r r -uangk r r  tar r ,  dan
kcr l t ra  harga j r ra l  l is t r ik  pada . icp i tan kt ' l r rar .  l ) I_ l  U akan nr . : r r .1rd i  lc l r ih  r r rahal .
S c J t L r b L r r r g a n  d . r g a r r  r r a s l r l r r r - r r l : , u r l r r r r r r u t u " .  r r r c s k i P . r  k c r c t a r ) . ,  l l r t L l k  , l e r l r -
l ) a , g L r n  s . a t .  l ' l - ' l L i  I  x  4 0 0  \ r w  r l i  S L i r a r a y u  t c h r r  c l i a r r b i r  d a n  s c t i a n g d i l a k s a -
r r a k a n .  p i l i l r a r  r r a t r r k  r r c r r r r ' r n , r k a .  : i s L e r l  l c g a n g . n  t i r g g i  a r . L r s  s e r r r a r r  (  i  r  A S )
. s t r n a  r l c n v a l r t r k a l  t l l v a  l r c n r l a k r r y a  t e l a p  n r a s i l r  t c r b t r k l .
l ) a l l t l t  t l l c t t r e t t u i r i r r i l k s L r t l  l c r s r ' l r r r l . l ) l  I U r a n g l r k a r r r l i g r r 1 l l r k l r n  r  t t r r k  r D c n g r r l l a l t
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cnerg l  vang tersrn lpan dalanr  batubara d id i r ikan d i t lekat  dat , ra l r  pcnarr rbangan,
kcrnur l . iar r  < l isa lurkan rnc la l r r i  sa luran udara tcgarrgan t i r rgg i  kc lokasi  pcnye-
berangan d i  Latnpung,  se la l t ju tn] ,a  ( le l lgat )  lncnggr lnakan kabcl  IaLr t  t l iscberang-
kan kc pLr lau Jawa,  dan pada lkh i rnya r l isa i r r rkan kc . lakar ta t lcngan sal r r ran
Lrdara kernbal i .  Panjang tota l  sa l r r rat r  c i i l taksLrd t l ipcrk i rakan kLrrang lcb ih 500
knl  yang tcrd i r i  dar i  465 knt  sa l r r ran ur lara.  t lan . t5  km kabel  laut .
Saluran r r r lara d inraksud.  kurarrg leb ih 95 km di  i laera l r  Jawa Barat ,255 km c l i
c laerah Lampung,  dan l l5  knr  d i  c laera l r  Suruatera Sclatan.  peta lokasi  sa lLt ran
secara kasar  d iper l ihatkan pada ( i lmbar l .

Penggunaan Sisten TTAS untuk penyaluran Daya

MernPer l ta t ikan kerryataan-kt 'nyalaan *  
1,anl  t t - la l r /akarr  r l jar lakan h ingga saat

in i .  r lapal  r l is i rnpulkan bahwa s is tern TTAS t taDat  t l incrg116.1. , , ,  r rn l r rk  4 (ern_
p a t  t  j e n i s  k e g r e r l u a r r  v l i l r r  :

a .  nr r : rg i r i tnka,  daya r lar i  s ,a1u lc l l ) l )a t  ke tc l ' l )a t  la in  yan-*  ber jarak re lat i f  iaLrh:
b.  nrcngi r i rnkar i  daya r r rcr rychcrangi  lauta l ;
c .  rnc l r rara l t lkan dua s is te l t  arus bolak_tra l ik  yang rncnggunakan f rckuensi  yang
ber l teda:  a laLr

(1.  n le lnpcr l )a ik i  kcstabi lan s is tcnr  anrs bohk bal ik .
l )a la  lengkap tentang lokasi ,  l . ran jang sal r r rarr  tcgangan kcr ja ,  kapasi tas daya,
scr ta ta l tL ln  l ru la i  bcroperas i  d i tur r jukkan pada- l .a t re l  l .
l )ar i  rabc l  I  tcrsebut  tcr r i 'a t ,  ba l r rva sanrpai  r rengan tarrun l9 ' r  sa luran udara,
sal r r rarr  kabcl .  scr ta kapasi tas penyal r r ran yang te lah t l ipasang secara l )er tu_
r l r t - t u n t 1  a d a l a l l  9 . 5 0 1  k r n ,  7 1 5  k n r ,  r l a n  l 4 . 4 0 l i  N l W . D i a n t a r a  k r " r r a n g  l e h i h
700 krn kahcr  ar l rs  searar l  d i r raksur i .  ( r4- l  kat  a iantaranya a(r r la l r  'c r . r rpa kabel
l a  l r  t .

I ) i l iharr  s is t t r r  ' f . r 'AS 
urr tuk pengi r i r rar r  dava jar -ak jaurr  sr rngal  r r rc .ar ik ,  , reng-

Ingat  ( lua l ra l  l tokok yai tu  l tar ! ] ; t  sa l r r rarr  per .  snt r ran r laya l )er  saruan panJang
rrnt r rk  s is tcr r  l  l 'AS at rararr  rcb i l r  r r rurarr  c lar i ' r t ra  b i ra r r renggunakan s is tcn llcg: l r )gatr  t i l lgg i  arus bolak-bai ik  (  f  l .A l ] { } )  I  t lar r  kcr l r ra l l ,a  4alarr r  pengi r ipran
r la5 'a t ic t tgar t  s i r - tcr r r  AS l i t lak at la  hatas l )J( la  l )a1 jJ1g sr l r t r i tn  yang akal  d ipakai .l :ak10r '  Ia in  varg rL l r . t  . lcJ . l lant .  ' i r i i r i tn  tcrserr r r t  acrararr  serr rak in dapatr l i lek lnnva harga satr raD t lar ipat ia  s tas iuD konrcr tcr . / i | l l ,c r tcr .
l 'cnggtr i taarr  kabcl  Lnt lLrk  pcrrya luran t laya rnrnr l tcr i  pe luatrg la in  bagi  c l ipc"r -

*E. R u mpfr Thc Opcra lional perfor nu nce of TIVDC Syslems Throufhou r the Wortd DurinS 1975 - I 978.lncorporalrng l lVD( po\r 'cr Tri  msmission I nlo Sysrem planing, U SDOE. March 24 27, 1980.
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Tabel 1 Sistem

PROCEEDINCS ITB

TTAS yang telah beroperasi/sedang direncanakan

VoL I 5, Mt. 3, 1982

r 1 r c o " . o  o - a - s * r "  I  o  I  *
/ l  sad r"qe,5 %81., '  I  o I  "".
4 

I  
xon i  sk .n .  os .m&k$we, r  

"  I  5s  ,  40  Ls  ,  @, . J n . - r " o , . c l l

" l - - ^ . " -1 . . .17 
|  

sard  n  a  Da idan rs r '  leo* rso*561 ro  *  ,un' t ' " . . - " , - - " t .1
, l P , ( . 1 r h . 1 . - ' " , " 1 " 1

l l l1 o l n . @  \ " s n . e r 6  |  & o  lI  ' .1  x .s  Ndih.  r iqq.  I  
"  

I  ss .  : :
r2. l  suns6,  Eo.  cana, i  |  "  I  

"r3. l  sk 'q€rak No,weqa o--_r  I  r r ,  re |  , :z
14 

I  
' ra,  d a Ha-.  .  a-" ,  r "  s . ,  , " r  I  "  I'5 l  cdbda Bes.a@ D M,_",  

1 ,  . , .  I  .
I  4 , " " -  I  I,6 
|  

vrmu*/ .  cam.h |  . ,  I  , . ,
l?  

]  
s , ] , " ' "  Bul . ,A. . ,  k ,  s . '  | . .1 

|  
?4,  

I  o
t l

,31 sb n sh nam Jper, ,  I  
"  

I  un 1 " . . * ,  
" " - . " " , , " 0 "  l  ! r "  l ,

t t l
t l l
"J,"",.,-.",,',..""*,,,.^. 1,," ],
l'**'*'1"."1..l

l , , l " l3 l N a s h a b a " a ? i ' ? " 0 I " I

,1,"".".,,i,"."""i1

1 7 t  ) s  
I

" '  i  
H.b." , - ,50/60 

l

. ,1"1' I
' 7 3  

l % e r h  € 5 a r " , l

I  
d lbah m. i rad 

I
I  

,5o0 KV rsoo 
l
I

, ,  
I  

Akan d , ru ,k ran  
I

I  
menrad,  '  250  KV

I
€ 1  l
, ' ' , n - " . ' - o ]

€,  
I  

H6" iqm 50160 
i
I,;;'1"; I i

75o 6.000 I r
'  , t tr lz ooo I r
, 50o  

1 r  000  |  r

- ! ta l l : tK, l ] t r \a  srs tcr '  I - t  . \S.  l i  cat laa '  ter : iebLt t  Lor ja( l i .  karc. r . ra  ar t rs  r rengis iat r  p i tdakabel  AS l ranva rkan lcr . ia t l j  pat la  wi lk tLr  a( la  n" . i , f r . i r " "  i " * r "gan yai tu  pa( i : lkeadaan awal, serta pada saat-saat tegangan berubah. patla kearlaarr laill. yans.n l ' l ' l r ) ' j i r  lc tap.  1 i ( rak i rkan r ( ra arLrs pengis ian r r i rnaksLrd.  Atas dasar  kcacraantcrs! 'bu l .  r t i  s in i  pun t i r lak ac ia laktor  pernbatas , t ; , ; i ; ; ; i ;  
'  

; r , rJ ,  ng kauel  yangdal )at  ( l isurakar  sc l )cr t i  ha lny. r  yan.u tc , r ja( l i  pat la  penggunaan kabel  ABI I -
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Seandainya t l i ing inkan untuk mernara l t ' lkan t lua s is tcnr  Al l l i .  sa la l t  sat t l  syarat
utarra yang harus d ipenuhi  adalah,  bahwa l iekr" rcns i  kcdLta s is tent  r \ l lB tersebul
harus sama. Kalau frekuensi mereka tidak sama berarti keinginan untuk tneng-
lubungkan mereka secara paralel tidak akan berhasil. Baginrana cara agar mere-
ka dapat dihubungkan secara paraiel, kopling ASJah salah satu .iawabannya.
Dalam hal ini konverter dan inverter berfungsi sebagai "interface" di antara
kedua s is tern yang berbeda f rckLrensi  tersebut ;  sedang yang hubLrngan l is t r ik
dilakukan nrelalui bagian yang bertegangan AS.

Penggunaan jen is  terakhi r  t i t lak la in  t r rcnrpakan l ra l  k l rLrsLrs c lar ipat la  keadaan
di  atas.  l la l  tcrsebut  dapal  ter laksana.  karena kopl ing AS nrr la l r r i  konvcr tcr -
- inver ter ,  s i fa tnya secara l is t r ik  sangat  c last is  ya i t r r  nrerrpunyai  I rubungarr  yang
t i r lak ter la lu  kaku dengan besaran-besaran l is t r ikd is is i  AI l l l ,  ba ik  i tud is is i  AtsB
konver ter ,  a taupun s is i  ABB inver ter .

Sistem Saluran Daya TTAS

Pada s is tern TTAS, tanah dan/atarL a i r  Iaut  r lapal  d i to ler i r  ur r tuk d ipcrgLrnakan
sebagai  penggant i  pcnghantar  loganr ,d inrana pada s is tcrn I ' lAI l lJ  hal  terschLr t
adalah keadaan yang sela lLr  harus r l ih in t larkan.  Ar l lpr r r r  laktor- laktor  penvc 'bal r
kernungkin ln i r . r \ r .hut  i l l ) l i l ra  la i l .
a ,  walaupun nras i l t  rnengandung harr lon isa-hannonisa tcr tentu.  i tms seara l r
yang mengal i r  pada s is i  anrs searah s i fa tnya re lat i l ' te tap,  sehi r rgga hal  tersel )ut
t idak akan ter la lu  rnengganggrr  sa luran te lckourunikasi ;

b .  arus tanal t  dan/atau i t i r  lar . r t  yang n l r .ngal i r  akan r rerrycbar  sct lcnr ik ian,
sel t ingga ta l lanan to!a l  yang d i rasaka: t  a i la lah l t i r r i tnLrnt ,  se l t ingga arus yang
akan mela l r r i  suatLr  lokasi  ter tcntLr  unrunlJ lva ak i rn nreniar l i  rc la l i l  kcc i l  dan
kurang berar t i ;

c .  dengan nrcnggunakan tanah dan/at i ru  a i r  lar r1.  b ia1. l  i lvcstas i  s l l t r ran dapu(
( l i tekan.  atau l ) r . ln  t l i tLrnda pcnt t rc lau ja lnnyl .

Dengan r l i rn  r tngk i r  kaunya lanal r  r ian/a1l r r  a i r  lar r t  sc l rag,a i  penggarr l i  prengl tantar
logam, nraka ada 3 ( t iga)  jen is  k las i l ikas i  sa lLrran lnrns l r is i  TfAS yai tu  ber-
kr r tub- tunggal  (nrono polar) ,  berkutr rb-ganda (b ipolar) .  a tarr  be lkut r rb-santa
(horno polar) .  SalLrran berkutLrb- tunggal  : rda la l r  su lLrran yang rucnggunakan
l ranya salu perrg l ranlar  logarn.  Sehagai  pcngl ranl i t r  kut r rb la inn l ,u  d lgLrnakan
tarrah dan/atau a i r  laLr t .  S; r l r r ran d ikatakan berkutLrb-garrda.  b i la  ntas ing-nras ing
kutr rb r rerrggunerkan penghal tar  logar l .  I )ada jcn is  in i ,  tanuh dan/ataLi  e i i r '
laut  nrr t rgk in sa ja d igunakarr  sebagai  pcrrg l rantar  ( lan l ra l .  Saluran berkutub-
-sarna adalu l t  kcadaan k l rusrrs  c lar ipaLla sa l ruan l rcrk t r t r :b- tLrr rg: : l l .  c l i  n tana
digunakan l . rcberapa 1;enghantar  logal r  dat r  (ar ra l r  dr rn/a i r  taLr l  scbagai  peug-
I ranlar  arLrs;  penghantar-pcngl lantar  lo i la l l l  d is i l i  r t rern i l ik i  po lar i las to€{angan
1'ang sc jcr r is .  L ln tuk le l t i l l  rnernpe{e las kctcrangan r l ia tas t l r rpat  d i l i l ra l ( lanrbar l .
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a Berkutub-tunggal b Berkutub{anda

Gembar 2 Kelasifikasi saluran TTAS

PROCEEDINGS ITB Vol. 15, No. 3,1982

c Berkuiub-sama

Dari ketiga jenis saluran tersebut, sistem berkutub-ganrla dcngan tanall dan/
atau laut sebagai penglrantar darurat, umurn digunakan. Aclapun keuntungan-
keunlungannya antara la in  sebagai  bcr ikut :

a. tanah rlan/atau air laut hanya digLrnakan dalanr keaclaan Llarurat saja, se-
hingga kernungkinan adanya gangguan yang iJisebabkatr oleh anrs tanah .la-
pat d ihindarkan secara maksinr:rl;

b .  srs tcrn dapat  d ibangun secara ber ta l tap dengan rnudah;  scper t i  misalnya
pada tahap awal  rnonopolar ,  kentudian pada tahap ber ikutnya d iubal t  nren_
jadi  b ipolar ;

c. reliabilitas penyaluran daya menjadi lebih baik bila dibandingkan dengan sis-
tem bipolar biasa; hal ini disebabkan bahwa saluran masih akan mampu me_
nyalurkan daya, bila salah satu kutub mengalami gangguan.

Usul Penerapan di Indonesia

sebagai  tc lah i l inyaraka.  t i i  bagia '  pencla l r r r rua, .  bahwa t rLTU SLrra laya adalah
PL1'U yarrg r i ihangun d i  panta i  u tara lJanten, t l i rnana d i rencanakan sebagai
bal ran bakar  u lanlanya adala l r  bat r rbara i lar i  r laerah tsuk i t  Asanr ,  Suntatera
Selatan.  t ) i l ihat  r lar i  segi  penyer l iaan batL lbara.  kebrr tu l tan arval  kurang leh ih
at la lah ( ) .5 . i r r lu  ton per  ta l tun,  t lan par la  ta l rap ak l r i r  opcras inya akan t l iper lukan
kLrrang lcb i ! t  l , - i  ju ta ton per  ta l tun.  SurJah c lapat  c l ipast ikan bahwa s i tuas i  yang
denr ik ian i t r r  akan rnenrber i  beban yang cLrkul t  besar  pada segr  pengangkutan-
nva.  l la l l la l  la i r  yang krr rang nrenguntungkan at la la l i  akan ter ja t l inya pen_
cerr rarau l ingkLrngan sepanjang l in tasan angkLr tan t rahan bakar ,  r lan ket l r ra  har-
ga jLra l  l is t r ik  Iepas l lL ' fU akan leb ih rnahal  t l ibanding h i la  pL- l .U tersebut  r l i -
c l i r ikandi  t lekal  t laera l r  penaurbar Igarr .

SehLrbr ingan r ler rgan adanya kckLrrangan-kektr rangan d i l tas henr laknva n i l i l t_
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an lain yang mungkin, masih tetap terbuka dimana dalam kesempatan ini diusul-
kan agar pembangunan tahap kedua dan seterusnya PLTU Suralaya dapat diganti
dengan disalurkan secara listrik arus searah ke pantai Sumatera bagian Selatan,
menyeberang Selat Sunda/Laut Jawa, Banten dan diakhiri di bagian Barat DKI
Jakarta. Penyaluran daya dibuat langsung ke daerah Jakarta, karena di sanalah
lokasi pusat beban Jawa saat ini dan diperkirakan untuk rnasa-masa mendatang.

Untuk keperhran ini panjang sahtran lrantaran utlara (tli Sunratera dan Jawa)
kurang lebih akan sebesar 465 km, serlang 1;anjang sitlrrran kabcl ttnttlk penye-

berangan laut  d i  daerah perbatasan Selat  Sunda dengan Laut . lawa adalah 35
km, sehingga total saluran kLrrang lebilr adalah -500 k nt .

Disesuaikan delrgan rencana perluasatr I)LN. nraka l)er)talrapat) kapasitas saluran
sebagai berikut : pertama 800 NlW, ketlua nre n.iatli | 600 l\,1W, dan yang tc{akhir
menjadi 2400 MW.

Salah satu masalah yang perlu disclesaikart dalirrt usrlra ini aLirlalt tentaiTg kabel
laut  arus searah.  I )a ta y i rng d i t r :n jLrkkan pada 

' fabc l  
I  r rcrupr : r l i l t l tkan,  bal twa

kabel  laut  TTAS le lah d igunakan sc jak tahun 1954 dengart  kapasi las penyalur-
an daya scbesar  30 MW. Saat  in i  tc la l r  ada kabcl  lar r t  TfAS vang c l ioperas ikan
dengan tegangan kcr ja  180 kV;  sententura i tLr  t laya terbcsar  yang d isa lurkan
te lah at la  yang nrencapai  600 l \ tW. Kabcl  AS r lorgan tcgangan ker ja  sarnpai  de-
ngan 600 kV sedang daiarn taraf  pcngerr rbangan* .  dan r i iperk i rakan t idak la-
ma lagi  akan te lah tcrscdia d i  pasaran.  Kcr . la lar r ran l i ru t  lc r l rcsar  yangte lah per-
nah d iker jakan at la la l r  d i  pcnyt l r r rangan l ) t r l rar l ,  Nonvcgia ya i tu  sedalanr
5O0m**
Dar i  keterangan r l ia tas c lapat  t l is i rnpLr lkan.  bahrva penycbcrangan Surnatera-
Jawa t idak akan rnenjadi  masalah,  apalagi  dasar laLt t  d i  sana re lat i l ' Iandai  dengan
ketlalanran rata-rala kurang lebilr 1111y1 -3-5 nr slja.

Guna rnemi l ih  tcgangan kcr ja  s is i  AS.  t i igr rnrk i in  k t ' r : t la l l -henr la la scbagai
b e r i k u t :

a.  arus norn i r ta l  s is tcnr  TTAS yang te la l r  bcropelas i  s :ur t  i r r i  pa l ing renr la l r  adalah
1000 A,  dan terbesar  adalah I lJ00 , \ :

b .  tegangan ker ja  t idak lcb ih dar ipat la  I  ( r [X)  k  \ ' :  t i rn

c.  masing-masing tahapat)  akan t l ipenLrh i  r lc r rgarr  1rernbangLrnlu i  sr t r r  s is tenr
TTAS ; jadi masing-rnasingnya berkapasitas se bcsar 800 MW.

Atas dasar  kendala-kc 'ndala terscbLt t  L l i l rc lo l t ' l r  t lacr l l r  teg i lng i rn Ler ja  AS antr r r
I  l 1 2  k V  s / d  r  4 0 0  k V .  U n t L r k  k c p c l i u a n t l i r i r r i  r l i p i l i l t  l c g a n g : r n  k c r j a  t  4 0 0

*Al lam et.al j  Desitn of an Optimized 600kV DC Cable Systern, ILII !  PtS Summer Meethg, July 19?9.
** Bergstroom & Erftson: High Voltagc DC Tr'rnmission Appliaul ion Offshore,lF. l lL Transactions on

lnduslry Application. Mrrch/Apri l  |  978.
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kV dengan tlua alasan ulama yaitu : akan ntemberikan arus saluran yang re-
la t i f  kec i l ;  dan kedua untLrk sa luran udara te lah ada yang rnempraktekkannya.

Bi la  s is i  AS mempunyai  tegangan ker ja  I  400 k V,  maka b i la  s tas i t rn  konver tcr /
inverter hanya lncnggunakan satu jelnbatan patla tnasingrnasing kutLrb, urltttk
hal tersebut berarti. bahwa tegangan kerja sisi ABB harus berada pada dacrah
300 s/d 330 kV.  Harga tegangan in i  bukan salah satu ataupun dekat  pada te-
gangan standard t ransmis i  PLN yai tu  70,  150,  dan 500 kV.  Oleh karenanya
disarankan, agar masing-masing kutub stasiun konverter/inverter ntenggutrakatt
dua jembatan yang sisi AS-nya tlihtrbungkan secara scri, sebingga tegangan kerja
ABB yang d iper lukan adalah antara 150 s/d I65 kV,d i  nrana hal  tersebut  sa-
ngat  dekat  dengan tegangan standard 150 kV.  Dengan dent ik ian,  t t taka susut tau
dasar claripada masing-nrasing stasiun konvcrter/inverter ntenrpLtnyui berttuk
seper t i  yang d i tun jukkan ( iar lbar  3.

Gambar 3 Susunan dasar stasiun konverter/
inverter untuk kapasitas daya 800 MW

Perkiraan Biaya Inventasi dan Harga Penyaluran Energi

Si 'bauai  barga patokan r iar ipar l r  k  orr r  po nen-kor t rpor t t r t

+ 400 kv

l r l  a  lna  ) 'a rg  akan t l ipc t -
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g u n a k i l n  d a l a n l  s i s t e n r ,  d i g u n a k a n  d a t a *  u n t u k  t i t l t r r n  l ( ) , ! j  s e b u g l t i  b c r i L t r t .

S l l s i r r n  k o n v e  r t c r ' , / i n v e . r t e r  =  l l S  S  5 1 . J 5 0 . -  p c r  \ l \ \ ' .
Saluran udara = US $ 440.-  pcr '  ! lW.  k t t t .  sa l t t tar .
Kabel  darxt  = US S 500.-  per  \ l \ \ ' .  k t t t .  sa l t t ru l .

l )a larn rc l t rensi  d i  a tas t idak terdapat  harga kal r r : l  laLr t .  sc l r i r tgga i la lant  kcser t -
patan in i  harga kabcl  laut  t l iasunrs ikar  ya i tLr  sebcsar  3 x  I r l rgu kal re l  dr rat .

l )cngarr  r la ta ser ta pengandaian d i r tas r l rka dapat  i l i l r i tLr lg  b ia l  a  investas i  pcr t -
bangunarr  s is tem I" I 'AS mula i  dar i  s tas i r r r  korrvcr tet  sa l r t rar r  uc lara,  kahci  la t r t .
sa l r r ran udl ra lag i .  dan d iak l r i r i  dcngan st rs iun i l \ ' ( r ' tc I  Lr r t r rk  kcrurr r rpt ran r laya
sebcsar  800 NlW. l las i lnya adalah sebagai  ber ikr r t :

a .  Stas iun konver tcr  t lan inver tcr
=  t x 8 0 0 x $ 5 j . 1 5 0 . _  _  S  $ l . i ) 0 0 . 0 0 0 . _

b.  Saluran u i lara
= 465 x 800 x S 40t i . -  =  S 16.1.  6130.000.-  -

c .  Sal t r ran kabcl  la t r t
=  3 5  x 8 0 0 x  S  1 . . 5 0 0 . -  =  s  4 1 . 0 0 0 . 0 0 0 . -

r i .  
' I  

idak terduga 5 ' i .  =  \  14.38.1.00(1. -

Junr lah sc l r t r r rhnya -  S -101.064.000.

Jrrn la l r  o iaya in \estas i  scbcsar  S 301.-  i r r tu  tcrscbrr t  a t l l lah b iaya yanu r l iper-
Iukan untuk set iap d iat l lkan pcningkl t l tn  kcnr :ury l r ran pt 'nval r r ran duya sebc-
s i r r  800 MW.

( iL tna nrcr t tperk i lakan harga pcnyl lLr rarr  energ i .  t l ig t rnakarr  rLrr l r rs  ber ikr r l  :
f l i . r1  a i t lo t la l  f  l j ia l ,u  Opcrr rs i  + l l i r ,v .  a  l l r rg i - r r rg iarga t 'c t ) )  a lurJ i t  -

[Jntuk kcpet ' luant l ia tas d igt rnakar ]  patok i r l - |a tokurr  schlgui  hcfLkut  :
.  B i a y a  l v l o d a l  =  l ) ,  ,  p c r  t a l t u n
.  ts iaya Operasi  = 3 ' i  pcr  t i i l ru l t
.  B iaya RLrgi - rLrg i  = S l - l -<. -  p t r  k \ \ '  pr l  ta l r r rn
.  Keterscdiaan Pcryaluran I )ay. i ,=  5.000 jarn pcr  t l l tL t r
.  Rugr- rugi  l 'cnyaluran l )aya-  o

l ) ( ' n g a n  r r ) c n g g u n a k a n  p c n g a n t l a i a r r - p e r r g l r D i l u i u r r  L I i a t a s .  | ] r l k l  t l a p l r t  d i l t i l r r l l g
b iaya ntas i t tgrnasing konrporren pcr  ta l tu l r .

95

'  I  I ' l i l  ( - o s l  ( . n r p o n r l 1 t  o l  l l i , : h  (  a f r ! i 1 \  l ( . r n s l | i s \ r d r !  ( ] t i i , , n { . 1  |  t t x ) .  l ' . r l \ ,  \ t 1 , j  \ t r !  l ( ) j 9 .



96 PROCEEDINGS ITB I'ol. I5, No. 3, I982

0. l l  r  S -101.064.000,-  = $ -16.147.680.-
0,03 x $ 301.06.1.000,-  = S 9.061.920,-
0 ,06  x l l 00x  S  l 35x  103 -  $  6 .480 .000 , -

Biaya 1VI ot)al
Biaya Operasi
tsiaya RLrgi-llugi

. l L r ; r l a h  =  S  5 1 . 7 t i 9 . 6 0 0 ,

Jadi  harga penl 'a luran er terg i  pcr  kWh at la lah

_  s  5 1 . 7 8 9 . 6 0 0 . - _  _ $ 0 , 0 t - l = R p 8 . 6 l
5000 x 800 x 103

PENUTUP
I )ar i  ura ian-ura ian yang te la l r  i l i t r tarakandiatas.  terutanla d ika i tkan dengan Lrsn-
ha pcnerapan s is tcr r r  TI  AS r r r r t r rk  r r rcnvalurk ln daya l is t r ik  dar i  L laera l r  pcnar t t -
bangan batubara Buki t  Asan.  Sunrat( ' ru  Sclatan ke Jakar ta.  dapat  t l is inrprr lkan
hal - l ra l  sebagai  Lrcr ikut :

l .Teknokrg i  t tn tLrk r re laksanlkan n iat  r l i r raksLrd te la l r  tcrser l ia  dan te la l r
ban yak d ipe rguna kan -

l .  ( iur ta  rnc laksanakar  t iga l ) fn l r l lxpa,r  pcr lba: r ! rL I r ran sal t r ran lar rg r r rus i r rg-r ra-
s ing bcrkapasi tas t t00 \ lW disar ; rnkan Lrntuk ntcnggunalan .

a.  teg i lngan kcr ja  s is i  AS I  400 k \ ' :  da l

b,  n l rs i rg- rnasi rg kLr tut i  s tas iur  kor tve l tcr . / i rvc l ' t r " ' r  rn f l rggLtnakan t l l ta  . jenrbatat t
yang d iser ikan d in l tn l  n l rs i r rg-rn ls ing . jcur l ra lan nrcnggurrrkan teg:rngan
A l J l r  1 5 0  k \ .

3 .  I l i la  t i iper .qrrn lkan lc lentuar-kctcntr rar  d i  l las rnaka bcsar  l . r iaya invcstas i
s is(cr r  

' l  
l 'AS scpar . jarg 4( t5 km saluran t r t la |a,  d ln -15 km krbc l  laLr t  pcr

k lpasi t : ts  lJ00 ntW r l i |c rk i rak l r i  sc l r r .sur  S 30l . ( )64.000,-  d iurana hal  t r rsc l ) r r t
akrn t l i l rcr iLan I rargr  pcrr r lJ tuar  erre lg i  sebt 'sar  S 0,013 per  kWh at ; rLr  ( r

Rp t i . ( r  I  pcr  kWlt .

l )cnr j l i l r t la l r  sckct l r r  r r l rsrm le l ) i i rng lcnrr r l t l i r r ln  grcnranlaalan s is tcnr  T ' l  AS
t l r l a r n  r a n g k a  n r c r r t ' n r r l r i  k c h r r l u l l i n  e n e r g i  d i  p L r l l r r  J a w a  k h u s u s n y a  d i  d a c r a l r
l ) K L I : r k a r t a ;  r r r r r l a l r r r  r t c l a l r a n  l r u l  t c l s c b L r t  l d l  g t t r t a n y l .
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