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ABSTRAKSI

”ANALISA KONVERTER DAYA SEBAGAI PENYEIMBANG
JARINGAN 3 FASAUNTUK MEMINIMALISIR
RUGI-RUGI DAYA PADA OUT GOING GARDU INDUK SUKOREJO”

Syaiful Arif Yulianto
1212018

Dosen Pembimbing :

Prof. Dr. Eng. Ir. Abraham Lomi MSEE
Bambang Prio Hartono, ST MT

Jurusan Teknik Elektro S-1, Konsentrasi Teknik Energi Listrik
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknlogi Nasional Malang
J1. Raya Karanglo Km. 2 Malang

ABSTRAK

Konverter merupakan teknik pengubahan sinyal listrik dari satu bentuk ke bentuk lain
yang dibutuhkan. Model dari konverter tiga fasa (Ac / dc-dc / ac) yang terdiri dari rectifier
diode, ik fossiess do, dan inverier. Keiidakscuubangan beban aviar fasa pada jaringan
distribusi akan mengakibatkan timbulnya rugi-rugi daya yang besar. Pemasangan konverter
daya tiga fasa pada jaringan merupakan salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan
akibat antara dua ujung terdapat beda tegangan yang menyebabkan ketidakseimbangan
tersebut. Disini akan menganalisa mengenai pengaruh pemasangan konverter daya tiga fasa
dalam meminimalisir rugi-rugi daya sekaligus memperbaiki profil tegangan pada out going
gardu induk sukorejo pada salah satu penyuiang kayoman mengalami penurunan sebesar
18,606 kV dari nominal normal 20 kV. Setelah dilakukan analisa pemasangan konverter yang

profil tegangan pada penyulang kayoman kembali kondisi normal.

Kata kunci : Jaringan distribusi radial tak seimbang, converter daya tiga fasa

i
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan teknologi yang cepat memberikan dampak yang cukup
besar pada kebutuhan dan pada pemakaian masyarakat akan energi listrik
dengan terjadinya peningkatan penambahan jaringan distribusi baru dan
peningkatan pemakaian energi listrik oleh konsumen pengguna listrik
mengakibatkan terjadinya suatu pola pembebanan yang tidak seimbang

antar fasa.

Pada sistem distribusi yang mencatu konsumen, baik konsumen
perumahan, komersil, dan industri mempunyai suatu pola pembebanan yang
berbeda-beda sehingga menyebabkan ketidakseimbangan beban antar fasa,
hal ini berdampak kurang baik kualitas daya dalam penyaluran energi listrik
di karenakan ketidakseimbangan beban antar fasa pada sistem distribusi ini

akan mengakibatkan timbulnya rugi-rugi daya yang besar.

Konverter daya merupakan suatu perangkat elektronika daya yang di
gunakan sebagai penyeimbang daya pada jaringan tiga fasa. Pengunaan
konverter daya tiga fasa pada jaringan distribusi dapat mengatasi
permasalahan ketidakseimbangan antar fasa tersebut dengan demikian,
dengan adanya konverter daya tiga fasa maka sistem distribusi akan
menyuplai dava dalam kondisi seimbang sehingga dengan kondisi vang

seimbang maka rugi-rugi daya yang timbul dapat diminimalisir.



1.2. Rumusan Masalah

Ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi akan mengakibatkan
timbulnya rugi-rugi daya besar. Konverter daya tiga fasa merupakan suatu
perangkat elektonika daya yang di gunakan sebagai penyeimbang jaringan
tiga fasa. Dengan kondisi yang seimbang maka rugi-rugi daya yang terjadi
dapat diminimalisir. Permasalahan yang timbul adalah seberapa besar
pengaruh pemasangan konverter tiga fasa untuk meminimalisir rugi-rugi
daya pada jaringan distribusi primer 20kV type radial.

Di lihat dari permasalahan di atas maka skripsi ini di beri judul :

”Analisa Konverter Daya Sebagai Penyeimbang Jaringan 3 Fasa
untuk Meminimalisir Rugi-Rugi Daya

pada Out Going Gardu Induk Sukorejo”

1.3. Tujuan Penulisan

Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah :

1. Menganalisa penempatan konverter pada outugoing gardu induk

sukorejo dengan program ETAP Power Station 12.6.0

2. Menganalisa pengaruh pemasangan konverter daya tiga fasa
terhadap ketidakseimbangan pada profil tegangan.
1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka ruang lingkup
pembahasan adalah sebagai berikut:

1. Analisa di lakukan hanya sebatas pengkajian beban suatu penyulang
yang telah diperoleh rugi-rugi daya maupun ketidakseimbangan
tegangan.

2. Analisa di lakukan hanya pada salah satu penyulang atau bus yang
terjadi gangguan.

3. Tidak membabhas sistem kerja alat lainnya secara spesifik.

4. Analisa dengan bantuan program ETAP Power Station 12.6.0.



LS.

1.6.

Metode Pembahasan
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah :
1. Kajian literatur
Yaitu kajian pustaka untuk mempelajari teori-teori yang terkait melalui
literatur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan.
2. Pengumpulan Data
Bentuk data yang digunakan adalah :
e Data kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung berupa data load
Sflow( Software ETAP power station).
¢ Data kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini
single line diagram.
Melakukan analisis.
4.  Kesimpulan
Kesimpulan ini berisi poin-poin dari permasalahan vang telah
dianalisa.Selain itu diberikan juga saran atau rekomendasi terkait

dengan hal yang telah dianalisa.

Sistematika Penulisan
Untuk mendapat arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan di bahas

maka dalam skripsi ini di susun sebagai berikut :

BAB 1 : PENDAHULUAN
Berisikan  latar  belakang, rtumusan masalah, tujuan, batasan
masalah,sistimatika penelitian, dan sistematika penulisan.

BABII : KAJIAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang teori sistem tenaga listrik, kestabilan sistem
tenaga listrik, pengertian tentang konverter daya yang terdiri dari rectifier
dan inverter, menjelaskan tentang pengaruh konverter daya tiga fasa yaitu
rectifier dan inveter pada jaringan distribusi primer 20kV type radial PT.
PLN (Persero).

BAB III : KONVERTER DAYA TIGA FASA PADA OUT GOING

GARDU INDUK SUKOREJO PT PLN (PERSERO) AREA PASURU AN
Pada bab ini menjelaskan tentang sistem jaringan dan permasalahan yang
terjadi di PT. PLN (Persero) Area Pasuruan.



BAB IV : HASIL DAN ANALISIS HASIL
Bab ini menjelaskan mengenai analisa sistem untuk meningkatan stabilitas
dan hasil simulasi dari software ETAP Power Station

BAB YV : PENUTUP
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran

DAFTAR PUSTAKA

1.7. Relevansi

Dengan di perkenalkannya konverter daya tiga fasa ini, maka nantinya akan
dapat mejadi solusi dalam menyelesaikan permasalahan ketidakseimbangan beban
pada out going beban penyulang yang terjadi pada sistem gardu induk, dengan
demikian dapat diterapkan oleh pemerintah khususnya PT. PLN (Persero) dalam

peningkatan penyaluran tenaga listrik yang lebih baik.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1.  Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sitem tenaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga Isitrik dari gardu induk ke konsumen melalui gardu
distribusi, jadi Sistem distribusi ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari

sumber daya listrik besar (Bulk Power Source) sampai ke konsumen.

Fungsi distibusi tenaga listrik adalah :
1. Pembagian atau penyaluran tenaga listrik ke beberapa tempat (pelanggan)
2. Merupakan sub sistem tenaga listrik yang langsung berhubungan dengan
pelanggan, karena catu daya pada pusat-pusat beban (pelanggan) dilayani

langsung melalui jaringan distribusi.

Tenaga listrik yang dihasilkan oleh pembangkit listrik besar dengan tegangan
dari 20kV sampai 70kV dinaikan tegangannya oleh gardu induk dengan transformator
penaik tegangan menjadi 150kV, 220kV atau 500kV kemudian disalurkan melalui
saluran transmisi. Tujuan menaikkan tegangan ialah untuk memperkecil kerugian
daya listrik pada saluran transmisi, dimana dalam hal ini kerugian daya adalah
sebanding dengan kuadrat arus yang mengalir (I kwadrat R).

Dengan daya vang sama bila nilai tegangannya diperbesar, maka arus vang
mengalir semakin kecil sehingga kerugian daya juga akan kecil pula. Dari saluran
transmisi, tegangan diturunkan lagi menjadi 20 kV dengan transformator penurun
tegangan pada gardu induk distribusi, kemudian dengan sistem tegangan tersebut
penyaluran tenaga listrik dilakukan oleh saluran distribusi primer. Dari saluran
distribusi primer inilah gardu-gardu distribusi mengambil tegangan untuk diturunkan
tegangannya dengan trafo distribusi menjadi sistem tegangan rendah, yaitu 220/380

Volt. Selanjutnya disalurkan oleh saluran distribusi sekunder ke konsumen-konsumen.



Dengan ini jelas bahwa sistem distribusi merupakan bagian yang penting
dalam sistem tenaga listrik secara keseluruhan. Pada sistem penyaluran daya jarak
Jauh, selalu digunakan tegangan setinggi mungkin, dengan menggunakan trafo-trafo
step-up. Nilai tegangan yang sangat tinggi ini high voltage, ultra high voltage, extra
high voltage (HV,UHV,EHV) menimbulkan beberapa konsekuensi antara lain :
berbahaya bagi lingkungan dan mahalnya harga perlengkapan-perlengkapannya,
selain menjadi tidak cocok dengan nilai tegangan yang dibutuhkan pada sisi beban.
Maka, pada daerah-daerah pusat beban tegangan saluran yang tinggi ini diturunkan
kembali dengan menggunakan trafo-trafo step-down. Akibatnya, bila ditinjau nilai
tegangannya, maka mulai dari tittk sumber hingga di titik beban, terdapat bagian-

bagian saluran yang memiliki nilai tegangan berbedal'*

Unit Unit Gardu Induk

KonsumenBesar Konsumen Umum

l Pembangkitan | Transmis l distibus I Uit Distribusi
I 1
| | .
O—~0rofo----olapofo
, Tef ‘ AF
6 Tf s PMT PMT LEE
. Zs
E E z o 52
5 E i L o~ 153

Gambar 2-1 Instalasi Sistem Tenaga Listrik

Secara umum bentuk fisik sistem distribusi terdiri atas beberapa bagian vaitu :
e Gardu Induk

Berfungsi menerima tenaga listrik dari jaringan tegangan tinggi/tegangan
ekstra tinggi (bertegangan 500 KV, 150 KV, atau 70 KV) dan menurunkan

tegangannya menjadi tegangan jaringan primer.
o Jaringan Distribusi Primer

Berfungsi menyalurkan energi listrik dari gardu induk ke trafo-trafo distribusi
dimana tegangan kerjanya adalah 20 KV.



e Gardu Hubung
Berfungsi sebagai penghubung (titik temu) dua atau lebih jaringan primer.
e Trafo Distribusi

Berfungsi menurunkan maupun menaikan tegangan dari distribusi primer (20
kV) menjadi tegangan untuk distribusi sekunder (220 V/380 V).

o Jaringan Distribusi Sekunder

Jaringan yang menyalurkan tenaga listrik dari trafo distribusi sampai
pelanggan dimana tegangan kerjanya adalah 220/380 V.Untuk lebih jelasnya lihat

gambar berikut ini tentang sistem distribusi.

Instalasi Tenaga Listrik adalah bangunan sipil, elektromekanik, mesin,
peralatan, saluran dan perlengkapan yang digunakan untukpembangkitan, konversi,

transmisi, distribusi dan pemanfaatan tenaga listrik.

2'Dalam pendistribusian listrik ke konsumen, tegangan yang digunakan
bervariasi tergantunga dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk konsumen
industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV, sedangkan untuk konsumen
perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, yang merupakan tegangan siap
pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan demikian maka sistem

distribusi tenaga Isitrik dapat di klasifikasikan menjadi dua bagian sistem yaitu :

1. Distribusi Primer, sering disebut Sistem Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
dengan tegangan operasi nominal 70 kV/20 kV
2. Distribusi Sekunder, sering disebut Sistem Jaringan Tegangan Rendah (JTR)

dengan tegangan operasi nominal 220/380 Volt

Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini bedasarkan tingkat

tegangan distribusinya.



2.1.1. Sistem jaringan tegangan primer atau Jaringan Tegangan Menengah
ITM)P
Yaitu berupa Saluran Kabel Tegangan Menengah (SKTM) atau
Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM). Jaringan ini
menghubungkan sisi sekunder trafo daya di Gardu Induk menuju ke Gardu
Distribusi, besar tegangan yang disalurkan adalah 70kV atau 20 kV.

2.1.2. Jaringan tegangan distribusi sekunder atau Jaringan Tegangan
Rendah (JTR)
Salurannya bisa berupa SKTM atau SUTM yang menghubungkan
Gardu Distribusi/sisi sekunder trafo distribusi ke konsumen. Tegangan
sistem yang digunakan adalah 220 Volt dan 380 Volt.

2.2,  Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunakan untuk

menyalurkan dan mendistribusikan tenaga Isitrik yaitu :

1. Sistem jaringan distribusi radial _
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (Joop)

3. Sistem jaringan grid

2.3. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Sistem distribusi dengan pola Radial seperti Gambar di bawah ini Adalah
sistem distribusi yang paling sederhana dan ekonomis. Pada sistem ini terdapat
beberapa penyulang yang menyuplai beberapa gardu distribusi secara sederhana.
sistem ini dikatakn radial karena dari kenyataan bahwa jaringan ini di tarik secara
radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban atau konsumen vang di layaninya.
Sistem ini terdiri terdiri dari saluran utama (main feeder) dan saluran cabang (/ateral)

seperti pada gambar 2-2.
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Gambar 2-2 Sistem Jaringan Distribusi Radial

Pelayanan tenaga listrik untuk swatu daerah beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator di sembarang titik pada jaringan yang sedekat
mungkin dengan daerah beban yang di layani. Untuk daerah beban yang menyimpang
jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan di tarik lagi saluran
tambahan yang di cabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan yang dimiiiki oieh sistem radiai adaiah jatuh tegangan yang cukup
besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya sebagian
atau bahkan keseluruhan beban sistem. Keandalan sistem jaringan distribusi radial
yang dimiliki adalah mempunyai bentuk yang sederhana dan memerlukan biaya yang
relatif murah.

2.3.1. Jaringan Radial Tipe Pohon

Bentuk ini merupakan bentuk yang paling dasar. Satu saluran utama (main
feeder) dibentang menurut kebutuhannya, selanjutnya dicabangkan dengan
saluran cabang (lateral penyulang) dan lateral penyulang ini dicabang-cabang
dengan sublateral penyulang {anak cabang). Sesuai dengan kerapatan arus yang
ditanggung masing-masing saluran, ukuran penyulang utama adalah yang terbesar,
ukuran lateral adalah lebih kecil dari penyulang utama, dan ukuran sub lateral adalah
yang terkecilmain feeder merupakan saluran yang dialiri arus yang tebesar,

selanjutnya arus mengecil pada setiap cabang tergantung dari besarnya beban.



10

PN, . ..~

S —

- ———

MAIN STTEDIR

1t faxkix.
T
¥

?
T[T

ot 11

*

i
fm

Gambar 2-3 Sistem Jaringan Distribusi Radial Tipe Pohon

Loavwe

2.3.2. Jaringan Radial Dengan Tie Dan Switch Pemisah

Bentuk ini merupakan modifikasi bentuk dasar dengan menambahkan tie dan
switch pemisah, yang diperlukan untuk mempercepat pemulihan pelayanan bagi
konsumen, dengan cara menghubungkan areaarea yang tidak terganggu pada
penyulang yang bersangkutan, dengan penyulang di sekitarnya. Dengan demikian
bagian penyulang yang terganggu dilokalisir, dan bagian penyulang lainnya yang "tak
terganggu" segera dapat dioperasikan kembali, dengan cara melepas switch yang
terhubung ke titik gangguan, dan menghubungkan bagian penyulang yang tak

terganggu tersebut ke penyulang di sekitarnya.

i
b
;

—_——— e e e, — ————————————— 2 B

Gambar 2-4 Sistem Jaringan Distribusi Radial dengan Tie dan Switch Pemisah



2.3.3. Sistem Radial dengan Pembagi Phasa Area
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Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas melavani daerah

beban yang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan akibat kondisi sistem 3

fasa yang tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang baru dan

belum mantap pembagian bebannya. Karenanya hanya cocok untuk daerah beban yang

stabil dan penambahan maupun pembagian bebannya dapat diatur merata dan simetris

pada setiap fasanya.

MAIN FEEDER (3 PHASA)

SINGLE PHASA FEEDER

- ——

e e e = e - -

- - —— -

AREA BEBAN
FASA R

AREA BEBAN
FASA S

AREA BEBAN
FASAT

Gambar 2-5 Jaringan Distribusi Radial dengan Phasa Area

2.3.4. Sistem Radial dengan Beban Terpusat

Rantnls ini mannat:
Dot il Inenca

(“Dﬂﬂ"f\ mMmandamin
R oo

feeder) yang disebut "express feeder" langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat

beban ini disebar dengan menggunakan "back feeder" secara radial.

—T— XE BEsAN/|
Libbb i s TTTS
T =
ns | JEREEEE ] v

Gambar 2-6 Jaringan Distribusi dengan Area Terpusat
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Aliran Daya Sistem Tenaga Listrik
Analisa aliran daya merupakan studi dasar dalam menganalisa suatu
sistem Tenaga Listrik, baik untuk perencanaan maupun operasi. Pada dasarnya
sasaran utarna dari semua analisa aliran daya adalah menentukan besar dan
sudut fasa tegangan pada setiap bus, dengan diketahuinya tegangan maka daya
aktif (P) dan daya reaktif (Q) dapat dihitung.
Jika P dan Q pada dua buah bus diketahui maka aliran daya dengan
jelas dapat diketahui, serta rugi-rugi daya saluran penghubung dapat diketahui.
Secara umum tujuan analisa aliran daya adalah:
1. Untuk memeriksa tegangan dan sudut fasa masing-masing bus.
2. Untuk memeriksa kemampuan semua peralatan yang ada dalam
sistem apakah cukup besar untuk menyalurkan daya yang diinginkan.
3. Untuk memperoleh kondisi awal bagi studi-studi selanjutnya, yakni
studi hubung singkat, studi rugi-rugi transmisi dan studi stabilitas.

ola Pembebanan Pada Sistem Distribusi

Secara umum pembebanan pada sistem distribusi dapat diklasifikasikan

menjadi 3 macam yaitu :

1. Beban Perumahan (Rumah Tangga)
Beban perumahan pada umumnya berupa penerangan elektronika dan lain-
lainya.
2. Beban Komersial
Beban komersial pada umumnya berupa penerangan reklame, patung di
pinggir jalan dan lain-lainnya.
3. Beban Industri
Beban industri dapat diklasifikasikan menjadi :
e Skala kecil
o Skala menengah
e Skala besar
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2.6. Rugi-rugi Daya Saluran Distribusi °!
Rugi-rugi daya adalah besar daya yang hilang dalam penyaluran daya listrik.
Rugi-rugi daya terdiri dari rugi-rugi daya aktif dan rugi-rugi daya reaktif.
Dalam setiap penyaluran daya listrik ke beban pasti terdapat rugi-rugi daya
yang diakibatkan oleh faktor-faktor tertentu seperti jarak saluran listrik ke beban
yang terlalu jauh, yang juga akan berakibat bertambah besarnya tahanan saluran

kabel yang digunakan.

Rugi-rugi daya dapat terjadi pada komponen-komponen umum pada sistem
tenaga listrik seperti :
1. rugi pada penyulang utama dan peralatan saluran.

2. rugi pada trafo distribusi.

Besarnya rugi-rugi daya pada jaringan tiga fasa adalah sebagai berikut :

P,.=(P*xRxL) atau P, =V?*x(Cos6)*

loss —

Dengan
I =P =(3xV xCosb)
Dimana

P =3xI*xRxL

loss

((N3)) x (V)* x (Cos8)?)

P = (P2 x R xI) ﬂtrm(Vaz x (Cos _ﬂ)z
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Keterangan :

2.7.

P 10ss = Rugi-rugi daya (Watt)

P = Daya yang disalurkan (Watt)
\% = Tegangan kerja sistem (Volt)

I = Arus yang disalurkan (Amper)
R = Tahanan Saluran (Ohm/ meter)
L = Panjang Saluran (meter)

Cos @ = Faktor Daya

Klasifikasi BUS

BUS adalah titik pertemuan / hubungan trafo-trafo distribusi, transmisi
dan peralatan listrik lainnya utuk menerima dan menyalurkan tenaga listrik /
daya listrik. Sistem tenaga listrik tidak hanya terdiri dua bus, melainkan terdiri
dari beberapa bus vang akan diinterkoneksi satu sama lain. Daya listrik yvang
diinjeksikan oleh generator kepada salah satu bus, bukan hanya dapat di serap
oleh beban bus tersebut melainkan juga dapat diserap oleh beban di bus yang
lain. Kelebihan daya pada bus akan dikirimkan melalui saluran transmisi ke
bus-bus lain yang kekurangan daya.

Dalam study aliran daya seluruh bus yang terdapat pada suatu jaringan
diklasifikasikan menjadi :

2.7.1. Slack Bus atau Bus Referensi (Bus SL)

Slack bus sering juga disebut dengan swing bus atau rel
berayun. Adapun besaran yang di ketahui dari bus ini adalah harga
skalar tegangan [V] dan sudut 6. Besaran yang dapat dihitung dari bus
ni adalah daya aktif (P) dan daya reaktif (QQ).
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2.7.2. Voltage Controlled Bus atau Bus Generator (Bus PV)
Pada bus ini teganagn selalu di buat konstan. Besaran yang

dapat di hitung dari bus ini adalah dava reaktif (Q) dan sudut fasanya 0.

2.7.3. Load Bus atau Bus Beban (Bus PQ)

Setiap bus yang tidak memiliki generator disebut dengan load
bus. Pada bus ini daya aktif (P) dan daya reaktif (Q) diketahui sehingga
sering juga disebut Bus PQ. Daya aktif dan reaktif yang di suplai ke
dalam sistem tenaga adalah mempunyai nilai positif, sementara daya
aktif dan reaktif yang di konsumsi bernilai negatif. Besaran yang dapat
di hitung pada bus ini adalah harga skalar tegangan [/ dan sudut
fasanya 0.

2.8.  Factor Daya!
Faktor daya listrik adalah perbandingan antara daya aktif dengan daya buta,

atau dapat diramuskan sebagai berikut :

FaktorDaya = g

dimana :

P = daya aktif dalam (kW)

S = daya buta dalam (kVA)

Umumnyaa faktor daya listrik ini disebut juga coshinus phi. ( cos ¢ ).
Beberapa istilah listrik yang perlu diketahui yang erat kaitannya dengan faktor
daya listrik antara lain :

2.8.1. Daya aktif ( P )

Daya aktif adalah daya yang timbul akibat mengalirnya arus
listrik melalni hambatan / resistor seperti lampu pijar, elemen
pemanas atau heater.Daya ini dipergunakan untuk melakukan kerja
atau dengan kata lain daya yang benar-benar digunakan sesuai
dengan kebutuhan tenaga listrik.Satuan dari daya aktif ini adalah
Watt atau kilo Watt.
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Daya nyata pada satu fasa dinyatakan dalam persamaan :
P=[)x[r}x Coso
Daya nyata pada tiga fasa seimbang dinyatakan

dalam persamaan :

P= JSlWaIa - jala |x []jala - jala]x Cos@
2.8.2. Daya reaktif (Q )
a. Daya reaktif induktif
daya reaktif induktif adalah daya yang timbul akibat mengalirnya
arus listrik melalui kumparan-kumparan kawat seperti pada motor-
motor listrik, transformer, balast pada lampu neon dll
b. Daya reaktif kapasitif
daya reaktif kapasitif adalah daya yang timbul akibat mengalirnya arus
listrik pada sebuah kapasitor.Satuan dari daya reaktif ini adalah volt
ampere reaktif ( VAR ) atau kilo volt ampere reaktif (KVAR).
Daya reaktif pada satu fasa dinyatakan dalam
persamaan :
P=[x[I}xCoso
Daya reaktif pada tiga fasa seimbang dinyatakan
dalam persamaan :

P= ,/3|I/jala — jala I x [Ijala —jala]x Cos@
2.8.3. Dava buta ( S)

Daya buta adalah hasil perkalian antara arus dan tegangan listrik
pada suatu beban.Secara matematis dinyatakan dengan persamaan :

dimana :
V = tegangan antar phase dari sistem, satuan volt
I = arus listrik beban, satuan ampere
S = daya buta , satuan volt ampere.
Hal ini dapat pula dinyatakan sebagai penjumlahan secara

vektoris antara daya aktif dengan daya reaktif.
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S (KVA
Q (KVAR)

P (KW)

Gambar 2-7 Gambar Segitiga Daya

Hubungan antara ketiga daya listrik tersebut, secara matematika

dapat dinyatakan sebagai berikut :

SZ =P2+Q2

FaktorDayal.istrik = Cos 8 = %atauP =SxCos@

Sin@|= %alau(_) = Sx Sin@

f}
ataul =

S
IxV V3xV xCosB

ArusListrikBebanperPhasa = I =

2.9. Konverter ©
Arus listrik terdiri atas dua macam, yaitu arus searah (direct current) dan arus
bolak balik(alternating current). Kebutuhan sumber listrik yang dibutuhkan bisa jadi

berbeda dengan sumber listrik yang tersedia, termasuk juga pengaturan karakteristik

wmhar licteils tarcalhnt Nlah Larana 1 Aalam hoh lrannns
HIVCHEE R | PR S i

it P v i mamhah +
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konverter. Konverter berfungsi untuk mengubah sinyal listrik dari satu bentuk ke
bentuk lain yang dibutuhkan.
Terdapat empat macam konverter, yaitu:
1. Chopper (konverter DC ke DC)
2. Rectifier (konverter AC ke DC)
3. Inverter (konverter DC ke AC)
4 Cycloconverter (konverter AC ke AC)

Hasil konversi terdiri atas dua macam, yaitu fix output dan variable output.
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2.9.1. CHOPPER

Chopper dignnakan untuk mengatur atau mengnbah tegangan
searah menjadi tegangan searah dengan tegangan masukan yang tetap
sedangkan tegangan keluarannya dapat di atur. Penggunaan:
a. pengendalian motor DC untuk peralatan pemindah yang cepat
b. kendaraan listrik

pengaturan eksitasi mesin-mesin listrik

e o

pengendalian tegangan searah masukan untuk inverter

Ada dua macam cara pengolahan daya dari DC ke DC, yaitu tipe
linier dan tipe peralihan (switching). Tergantung dari jenis aplikasinya,
masing masing tipe memiliki kelebihan dan kekurangan. Namun dalam
perkembangannya, tipe peralihan semakin populer terutama karena
keiebihannya dalam mengubah daya secara jauh Iebih efisien dan
pemakaian komponen yang ukurannya lebih kecil. Dalam pembahasan ini,
akan dibahas beberapa metodologi yang termasuk dalam tipe peralihan,
khususnya yang digunakan untuk mengubah daya DC-DC. Untuk lebih

memahami keuntungan dari tipe peralihan

2.9.2. Rectifier

Rectifier adalah suatu rangkaian listrik yang digunakan untuk
mengubah tegangan bolak balik menjadi tegangan searah (AC-DC).
Berikut gambar 2-7 dibawah skema dari rangkaian AC-DC.

AC
Sy stety:
1

[ i g I SIS (I

Gambar 2-8 Skema Rangkaian Rectifier (AC- DC)*
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2.9.3. Inverter

Inverter adalah rangkaian listrik vang dignnakan untuk mengubah
tegangan searah menjadi tegangan bolak balik (DC-AC). Fungsi
sebenarnya adalah untuk merubah tegangan masukan DC ke tegangan
keluaran AC dengan tegangan dan frekuensi yang dapat diatur. Perubahan
tegangan AC ditentukan oleh perubahan tegangan DC dengan penguat
inverter harus tetap konstan. Disisi lain jika tegangan masukan DC tetap
dan tidak bervariasi, perubahan tegangan keluaran dapat ditentukan oleh
perubahan penguat pada inverter. Hal seperti ini pada umumnya terjadi
pada PWM (Pulse Width Modulation) dalam inverter. Berikut dibawah ini

2-8 gambar skema inverter 3 fasa.
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Gambar 2-9 Skema Inverter 3 Phase )
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METODE PENELITIAN

3.1. Analisa Aliran Daya

Rangkaian utama dalam perancangan ini yaitu rangkaian inverter tiga fasa. Inverter
tiga fasa merupakan suatu piranti yang mampu mengkonversi tegangan dan arus searah
menjadi arus bolak-balik. Sebelum melakukan suatu analisa terhadap pengaruh
pemasangan konverter pada jaringan type radial maka perlu dilakukan suatu proses
aliran daya yang digunakan untuk mengetahui kondisi dari sistem jaringan type radial

tersebut.

Adapun tujuan dari dilakukannya suatu proses analisa aliran daya adalah sebagai
berikut :

1. Untuk mengetahui profil tegangan pada setiap bus dari sistem jaringan.
2. Untuk mengetahui besarnya daya yang mengalir pada setiap cabang saluran dari

struktur jaringan.

Sistem jaringan yang akan dianalisa adalah gardu induk sukorejo penyulang
kayoman yang merupakan salah satu out going dari gardu induk sukorejo yang
memiliki 4 penyulang. Single line dari gardu induk sukorejo seperti tampak pada

gambar 3-1 dibawah ini. Yang mengalami penurunan profil tegangan.

SINGEE IAGIRAN
GARDU INDURK SUROREIO

Gambar 3-1 Single Line Diagram Gardu induk Sukorejo
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3.1.1. Data Trafo Tenaga Garrdu Induk Sukorejo
Tabel 3-1 Data trafo tenaga yang digunakan pada gardu induk sukorejo

XD POWER TRANSFORMER WITH ON-

CURRENT TRANSFORMER {PHASA S

)
HASA S)

LOAD TAP CHANGER
TYPE SFZ10-30000/70 STANDARD CODE GB 1208-2006
STANDARD CODE IEC 60076 SERIAL CODE C2009T059-4 DATE 2009.10

PRODUCT CODE ZT1710A0772.1

TYPE LR-70 TERMINAL 1S1-1S2

INSULATION LEVEL h.v. LINE
TERMINAL L1/AC 325/140 kV

RATIO OF CURRENT 350/5 RATED POWER
(VA) 20

h.v. NEUTRAL TERMINAL L1/AC 325/140
kV

ACCURACY CLOSS 0,5

L.v. LINE TERMINAL L1/AC 125/50 kV

RATED MULTIPLIER (10%)

L.v. NEUTRAL TERMINAL L1/AC 125/50
kv

CAUTION THE HIGH VOLTAGE WILL
HAPPEN DURING THE SECONDARY
CIRCUIT OPENING

EQUIPMENT TYPE OUT DOOR X1'AN XIBIAN ZHONG TE ELECTRIC CO.LTD

ALTITUDE < 1000

TYPE OF COOLING ONAN/ONAF GAS RELAY (RELE BUCHOLZ)

(70%/100%)

RATED FREQUENCY 50 Hz 250 V 0,3 A MODEL QJ1-80A-TH JB/T9647-1999

NO OF PHASES 3 PHASE NO 2009-8-204

RATED POWER 30000 KVA SHENYANG SIAING RELAY MANUFACTURE
LTD.CHINA

RATED VOLTAGE (70 )20 kV

VECTOR GROUP YNyn0 PRESSURE RELIEF VALVE (RELE SUDDEN

PRESSURE)

TEMPERATURE RISE OF OIL 50K

TYPE YSF9-55/130 KJ SERIES NO S359

TEAMDED ATITRDE DICE AL WINTWANIC S8 ¥
ATIS s o~ A

L AAVAL R ANL A 4 ANA ¥ ALNALALNNT -

WETGLIT 14 2 L~ h‘AR’LmAf‘WmE NATE 2000 NO
Ve A a\FAa o KE ivasais Y

4 1273, A LA\, & AL ASIR LAy (il

TYPE OF OIL SHE Il DIALA B

XI'AN XIBIAN COMPONENTS CO.LTD

TYPE OF TAP CHANGER MP VIII350Y/76-10191 W+ED100S

SHORT CIRCUIT IMPEDANCE 12,41 %

RELE JANSEN

NO LOAD CURRENT 0,10 %

MR 545883 1.2-NO

NO LOAD LOSS 18,58 kW

LOAD LOSS 99,08 kW

OIP TRANSFORMER RIISHING (RUSHING 70

k)

WEIGHT OF UPPER TANK 4300 kg

OIP TRANSFORMER BUSHING

ACTIVE BODY & LOWER TANK TYPE NO BRDLW - 72.5/630 - 4 CAT.NO 129

WEIGHT 33060 kg

TOTAL OIL WEIGHT 14150 | RATED VOLTAGE | CAPACITANCE C1 304 pF
72.5kV

TRANSPORTATION WEIGHT | RATED CURRENT | CAPACITANCE C2 - pF

(OIL FILLED) 48500 kg 630 A

(NITROGEN FILLED) 38150 kg | OIL WEIGHT (DB- | TOTAL WEIGHT 98 kg
45)8kg

TOTAL WEIGHT 58600 kg PRODUCTION NO | PRODUCTION DATE 2009.9
2009 - 191 R

SERIAL NUMBER C20U91059-4 2009 - 201 ©S

DATE OF MANUFACTURE 2009.11 2009 - 217 9T

PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA

XIAN XD HIGH VOLTAGE BUSHING CO.LTD
MADE IN CHINA

XI'AN XIBIAN ZHONG TE ELECTRIC CO.LTD

BUSHING TRANSFORMER BUSHING (BUSHING 20 kV)

A RIIAEN AR E N TINY

AT MALIT ATIDINTAITY 1ACN A

FYIVY TIVTIEY
TYPE Brw-24/1250-4ivi VOLTAGE 24 KV CURRENT 1250 A

SER NO 090409 9R PART NO 2042M
090407 @S PART NO 2042M
090408 9T PART NO 2042M
090419 ON PART NO 2041L
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3.2. Peralatan yang Digunakan
a. Software ETAP Power Station 12.6.0 dan analisa data.

3.3. Konverter Daya Tiga Fasal”!
Konverter daya tiga fasa terdiri dari model rectifier, saluran DC, dan model

inverter seperti di tunjukan pada gambar di bawah ini.

TRANSFER
SWICH ‘
[ .l-\
‘ KVERTER/
CONVERTER
AC
DC
BATIERY

r—:] o= < SHEGIG poostan L, |
_—

Gambar 3-2 Diagram Skema Konverter Daya Tiga Fasa

Untuk jaringan diantara smber daya utama dan rectifier akan mengacu pada sisi ac
dari rectifier, sedangkan pada jaringan dimana daya rata-rata meninggalkan inverter

mengacu pada sisi ac dari inverter.

Saat sistem distribusi secara normal dioperasikan dengan cara radial, konverter tiga
fasa yang dipergunakan diasumsikan bahwa aliran daya dari rectifier masuk kedalam

saluran dc dan kemudian menuju inverier.
3.4. Model Rectifier

Model ekivalen untuk rectifier yaitu baterai sebagai arus dc. Untuk tegangan
didalam dc biasanya disupport dengan menggunakan kapsitor. Penggunaan kapasitor
dan induktor yang dirancang sebagai filter yang berfungsi untuk mengurangi muatan
harmonik. Sehingga tegangan dc dan arus ac diasumsikan menjadi konstan dan terbebas

dari harmonisa.
3.5. Model Saluran DC

Dengan anggapan bahwa harmonisa yang disuntikan didalam rectifier dan inverter
dapat diabaikan, maka saluran dc dimodelkan sebagai suatu rangkaian dc murni. Daya
nyata (Pd) di transfer melalui saluran dc tanpa rugi-rugi yang didapatkan dari hasil

perkalian dc (Vd) dengan arus yang melalui saluran dc tersebut.
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3.6. Model Inverter

Inverter adalah perangkat yang dipergunakan untuk mengubah tegangan DC
(Direct Current) menjadi tegangan AC (Alternating Curent). Output suatu inverter
dapat berupa tegangan AC dengan bentuk gelombang sinus (sine wave), gelombang
kotak (square wave) dan sinus modifikasi (sine wave modified). Sumber tegangan input
inverter dapat menggunakan battery, tenaga surya, atau sumber tegangan DC yang lain.
Inverter dalam proses konversi tegangn DC menjadi tegangan AC membutuhkan suatu

penaik tegangan berupa step up transformer.

3.7. UPS (Uninterruptible power supply)®
UPS adalah singkatan dari Uninterruptible power supply sebagai alat back up
listrik. Perkembangan UPS menjadi beberap tipedi antaranya adalah :

1. Sps atau stanby power system berfungsi memonitor tenaga listrik vang masuk
akan mengalirkan listrik kedalam mode batre (penyimpanan) saat problem
terjadi.

2. On-line UPS tidak mengalirkan listrik pada saat problem terjadi yaitu ketika
listrik mati maka UPS akan tetap mengalirkan listrik walaupun sumber utama
tidak mati.

3.7.1. UPS Line Interactive

Merupakan jenis UPS yang dipakai untuk para pemilik bisnis kecil yang
sudah membutuhkan jumlah arus listrik vang lebih besar. Kemampuannya di atas
UPS standby dengan harga yang juga tentunya lebih mahal. Beberapa server milik
pemerintah juga banyak yang menggunakan UPS jenis ini. Tingkat reliabilitasnya
lebih tinggi dan mampu menyesuaikan jumlah voltage yang lebih tinggi dari

peralatan.
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3.7.2. UPS Offline

Prinsip kerjanya adalah pada saat UPS mendapat supply dari sumber listrik
utama output UPS langsung dari sumber listrik utama. Pada saat sumber listrik
utama mati atau diluar range yang telah ditentukan UPS bekerja dari inverter
(Pengubah listrik DC dari Battere menjadi Listrik AC 220). UPS jenis ini
mempunyai kelemahan yaitu jika tegangan input naik turun maka tegangan output
dari Ups ini akan naik turun juga.

3.7.3. UPS On Line

Prinsip kerjanya adalah UPS akan bekerja selalu dari inverter baik UPS
bekerja dari sumber listrik utama maupun sumber listrik utama mati (UPS bekerja
dari battere). Jadi dikarenakan UPS selalu bekerja dari inverter maka tidak ada
transfer time (waku pindah) pada saat perpindahan dari batere ke sumber listrik
utama bagitu pula sebaliknya dan tegangan serta frekuensi output UJPS juga akan
sangat stabil.

Pada system online ini pada umumnya terdapat converter AC to DC sebagai
pengganti batere pada saat UPS bekerja dari sumber listrik utama. Jadi perpindahan
itu terjadi dari converter ke batere atau sebaliknya. Inverternya tetap bekerja untuk
memberikan tegangan AC 220 pada output UPS. Sehingga tidak ada transfer time

pada saat perpindahan dari sumber listik utama ke batere atau sebaliknya.
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3.8. Algoritma Untuk Solusi Aliran Daya Pada Konverter

Suatu penyelesaian aliran daya telah dikembangkan untuk mengatasi persoalan

ketidakstabilan daya pada sistem radial tiga fasa dengan konverter daya menggunakan

model konverter yang dipakai sebelumnya. Langkah selanjutnya dari prosedur aliran
daya dijelaskan sebagai berikut.

1
2)

3)
4)
5)
6)
7
8)
9

Membuat konfigurasi sesuai single line pada gardu induk sukorejo.
Mengamati suatu ketidakseimbangan profil tegangan yang terjadi pada
outgoing gardu induk sukorejo.

Mengatur nilai parameter.

Menyelesaikan sisi ac dari inverter.

Menentukan koefisien-koefisien pembebanan.

Selesaikan model konverter, dengan inverter.

Menyelesaikan sisi ac rectifier.

Set nama file untuk menyimpan data hasil pengukuran.

Menjalankan program ETAP Power Station 12.6.0 yang telah terdapat

simulasi penelitian.

10) Mengamati data hasil simulasi sistem dan ketidakseimbangan yang

terjadi pada sistem.
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3.9. Algoritma Penyelesaian Masalah

1.
2.

o e N n W

Mulai.

Masukan inputan data beban per penyulang, data trafo, data konverter dan data
saluran.

Proses load flow awal.

Running load flow metode newton rapshon.

Apakah terjadi ketidakseimbangan beban.

Jika ya, lakukan proses pemasangan konverter.

Jika tidak, lakukan proses selanjutnya.

Jika profil tegangan stabil atau seimbang, maka cetak hasil.

Selesai.



3.10. Flowchart Penyelesaian Masalah

Menggambar Single
Line di ETAP Power

/ Station 12.6.0 /
Masukan Data : /
e 1. Beban /
e 2 Tafo J
/ ¢ 3. Konverter /
Z e 4. Saluran /
/
Preses Load Flow Awal

Running Load Flow Awal

N
/ \ Ya
// Ketidakseimbangan \ _,| Pemasangan
\\\ Beban e Konverter
,\\\\\ P P
) Tidak

/ 7
/ / Cetak Hasil /
) /

/

y

( Selesai )

Gambar 3-3 Flowchart Algoritma Penyelesaian Masalah
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3.11. Perancangan Simulasi Menggunakan ETAP Power Station

1. Menggambar Single Line Diagram di ETAP Power Station Menggambar
single line diagram pada software ETAP Power Station didasarkan pada
single line diagram dari data yang diperoleh di Gardu Induk Sukorejo.

v
30 MVAsc

Doel
70 W

=)

0 XV

ez cz63 cBes e

Baa! Busi2
30w 20 v 0w
OusiT

Eayoman Tutux % Durwodadi
120 W2 280 VA 160 WA 140 M

Gambar 3-4 Single Line Sitem Jaringan Kelistrikan di Gardu Induk Sukorejo

2. Menggambar Single Line Diagram di ETAP Power Station Menggambar
single line saat terjadi ketidakseimbangan didasarkan pada single line

diagram pada gambar 3-4 dari data yang diperoleh di Gardu Induk Sukorejo.
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120 K 200 &V 160 KV 140 KVA

Gambar 3-5 Single Line Saat Terjadi Ketidakseimbangan
Pada Gardu Induk Sukorejo.
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BAB 1V
ANATISA PENGARIU/H PEMASANGAN KONVERTER DAYA
PADA OUT GOING GARDU INDUK SUKOREJO

4.1. Konverter pada Penyulang Kayoman

Untuk mendapatkan lokasi penempatan konverter pada jaringa distribusi primer,
maka kita harus melihat dahulu besarnya ketidakseimbangan beban yang terjadi pada
out going beban.
4.2. Data Pembebanan

Jaringan distribusi primer out going sukorejo menggunakan pembebanan

dengan spesifikasi pada tabel 4-1.

Tabel 4-1 Data Pembebanan Pada Outgoing Gardu Induk Sukorejo
é PT.PLN ( PERSERO ) P3B JBAPB JAWA TIMUR DAN BALI

AREA PELAYANAN PEMELIHARAAN SUKOREIO

D KD_GI KD_PENYULANG KD_GARDU 3 DAYA (kVA)
205022278 SKRIO Glagah Sari (GSARI) DJ002 160
2075028287 SKRIO Kayoman (KYMAN) DI003 120 i
205022379 SKRIO Purwodadi (PDADI) DJCo4 140
205022491 SKRIO [ Tutur D234 200
o ALAMAT TARIF/
: 3 DAYA
513580532603 SKRIO [ *PT.TIRTA DS.LEMAHBANG 13/40
| BAHAGIA KM.53
|
513580491050 SKRIO *PT NIAGA DS.LEMAHBANG 13/10
| SEJAHTERA PLASTI KM.53
|

Dengan mengacu pada gambar 3-1 single line diagram Gardu Induk Sukorejo,
maka data pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing trafo
distribsusi pada gardu induk penvulang sukoreio. Dimana besar keluaran ke

pembebanan tidak sama.
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4.3. Konsep konverter
Konverter daya tiga fasa terdiri dari model rectifier, saluran DC, dan model

inverter seperti di tunjukan pada gambar di bawah ini.

TRANSFER
SWICH

RIVERTER /
COMVERTER

.‘A
E\ pre—p-

BATIERY r
< CHARGING [NORMAL ’
DQ—-;--;".L——'-—J |
DECHARGING (FOWER FAL] >

Gambar 4-1 Skema Konsep Konverter Daya Tiga Fasa.
Berikut ini hasil skema pemasangan Konverter pada sistem /EEE di outgoing

gardu induk sukorejo menggunakan program ETAp Power Station 12.6.0.

ye

Batter
&
dcBusZ

Invz
Buss %

Upsz

1+

Gambar 4-2 Skema Konsep Konverter Daya Tiga Fasa
Pada Program ETAP Power Station 12.6.0.



32

4.4. Analisa Jaringan Kelistrikan Di Gardu Induk Sukorejo Dengan Software
ETAP Power Station

Analisa sistem jaringan menggunakan software ETAP dilakukan dengan
membuat single line diagram pada ETAP Power Station dan memasukkan data trafo,
beban. konverter. saluran.yang terhubung dengan sistem 4.5 di bawah ini adalah
gambar dimana single line jaringan outgoing kelistrikan gardu induk sukorejo
sebelum menggunakan KONVERTER yang sudah digambar pada software ETAP

Power Station.

Purwodads
140 kVA

Gambar 4-3 Hasil Load Flow Analysis Jaringan Kelistrikan Outgoing Gardu Induk
Menggunakan Software ETAP Power Station Sebelum Pemakaian Konverter

Setelah selesai menggambar single line diagram jaringan kelistrikan pastikan
ukkan dengan benar, /a2 adalah melakukan load
flow analysis untuk mengetahui kontinuitas dari sistem apakah sudah berjalan dengan
normal dan apakah sebelum pemakaian KONVERTER sistem mengalami jatuh
tegangan ( Marginal ).apabila sistem mengalami jatuh tegangan ( Marginal ) maka
langkah selanjutnya yaitu load flow analysis dengan pemasangan KONVERTER
apakah sistem stabil dan tidak mengalami jatuh tegangan.berikut gambar 4.6 sesudah

pemakaian KONVERTER.
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Gambar 4-4 Hasil Load Flow Analysis Jaringan Kelistrikan Outgoing Gardu Induk
Sukorejo Menggunakan Software ETAP Power Station Sesudah Pemakaian Konverter

Setelah dilaknkan Analisa T.oad Flow Hasil vang didapat bahwa sebelum
pemakaian KONVERTER sistem mengalami jatuh tegangan ( Marginal ) dimana
tegangan 0,95 pu sampai 0,98 pu dan sesudah pemakaian KONVERTER sistem stabil
dimana tegangan 0,98 pu sampai 100 pu pada penyulang kayoman.

4.5. Analisa Data Jaringan Kelistrikan Sebelum Dan Sesudah Menggunakan
Konverter di OQutgoing Gardu Induk Sukorejo Dengan Software ETAP

Power Station

Hasil dari sebelum dan sesudah pemakaian KONVERTER pada bus yang terjadi
di ujung terima penyulang maka didapatkan perbandingan sebelum dan sesudah
pemakaian KONVERTER adalah terlihat pada tabel 4-1 dibawah ini :
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Tabel 4-2
Hasil Simulasi Load Flow Analysis Sebelum Pemasangan

No Bus ID |[Nomunal Voltage
kV (P.u)
1. Busl 70 1.00
2. Bus2 20 1.00
3. Bus9 0 1.00
4, Bus? 0.38 0.971
5. Bus8 20 1.00
6. Busl10 20 0.984
2 Busll 20 0.967
8. Busl2 20 0.969
10. Bus67 0.11 0.953

Berdasarkan hasil loadflow dalam kondisi basecase diatas dan telah diketahui
terjadi pelanggaran tegangan diluar margin yang diizinkan yaitu 0,95 p.u. sampai 1,05
p.u. maka dapat dilakukan perbaikan profil tegangan.

102 1—

0,98
096 -
0904 0N BN BN BN NE § . # Sebelum pemasangan
' Voltage (P.u)
092 +

¥ Setelah pemasangan
0.9 Voltage (P.u)

Grafik 4-1. Diagram Batang perbandingan Setelah Pemasangan Konverter dan
Sebelum Pemasangan Konverter.
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Berikut ini hasil profil tegangan sesudah pemasangan Konverter pada sistem

TEFEFE di outgoing gardu induk sukoreio

Tabel 4-3
Hasil Simulasi Load Flow Analysis Sebelum Pemasangan

No | BuaID | Nominal kV Voltage
(P.u)
I. Bus 1 20 1.00
2. |Bus2 20 1.00
3. | Bus9 0 1.00
4. | Bus 7 0.38 0,971
5. | Bus 8 20 1.00
6. | Bus 10 20 0.984
7. | Bus 1l 20 0.967
S- Bus 12 20 0.969
Busdd. | gapiir | el
10. | Bus 67 0.11 0.953

4.6. Analisis Profil Tegangan dan Rugi-rugi Daya Pada Sistem Outgoing Gardu

Induk Sukorejo dalam Kondisi Base case.

Dari hasii daya (foadfiow) daiam kondisi hase case yaitu dengan meiepas (off)

semua sumber daya reaktif pada sistemoutgoing gardu induk sukorejo, dapat diketahui

bahwa pada sistem tersebut terdapat penyulang yang mengalami kondisi wunder

voltage atau dibawah 0,95 p.u, yang mana dapat dilihat pada tabel 4-3 dibawah ini.

Tabel 4-4 Profil Tegangan kondisi base case

D Rating Rated kV Voltage
pu Loading

Glagah Sari 160 kVA 20
Kayoman 120 kVA 20

Lump9 40 kVA 0,38 100

LumplO 10 kVA 0,11 100
Purwodadi 140 kVA 20
Tutur 200 kVA 20
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Pada penyulang yang berwarna merah diatas merupakan penyulang yang
mengalami pelanggaran tegangan diluar margin yang sudah ditentukan, yaitu pada
penyulang kayoman sebesar 0,93 p.u. Dibawah ini adalah tabel 4-4 perbandingan

sesudah pemasangan dan sebelum pemasangan konverter.

Tabel 4-5 Perbandingan Antara Sesudah Pemasangan Konverter dan sebelum
Pemasangan Konverter

No | Bus ID
1. |Bus 1 1,00 1,00
2. |Bus?2 1,00 1,00
3. |Bus 9 1,00 1,00
4. |Bus 7 0,971 0,971
5. |Bus 8 1,00 1,00
6. |Bus 10 0,984 0,984
7. |Bus 11 0,967 0,967
8. |Bus 12 0,969 0,969
10.|Bus67 0,953 0,953

Dari hasil analisis, dapat diketahui bahwa setelah pemasangan KONVERTER dapat
meningkatkan profil tegangan hingga berada pada margin yang diizinkan yaitu pada pada
Gardu Induk Sukorejo penyulang kayoman yang terletak pada bus 13 dari 0,93 p.u. menjadi
1,00 p.u. Berikut dibawah ni rugi-rugi daya aktif (K W)dalam kondisi base case tabel 4-5.



Tabel 4-6 kondisi base case rugi-rugi daya aktif
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From Bus To Bus Sebelum Pemasangan Konverter
kW Losses kW Losses
Bus2 Busl3 5,727 5,73
Bus2 Bus7 1,119 1,119
Bus2 Bus10 1,869 7,691
Bns? Bnsll 3,91 9,882
Bus2 Busl2 4,64 14,879
Busl Bus3 0,07 0,073
Bus7 Bus8 0,765 0,765
Bus7 Bus67 0,118 0,118
Bus3 Bus2 0,003 0,002

Berikut dibawah ini merupakan perbandingan rugi-rugi daya aktif (KW) dalam

kondisi base case dan pemasangan Konverter.

Tabel 4-7 Perbandingan kondisi base case rugi-rugi daya aktif sebelum dan sesudah

pemasangan konverter
From Bus To Bus Sesudah Konverter | Sebelum Konverter
kW Losses kW Losses

Bus2 Busl3 0,013 5,73
Bus2 Bus7 1,119 1,119
Bus2 Busl0 1,87 7,691
Bus? Busll 3911 9 8R2
Bus2 Busl2 4,642 14,879
Busl Bus3 0,067 0,073
Bus7 Bus8 0,765 0,765
Bus7 Bus67 0,118 0,118
Bus3 Bus?2 0,002 0,002




EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANgG
EKNOLOGI NASIONAL MALZ
EKNOLOGI NASIONAL M4
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M
EKNOLOGI NASIONAL M/
EKNOLOGI NASIONAL MA
EKNOLOGI NASIONAL MAIN
EKNOLOGI NASIONAL MAL
EKNOLOGI NASIONAL MALA
EKNOLOGI NASIONAL MALAN
EKNOLOGI NASIONAL MALANAQ
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOG! NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EXKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG
EKNOLOGI NASIONAL MALANG

R L L - T WL e B ey Tu

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGIH NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLZ WAL MALANG
INSTITUT TE)

+

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNGLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOCGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNCLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLQG! NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIGN/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION#
INSTITUT TEKNOLOGI NASIGN/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEKNOLOGI NASION:
STITUT TEKNOLOG! NASION/

EKNOLOG! NASIONZ
KNOLOGI NASIONS
NOLOGI NASIONZA
NOLOGI NASION#
NOLOG! NASIONE
NOLOGI NASIONA
NOLOGI NASION#
KNOLOGI NASIONZS
EKNOLOGI NASIONA
EXNOLOGE NASIONZ
TEKNOLOGI NASIONA
TEKNOLOGI NASION 2
T TEKNOLOGI NASIONA
UT TEKNOLOGI NASIONA
ITUT TEKNOLOGI NASIONS
¢STITUT TEKNOLOG!I NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASION#
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONZA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA



38

BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan.

Setelah dilakukannya analisa mengenai pengaruh konverter daya tiga fasa pada
Out Going Gardu Induk Sukorejo pada penyulang Kayoman dengan bantuan program
komputer pemrogaman ETAP Power Station 12.6.0, maka dapat di ambil kesimpulan :

1. Pemasangan konverter pada penyulang kayoman mampu meminimalisir rugi-

rugi daya yang semula pada bus 13 mengalami losses 5,73kW setelah
pemasangan menjadi 0,13kW

2. Pemasangan konverter pada penyulang kayoman mampu menyeimbangkan
sistem operasi yang pada awalnya beroperasi 0,93pu di bawah normal 0,95pu

- 1,05pu yang mengalami undervoltage setelah pemasangan menjadi normal
1,00pu.

S5.2. Saran
Berdasarkan analia disini, diharapkan perhatian terhadap ketidakseimbangan
beban lebih ditingkatkan karena pengaruh dari pada ketidakseimbngan itu sendiri
menjadi suatu faktor yang sangat penting bagi kestabilan system juga mengurangi
kerugian yaitu rusaknya peralatan listrik yang disebabkan oleh ketidakseimbangan
beban.
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