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Abstrak

Pada sistem tenaga listrik, sistem distribusi berperan untuk menyalurkan
daya listrik dari sumber daya listrik yang bertegangan tinggi hingga ke saluran
menengah hingga sampai ke beban atau konsumen. Salah satu masalah yang
terdapat dalam sistem distribusi adalah factor daya yang rendah dan penurunan
tegangan (under voltage) yang sering kali terjadi dalam penyaluran tenaga listrik.
Untuk mengantisipasi agar faktor daya dan tegangan tetap konstan pada saluran
distribusi maka perlu adanya pemasangan kapasitor.

Analisa yang dilakukan di PT.PLN (Persero) FLORES BAGIAN TIMUR —
LARANTUKA adalah untuk mengetahui seberapa besar nilai faktor daya (cos @) dan
tegangan akibat pemasangan kapasitor secara terpusat yang ada dilapangan.

Penggunaan software ETAP Power Station versi 12.6.0 pada PT. PLN
(Persero) FLORES BAGIAN TIMUR - LARANTUKA menunjukan dengan
pemasangan kapasitor untuk memperbaiki (cosp > 0,85 - > 0,95 ) dan meningkatkan

tegangan.

Kata Kunci : Faktor Daya, Tegangan, Kapasitor, ETAPPower Station
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BABI
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Sistem tenaga listrik secara umum terdiri dari beberapa unit pembangkit,
saluran transmisi, dan beban. Seiring berkembangnya pertumbuhan penduduk,
industri, dan ekonomi menyebabkan kebutuhan energi listrik menjadi meningkat.
Peningkatan energi listrik sangat berpengaruh terhadap kualitas daya listrik. Guna
meningkatnya kesadaran masyarakat akan kualitas daya listrik yang baik menjadi
alasan perlunya memberi perhatian lebih dalam hal tersebut. Untuk pengoperasian
energy listrik kembali normal setelah mengalami gangguan drop tegangan maka
yang akan dibahas pada tulisan ini adalah faktor daya dan kualitas tegangan. Hal
ini mengingat lokasi yang akan menjadi objek penelitian tulisan ini memiliki
faktor daya yang buruk akibat ganguan dan panjang dari sistem distribusi itu
sendiri.V

Guna menanggapi permintaan masyarakat akan kualitas daya listrik yang
baik Pin dapat mengambil beberapa tindakan sebagai solusi atas permasalahan
tersebut, salah satunya adalah memperbaiki factor daya dengan penggunaan
kapasitor bank. Tulisan ini akan mengkaji penggunaan kapasitor bank yang guna
memperbaiki faktor daya dan kualitas tegangan.® Dimana toleransi yang
diperbolehkan untuk suatu nilai tegangan +5% - 10% dari tegangan nominalnya
dan di peroleh faktor daya yang baik ( < 0,85 - < 0,95).°) Untuk mendapatkan
hasil yang optimum kita harus menentukan peletakan, menentukan ukuran, dan
juga jumlah unit kapasitor yang digunakan.

Ada metode yang digunakan untuk menentukan lokasi dan ukuran
kapasitor bank yang disimulasikan lewat program ETAP (Electric Transient
Analysis Program) powerstation. Adapun keunggulan penggunaan ETAP adalah
ETAP dapat menganalisa dan menggambarkan kondisi real dilapangan secara
akurat sehingga dapat mengantisipasi adanya perubahan karakteristik beban tiap
saat yang berkaitan dengan analisis sistem tenaga listrik.



1.2.Rumusan Masalah
Permasalahan yangdibahas padalatar belakang di atas adalah:
1. Bagaimana cara menentukan letak kapasitor pada sistem 20 kV di PT. PLN
(persero) Flores bagian timur.
2. Bagaimana faktor daya dan kualitas tegangan pada sistem setelah pemasangan
kapasitor bankdi PT. PLN (persero) Flores bagian timur.

Dari permasalahan di atas maka skripsi ini berjudul:
PEMASANGAN KAPASITOR BANK UNTUK MEMPERBAIKI

FAKTOR DAYA DI PT. PLN (PERSERQO) FLORES BAGIAN TIMUR -
LARANTUKA MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP

1.3.Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah :
1. Menentukan penempatan dan nilai kapasitor pada sistem 20 kV di PT. PLN
(persero) Flores bagian timur.
2. Menentukan factor daya dan kualitas tegangan pada sistem setelah
pemasangan kapasitor bank di PT. PLN (persero) Flores bagian timur.

1.4.Batasan Masalah
Membatasi permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut :

1. Sistem ketenagalistrikan yang dibahas adalah sistem distribusi 20 kV
di PT. PLN (persero) Flores bagian timur.

2. Parameter kualitas tenaga listrik yang dibahas mencakup dari faktor
daya dan tegangan pelayanan.

3. Solusi perbaikan menggunakan media kapasitor bank Metoda analisa
data menggunakan software ETAP.



1.5. Metodologi Penelitian

Untuk menyelesaikan proposal ini diperlukan langkah-langkah sebagai
berikut:

1. StudiLiteratur
Pengumpulan data yang dilakukan dengan mencari bahan-bahan
keperpustakaan dan referensi dari berbagai sumber scbagai landasan
teori yang berhubungan dengan permasalahanyang dijadikan objek
analisis.
2. Analisadata
Analisa yang dilakukan merupakan perbandingan fakror daya dan
profil tegangan sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor pada
masing-masing penyulang sehingga didapat pengurangan rugi-rugi daya
ditekan dengan pemasangan kapasitor bank.
3. Perancangan dan Implementasi
Berdasarkan data dan informasi yang telah diperoleh serta analisa
kebutuhan untuk sistem ini maka akan dibuat rancangan yang
menggambarkan mekanisme dari pemasangan kapasitor bank yang
akan disimulasikan dengan menggunakan aplikasi ETAP.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan proposalini adalah :
BAB I : PENDAHULUAN
Berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan Masalah,
Tujuan, Metodologi Penelitian , dan Sistematika Penulisan.

BAB II : KAJIAN PUSTAKA
Berisi tentang landasan teori, system distribusi, kualitas daya,
kapasitor bank, faktor daya dan pengaruh penggunaan kapasitor bank
terhadap perbaikan kualitas daya jaringan yang berhubungan dengan
penelitian yang dilakukan.



BAB III: METODOLOGI PENELITIA
Pada bab ini menjelaskan tentang pemasangan kapasitor bank untuk
memperbaiki faktor daya pada sistem jaringan distribusi di PT. PLN
(Persero) Flores Bagian Timur - Larantuka.

BAB IV: HASIL DAN ANALISA
Pada bab ini berisi data dan hasil simulasi dari Etap Power station.

BAB V : PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. SISTEM DISTRIBUSI?

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listrik yang
dibangkitkan oleh generator dari pembangit ke konsumen yang membutuhkan

energi listrik.
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Gambar 2.1

Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Distribusi Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan

Jaringan setelah keluar dari G.1 biasanya disebut jaringan distribusi. Setelah
tegangan listrk disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian
tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu distrbusi menjadi
tegangan menengah dan tegangan rendah, kemudian disalurkan ke industri-
industri, rumah-rumah atau pelanggan (konsumen).



Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk konsumen
industri biasanya digunakan tegangan menengah 20/70 kV, sedangkan untuk
konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 0,38/20 kV, yang merupakan
tegangan siap pakai utuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan demikian
maka sistem distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian
sistem yaitu :

1. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah 20/70 kV)
2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah 0,38/20 kV)

* Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan
tingkat tegangan distribusinya.

2.1.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliputi tegangan 20/70 kV, oleh karena itu sistem distribusi ini sering disebut
dengan sistem distribusi tegangan menengah.

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah yaitu 0,38/20 kV, oleh karena itu sistem distribusi ini sering
disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah.

Sistem jaringan yang digunakan untuk menyalurkan dan mendistribusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunakan sistem atau fasa dengan dua kawat
maupun sistem tigab fasa dengan empat kawat.



2.2. Tipe-tipe Jaringan Distribusi Tegangan Menengah 20 KV

Jaringan Pada Sistem Distribusi tegangan menengah (Primer 20kV) dapat
dikelompokkan menjadi lima model, yaitu Jaringan Radial, Jaringan hantaran
penghubung (Tie Line), Jaringan Lingkaran (Loop), Jaringan Spindel dan Sistem
Gugus atau Kluster.

2.2.1. Jaringan Radial

Sistem distribusi dengan pola Radial® adalah sistem distribusi yang paling
sederhana dan ekonomis. Pada sistem ini terdapat beberapa penyulang yang
menyuplai beberapa gardu distribusi secara radial.

Dalam jaringan pola radial dipasang gardu-gardu distribusi untuk konsumen.
Gardu distribusi adalah tempat dimana trafo untuk konsumen dipasang. Bisa
dalam bangunan beton atau diletakan diatas tiang. Keuntungan dari sistem ini
adalah sistem ini tidak rumit dan lebih murah dibanding dengan sistem yang lain.

Namun keandalan sistem ini lebih rendah dibanding dengan sistem lainnya.
Kurangnya keandalan disebabkan karena hanya terdapat satu jalur utama yang
menyuplai gardu distribusi, sehingga apabila jalur utama tersebut mengalami
gangguan, maka seluruh gardu akan ikut padam. Kerugian lain yaitu mutu
tegangan pada gardu distribusi yang paling ujung kurang baik, hal ini
dikarenakan jatuh tegangan terbesar ada diujung saluran.

PMS pm
Beban '\ PMT  pus
PMT
—1 -}
PMT
‘% PMS PMT, Beban
@ ~P Beban
Gambar 2.2

Jaringan Radial®



2.2.2. Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line)

Sistem distribusi 7ie Line seperti Gambar di bawah ini digunakan untuk
pelanggan penting yang tidak boleh padam (Bandar Udara,Rumah Sakit, dan
lainlain). Sistem ini memiliki minimal dua penyulang sekaligus dengan tambahan
Automatic Change Over Switch / Automatic Transfer Switch, setiap penyulang
terkoneksi ke gardu pelanggan khusus tersebut sehingga bila salah satu
penyulang mengalami gangguan maka pasokan listrik akan di pindah ke
penyulang lain.

0KV Pemutus Pemutus 20 kV
" tenaga tenaga
....../ e} 3 L
PMT PMT
150 kV 20kV 20kv
Trafo Daya — —0 O—

N
Gardu
Penyulang Konsumen
_/_D L N (khusus)

PMT
150 kV

PMT
20kV

Gardu Induk L /0 -0 M

Gambar 2.3
Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line)® .

2.2.3 Jaringan Lingkar (Loop)

Pada sistem ini terdapat penyulang yang terkoneksi membentuk loop atau
rangkaian tertutup untuk menyuplai gardu distribusi. Gabungan dari dua struktur
radial menjadi keuntungan pada pola loop karena pasokan daya lebih terjamin dan
memiliki keandalan yang cukup.
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Distnbus: Distnibusi 8
Gambar 2.4
Jaringan Loop®

2.2.4 Jaringan Spindel

Sistem Spindel seperti pada Gambar di bawah ini adalah suatu pola
kombinasi jaringan dari pola Radial dan Ring. Spindel terdiri dari beberapa
penyulang (feeder) yang tegangannya diberikan dari Gardu Induk dan tegangan
tersebut berakhir pada sebuah Gardu Hubung (GH).

li
T i»—-\-e—@—'t z _—y S
Faedoar 2 !

'_."2';_

loe l v
| : gl = |

i i

?D_ b Express Feeder - ¥ PMS

o i e ‘i ——
. '
- § i o
o - d I$ ’_' GH
Feader 1 il

Gambar 2.5
Jaringan Spindel®.
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Pada sebuah spindel biasanya terdiri dari beberapa penyulang aktif dan
sebuah penyulang cadangan (express) yang akan dihubungkan melalui gardu
hubung. Pola Spindel biasanya digunakan pada jaringan tegangan menengah
(JTM) yang menggunakan kabel tanah/saluran kabel tanah tegangan menengah
(SKTM). Namun pada pengoperasiannya, sistem Spindel berfungsi sebagai sistem
Radial. Di dalam sebuah penyulang aktif terdiri dari gardu distribusi yang
berfungsi untuk mendistribusikan tegangan kepada konsumen baik konsumen
tegangan rendah (TR) atau tegangan menengah (TM).

2.2.5 Sistem Gugus atau Sistem Kluster

Konfigurasi Gugus seperti pada Gambar 2.5 banyak digunakan untuk kota
besar yang mempunyai kerapatan beban yang tinggi. Dalam sistem ini terdapat
Saklar Pemutus Beban, dan penyulang cadangan.

20 kV Trafo Distnbusy
) Y )
PMT 0~y [
w6 B8 B8
Trafo
Trafo Distnibus Distribosi
e N |
150 KV Q EI} ©)
1
Trafo Daya
/ Trafo
\ a ) Trafo ;
PMT N Bi PMT \(" Dastnbus: Trafo Fra Prterbon
150kV 20kV HT————T- pismbesi D HO
Pemutus
|/ 4 ( Beban
— 1 :
Penvulang Cadangan
Gambar 2.6

Jaringan sistem Gugus®.
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Dimana penyulang ini berfungsi bila ada gangguan yang terjadi pada salah
satu penyulang konsumen maka penyulang cadangan inilah yang menggantikan
fungsi suplai kekonsumen.®

Kebutuhan tenaga listrik dihitung berdasarkan besarnya aktivitas dan
intensitas penggunaan tenaga listrik. Aktivitas penggunaan tenaga listrik berkaitan
dengan tingkat pereckonomian dan jumlah penduduk. Semakin tinggi tingkat
perekonomian akan menyebabkan aktivitas penggunaan tenaga listriknya semakin
tinggi, begitu juga untuk jumlah penduduk.

2.3. Kualitas Daya Listrik (Power Quality)
2.3.1. Kualitas daya listrik®

Kualitas daya listrik adalah kemampuan sistem untuk memberikan servis
dengan kualitas dan reabilitas yang baik sehingga alat-alat listrik dapat beroperasi
dengan baik dalam spesifikasinya.Masalah kualitas daya adalah persoalan
perubahan bentuk tegangan, arus atau frekuensi yang bisa menyebabkan
kegagalan peralatan, baik peralatan milik PLN maupun milik konsumen.

Suatu Sistem tenaga listrik dituntut dapat memenuhi syarat dasar kebutuhan
layanan (service requirement) kepada konsumennya yaitu :

1. Dapat memenuhi beban puncak

2. Memiliki deviasi tegangan dan frekuensi yang minimum.

3. Menjamin urutan phase yang benar.

4. Menjamin distorsi gelombang tegangan dan harmonik yang
minimumdan bebas dari surja tegangan.

Menjamin suplai sistem tegangan dalam keadaan setimbang.

6. Memberikan suplai daya dengan keandalan tinggi dengan prosentase
waktu layanan yang tinggi dimana sistem dapat melayani beban secara
efektif.

Enam hal diatas dijadikan tolok ukur, apakah layanan yang diterima
olehkonsumensudah baik atau belum.
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Permasalahan Power Quality meliputi permasalahan-permasalahan seperti

berikut ini:

1. Gejala Peralihan (Transient)

2. Gejala Perubahan Tegangan Durasi Pendek (Short-Duration

Variations)

3. Gejala Perubahan Tegangan Durasi Panjang (Long-Duration
Variations)
Ketidakseimbangan Tegangan,
Distorsi Gelombang,
Fluktuasi Tegangan
Gejala Perubahan Frekuensi Daya

NS e

Kualitas Tegangan Listrik Dan Pengaruhnya Terhadap Komponen Dan
Peralatan Listrik Kualitas tegangan listrik yang diterima konsumen memerlukan
lebih banyak aspek yang harus ditinjau.

2.3.2. Faktor Daya®
a. Pengertian Faktor Daya

Faktor daya (Cos @) dapat didefinisikan sebagai rasio perbandingan antara
daya aktif (Watt) dan daya nyata (VA) yang digunakan dalam sirkuit AC atau
beda sudut fasa antara V dan I yang biasanya dinyatakan dalam cos ¢ ). Faktor
daya mempunyai nilai range antara 0 - 1 dan dapat juga dinyatakan dalam persen
dan faktor daya yang bagus apabila bemilai mendekati satu. Faktor daya dapat
dinyatakan dalam persamaan :

Daya nyata (W) (2. l)

Faktor daya = Daya semaL (VA) **1T Tt e

Faktor daya bisa dikatakan sebagai parameter seberapa efisien jaringan dalam
menyalurkan daya yang bisa dimanfaatkan.
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B

=
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Gambear 2.7. Segitiga Daya
Dari gambar segitiga daya tersebut, hubungan antara ketiga daya listrik
dapat dinyatakan sebagai berikut :
=P+ @
e Dayanyata (P) kW
P=VIcosp
e Daya reaktif (Q) kVAR
QO =Ssing
e Daya semu (S) kVA
S=v.I

Cosp () =7
Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah,
yaitu :
e Banyaknya pemakaian motor asinkron khususnya pada daerah industry.
e Makin meningkatnya pemakaian lampu TL untuk penerangan.

Suatu beban akan membutuhkan suplay daya aktif jika beban tersebut bersifat
kapasitif, seperti motor induksi (AC) dan transformator. Sedangkan suatu beban
membutuhkan suplay daya reaktif jika beban tersebut bersifat induktif. Perbaikan
faktor daya pada umumnya adalah penambahan komponen sebagai pembangkit
daya reaktif untuk mensuplai kebutuhan kVAR pada beban — beban induktif.
Untuk merencanakan suatu sistem dalam memperbaiki faktor daya, dapat
dipergunakan suatu konsep yaitu kompensator ideal, dimana sistem ini dapat
dihubungkan pada titik penyambungan secara pararel dengan beban.
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Pemilihan sumber daya reaktif perlu dilakukan untuk memenuhi kebutuhan
daya reaktif secara efektif dan efisien. Terdapat beberapa komponen atau peralatan
yang dapat menghasilkan daya reaktif, yaitu kondensor sinkron, kapasitor seri dan
kapasitor shunt.

b. Factor Daya “Leading”

Apabila arus mendahului tegangan, maka faktor daya itu dikatakan leading.

Faktor daya leading ini terjadi apabila bebannya kapasitif, seperti kapasitor,
generator sinkron dan motor sinkron.

Factor Daya “Leading”

c. Faktor Daya “Lagging”

Apabila arus tertinggal dari tegangan, maka faktor daya itu dikatakan
lagging.Faktor daya lagging ini terjadi apabila bebannya induktif, seperti motor
induksi (AC) dan transformator

oo ST + e B el PV

Gambar 2.9
Faktor Daya “Lagging”
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2.3.3 Jatuh Tegangan

Jatuh tegangan merupakan besarnya tegangan yang hilang pada suatu saluran
tenaga listrik.Jatuh tegangan pada saluran tenaga listrik secara umum berbanding
lurus dengan panjang saluran dan beban serta berbanding terbalik dengan luas
penampang penghantar.Besarnya jatuh tegangan dinyatakan baik dalam persen
(%) atau besaran Volt. Jatuh tegangan ditimbulkan oleh arus yang mengalir pada
penghantar.

Perhitungan jatuh tegangan praktis pada batas-batas tertentu dengan hanya
menghitung besarnya tahanan masih dapat dipertimbangkan, namun pada system
jaringan khususnya pada sisitem tegangan menengah masalah indukstansi dan
kapasitansinya diperhitungkan karena nilainya cukup berarti.

Perhitungan jatuh tegangan dengan rumus konvensional adalah :

AV=‘/—.13."—,(r+xtanq>)volt/km 2.12)
tan ¢ =§ (2.13)
% drop voltage =~ 100 % 2.14)

Rumus tersebut memberikan hubungan antara jatuh tegangan Av, P dan panjang

penghantar L, dengan kondisi beban berada pada ujung penghantar.
Keterangan :

P = beban dalam [Watt]

V = tegangan antara dua saluran
AV = jatuh tegangan [volt]

r = resistansi/km

X = reaktansi/km

Variasi tegangan pelayanan ditetapkan maksimum +5% dan minimum 10%
terhadap tegangan nominal.
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2.3.4. Rugi Daya Pada Jaringan Distribusi®

Rugi-rugi daya adalah besarnya daya yang hilang pada suatu
jaringan,yang besarnya sama dengan daya yang di salurkan dari sumber di
kurangi besarnya daya yang di tenma pada perlengkapan hubungan bagian
utama.Besarnya rugi-rugi daya satu fasa di nyatakan dengan persamaan sebagai
berikut:

AP=PPxR (Watt)
Keterangan:
AP = Rugidayapadajaringan (watt)
I = Arus beban pada jaringan ( ampere)
R =Tahanan murni (Ohm)

Besar rugi-rugi daya pada jaringan tergantung pada besarnya tahanan dan
arus beban pada jaringan tersebut. Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya pada
jaringan tiga fasa dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

AP=3xI2xR (Watt)

2.3. Kapasitor Bank”?

Kapasitor adalah komponen yang hanya dapat menyimpan dan memberikan
energi yang terbatas yaitu sesuai dengan kapasitasnya, pada dasarnya kapasitor
terdiri atas dua keping sejajar yang dipisahkan oleh medium dielektrik. Kapasitor
pada sistem daya listrik menimbulkan daya reaktif untuk memperbaiki tegangan
dan faktor daya, karenanya memasang/menambah kapasitor pada sistem jaringan
listrik akan mengurangi kerugian daya listrik. Dalam kapasitor seri daya reaktif
sebanding dengan kuadrat arus beban, sedang pada kapasitor paralel sebanding
dengan kuadrat tegangan.

Pemasangan komponen kapasitor seri dan paralel pada jaringan distribusi
listrik mengakibatkan kerugian (losses) aliran daya reaktif pada jaringan dapat
dikurangi sehingga kebutuhan arus menurun dan tegangan mengalami kenaikan
schingga kapasitas sistem jaringan bertambah.
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Kapasitor seri tidak digunakan secara luas dalam jaringan distribusi, karena
adanya berbagai permasalahan resonansi distribusi dalam transformator.

Manfaat dari pemasangan kapasitor bank antara lain adalah:
> Menghindari kelebihan beban transformer / trafo over load

< Menghindari kenaikan Arus / Suhu pada kabel,

Memaksimalkan Pemakaian Daya yang terpasang (kVA),
Menghindari voltage drop pada Line end,
Meningkatkan kualitas sumber daya listrik,
Memelihara peralatan / perangkat electric yang terpasang.
Untuk menghitung besarnya nilai kapasitas kapasitor dapat digunakan rumus :

P D B

()
%

c_ 9
Vio
Dimana :
C = Kapasitas kapasitor (Farad)
Qc = Daya reaktif kapasitor (Var)
v = Tegangan (Volt)
® =2af

Cara pemasangan kapasitor bank industri yang akan digunakan untuk
memperkecil atau memperbaiki Power Factor mempunyai dua cara dalam
penempatannya, yaitu :

1. Terpusat, kapasitor ditempatkan pada:
< Sisi primer dan sekunder transformator
% Pada bus pusat pengontrol

2. Terbatas, kapasitor ditempatkan pada:
< Feeder kecil

Pada rangkaian cabang

Langsung pada beban

°
%

®

0,
L o4
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Kapasitor bank yang digunakan untuk memperbaiki Power Factor supaya
tahan lama tentunya harus dirawat secara teratur. Dalam perawatan itu perhatian
harus dilakukan pada tempat yang lembab yang tidak terlindungi dari debu dan
kotoran. Sebelum melakukan pemeriksaan pastikan bahwa kapasitor tidak
terhubung lagi dengan sumber.

Kemudian karena kapasitor ini masih mengandung muatan berarti masih ada

arus/tegangan listrik maka kapasitor itu harus dihubung singkatkan supayamuatan
yang hilang. Adapun jenis pemeriksaan yang harus dilakukan meliputi :

< Pemeriksaan nilai kapasitansi (kebocoran)
Pemeriksaan kabel dan penyangga kapasitor

< Pemeriksaan isolator

)
<
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Sistem Jaringan Distribusi di PT. PLN Flores Bagian Timur -Larantuka.

Analisa pada skripsi ini mengambil data dari PT.PLN (persero) Flores bagian
timur — Larantuka. Sistem distribusi Larantuka ini merupakan jaringan sistem
distribusi 20 kV.

Untuk menganalisa aliran daya terlebih dahulu ditetapkan single line diagram
sesuai dengan gambar 3.1 kemudian di analisa dengan menggunakan software
ETAP Power Station 12.6.0 dengan tujuan untuk mengetahui keadaan sistem atau
karakter yaitu faktor daya dan tegangan pada masing — masing bus.

SINGLE LINE BLACRAN
SISTEM LARANTUEA &8 &
| I P
KETERANGAN GAUBAR (K]
[ mm

oSk

l’!;!ﬁ-;ﬁf- L

g d 3 nd i

Gambar 3.1 Single Line Sistem 20 KV Larantuka
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3.1.1 Data Generator, Trafo, Saluran dan Beban pada PT. PLN Larantuka

TABEL 3.1 DATA PEMBANGKIT PLTD (BUS- 4) JARINGAN DISTRIBUSI

PT.PLN ( PERSERO) LARANTUKA

LOKASI
PLTD NO MERK GENERATOR
DAYA DAYA TEG.
(KVA) (KW) (VOLT)
1 SWD 420 336 6000
LOKEA 2 YANMAR 337 270 6300
3 YANMAR 2 625 500 6100
4 MTU 975 700 380
5 SwWD 420 336 6000
6 KUBOTA 375 420 6300
7 KUBOTA 2 375 420 6300
WAIBALUN | 8 MERCY MTU 500 400 380
9 MAN 670 500 380
10 MAN 2 670 500 380
11 | MERCY MTU 2 500 400 380
SEWA
12 | WAHANA AW 1500
SEWA
13 | BINTANG MAS 1000




21

TABEL 3.2 DATA TRAFO DAN BEBAN JARINGAN DISTRIBUSI PT.PLN (

PERSERO) LARANTUKA

KODE DAYA | BEBAN

NO ALAMAT PENYULANG | (KVA) (KVA)

1 | Pembangkit Lokea LTO1 160 150
LT17 160 150
LT97 50 40
LT37 100 80
LT07 100 80
LT08 160 150
LT09 160 150
LT93 50 40
LT72 50 40
LTI1 160 150
LT27 160 150

2 | Pembangkit Waibalun LT107 50 40
.LT76 50 30
LT167 100 80
LTI3 160 150
LT102 100 80
LT04 100 80
LT338 160 150
LT43 160 150
LT55 160 150
LT48 100 80
LT94 160 150
LT47 100 80
LT103 200 130
LTI4 250 240
LTI16 100 30
LT95 50 40
LT54 50 40
LTO05 20 10
LT77 100 80




LT36 160 150
LT96 50 40
LT73 50 40
LTO06 160 150
LT105 50 40
LT12 100 80
LT46 100 80
LT66 50 40
LT03 160 150
LT39 250 240
LT92 50 40
LT42 100 80
LT24 100 80
LT89 100 80
LTS3 50 40
LT82 50 40
LT74 100 80
LT68 50 40
LT34 25 15
LT78 50 40
LT26 50 40
LT99 50 40
LT31 16 5

LT32 50 40
LT79 25 10
LT41 50 40
LT49 250 240
LT69 50 40
TB06 100 80
TB02 50 40
TBO03 16 5

TBO01 150 140
TB04 50 40
TBO07 50 40
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TB05 50 40
LT21 100 80
LT22 100 80
LT75 50 40
LT23 50 40
LT28 100 80
LT3 50 40
LT106 50 40
LT1S 50 40
LT71 50 40
LTi8 50 40
LT29 100 80
LT91 50 40
LT44 50 40
LT52 50 40
LT51 50 40
LT45 50 40
LT101 250 240
LT19 160 150
LT388 25 15
LT25 50 40
LT56 50 40
LT57 50 40
LT58 50 40
LT59 50 40
LTé1 50 40
LT62 50 40
LT81 50 40
LTé3 50 40
LTé64 50 40
LTé5 50 40
LTS3 50 40
LT98 25 10
LT86 50 40
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LT87 100 80
LT84 50 40
LT85 100 80
LLO1 100 80
LL02 50 40
LLO03 50 40
LLO4 50 40
LL06 50 40
wu2s 100 80
WU24 50 40
wu23 50 40
wu22 50 40
Wwu21 50 40
wu19 50 40
wuo7 50 40
wuo04 50 40
wuo3 100 80
wuo02 100 80
WUuo0s 25 15
Wwuo08 50 40
Wwuo1 100 80
wuo06 50 40
Wwull 50 40
wuo09 50 40
WuUi12 50 40
PT.OKSIN 400 380

24
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Tabel 3.3 DATA SALURAN JARINGAN DISTRIBUSI PT.PLN ( PERSERO)

LARANTUKA
JENIS
NO DARI TITIK KE TITIK PENGHANTAR PANJANG
PENYULANG
A WAIBALUN
1 PLTD Waibalun LBS Waibalun AAAC 3 x 70 mm2
2 LBS Waibalun CO Pantai Besar | AAAC 3 x 70 mm2
3 CO Pantai Besar CO Lokea AAAC 3 x 70 mm2
4 CO Lokea CO Kuburan RRL | AAAC 3 x 70 mm2
5 CO Kuburan RRL LBS Postoh
B PENYULANG OKA
1 PLTD Waibalun CO Lamawalang | AAAC 3 x 70 mm2
2 CO Lamawalang CO KCBS Oka AAAC 3 x 70 mm2
3 CO KCBS Oka CO Pertamina AAAC 3 x 70 mm2
4 CO Pertamina LT.25 AAAC 3 x 70 mm2
5 CO Bantala LT.29 AAAC 3 x 70 mm2
6 CO Oka CO. Wailolong AAAC 3 x 70 mm2
7 CO Wailolong CO.Lewohala AAAC 3 x 70 mm2
C PENYULANG KOTA
AAACOC 3x 150
1 PLTD> Waibalun Bl mm2
2 Bl PLTD . Lokea AAAC 3x 70 mm
3 PLTD Lokea C.O. Ekasapta AAAC 3x 70 mm
4 C.O. Ekasapta LBS. Fortuna AAAC 3x 70 mm
C.O. Kantor
5 LBS. Fortuna Daerah AAAC 3x 70 mm
6 C.O. Kantor Daerah C.0. Weri AAAC 3x 70 mm
7 C.0. Weri C.0.LBS. Emaus | AAAC 3x 70 mm
8 LBS. Emaus C.0. Watuwiti AAAC 3x 70 mm
9 C.0. Watuwiti C.0O. Mudakaputu | AAAC 3x 70 mm
10 ]| C.O. Mudakaputu C.0. Lewohala AAAC 3x 70 mm
PENYULANG
D OKHISIN
1 PLTD. Waibalun LT. 33 AAAC 3 x 70 mm2

Dari tabel 3.1, 3.2 dan 3.3 dapat dilihat bahwa kapasitas dan pembebanan
dari masing-masing gardu trafo berbeda, panjang saluran antar gardu trafo juga
berbeda. Hal ini yang berpengaruh pada proses penyaluran energi listrik pada

konsumen.
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3.2 Pengenalan ETAP ( Electrical Transient Analisys Program)

ETAP Power Station adalah sofiware untuk power sistem yang bekerja
berdasarkan perencanaan, setiap plant harus menyediakan modelling peralatan dan
alat-alat pendukung yang berhubungan dengan analisis yang akan dilakukan.
Perangkat ini dapat bekerja dalam keadaan offline yaitu untuk simulasi tenaga
listrik dan online untuk pengelolaan data real time. Analisa yang dapat dilakukan

antara lain :

- Analisa Aliran Daya (load flow analisys)
- Analisa hubung singkat (short sircuit)

- Motor Starting

- Arc Flash Analisys

- Harmonic Power System

- Analisa Kestabilan Transient

Data-data yang diperlukan untuk melakukan perhitungan LoadFlow adalah
sebagai berikut :

- Data Bus (nominal kV, %V dan sudut tegangan)

- Data Branch (transformator, jaringan transmisi, kabel dan impedansi)

- Data Generator

- Data beban

Dari perhitungan Load Flow maka akan menghasilkan :
- Power Flow dan Power Factor
- Bus Voltage
- BusLoading
-Tap Transformator
- Losses
- Voltage drops
-Konsumsi daya beban



27

ETAP Power Station dapat digunakan untuk menggambar single line
diagram secara langsung. Single line diagram ETAP terdiri dari sejumlah
komponen yang membantu kita dalam merangkai rangkaian kompleks dan banyak
sebagai contoh, setiap unsur komponen dapat berdiri sendiri, ukuran dan symbol
yang ditampilkan menggunakan standar ANSI dan /EC.

Ve B Vor e lay Doy o foCom Redfee Wadoe fip
DSBISR 18 HRQnE- - HEES &0 38
[Bue - [%an Ve - [0 LR

il B ® &

mijeoife]

ez vA ez
Gambar 3.2 Tampilan Utama pada sofiware ETAP
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3.3. Simulasi Jaringan Distribusi Menggunakan ETAP

Untuk mendapatkan nilai dari fakto daya dan tegangan di PLN Larantuka,
terlebih dahulu dibuat gambar simulasi single-line diagram menggunakan
software ETAP 12.6.0

Gambar 3.3 Single Line Sistem 20 kV Larantuka menggunakan ETAP

Pada proses pembuatan single line pada gambar 3.1 pertama-tama yang
harus dilakukan adalah menentukan berapa jumlah bus pada tiap-tiap penyulang
yang ada. Untuk menentukan jumlah bus, dapat ditentukan dari banyaknya jumlah
trafo-trafo beban yang dipisahkan oleh CB (Circuit Breaker). Kapasitas beban
tiap bus dapat dilihat dari jumlah total kapasitas trafo beban pada bus tersebut.



3.3 . Flowchart Hasil Simulasi Menggunakan Software ETAP 12.6.0
3.3.1. Flowchart Penyelesaian Masalah Profil Tegangan

(s )
!

Study Literatur

v

Input Data :
Data Generator
Data Transformator
Data Beban
Data Saluran

)

Running Load Flow

Metode Newton Raphson Pemasangan kapasitor
bank

A

Tidak

Profil tegangan (0,95 > 1,05)




3.3.2. Flowchart Penyelesaian Masalah Power Factor

(_sm )
v
Study Literatur

v

Input Data :
Data Generator
Data Transformator
Data Beban
Data Saluran

[

Running Load Flow
Metode Newton Raphson

Pemasangan kapasitor

power faktor (0,85 > 0,95)

Tidak
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BAB IV
SIMULASI HASIL DAN ANALISA

4.1.Pemodelan Single Line diagram 20 KV di Larantuka menggunakan
software ETAP Power Station

Setelah dilakukan Load Flow hasil yang didapat bahwa sebelum pemasangan
kapasitor masih banyak bus yang mengalami jatuh tegangan (beban yang kritis)
pada bus beban.

Gambar 4.1. Tampilan Load flow

Setelah seluruh proses pembuatan single line selesai di lakukan, maka proses
load flow dapat di jalanka dengan Run load flow seperti pada gambar 4.1.
Simulasi jatuhnya tegangan pada ujung penyulang atau tegangan ujung pada
softwere ETAP Power Station sebelum pemasngan kapasitor.
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Berdasarkan analisa short sircuit yang dilakukan pada softwere ETAP Power

Station, maka dapat diketahui gangguan pada tegangan ujung yang mengalami
turun tegangan pada setiap bus. adalah sebagai berikut

4.2. Hasil dan Analisa Load Flow Analysis Menggunakan Softwawe ETAP

Power Station Sebelum Pemasangan Kapasitor.

Gica
DevczD Tipe Condion Raing Lk Cpoivg 2 0psdirg Fhise Type
Balil Bs UrdaVelage e i @7 WFhase
Bald B UndVekage T & ) Fheae
Batht Be Vel k:1Y] E) @s e
Bals Bo U Vekage By kgl @ haee
BaTl b U Vetae bETY] (5] @3 e
Bai2 B Ui Vel ik s @l W
Balll B Ut Vel e o g Phese
Bellt B s Vel 1Y) 13 g Whese
Bal Bz e Vekage GEL] o) @ e
Bt Bs UrdVike CET] i3 &7 Whae
3 Be UrdeVebage EET i %3 Whese
bl B UrdaVekage (ET] £ &7 Whae
Bl B UndaVekage (e 0 5 Whae
Bal® B s Vokap ik 0 5 Phase
Ba1® B Unde Vel ET 3] &5 e
Bad Be UrdaVekae 1B k) 3 e
Gambar 4.2.

Tampilan Critical Report Bus Under Voltage Hasil Loadflow Menggunakan
Metode Newton Rhapson

Dari gambar 4.2 tampilan critical report pada ETAP power station diatas agar
data tersebut lebih jelas maka dapat dilihat pada tabel Critical Report Bus Under
Voltage Hasil Loadflow Menggunakan Metode Newton Rhapson dan profil
tegangan sebelum pemasangan kapasitor. Berikut ini adalah tabel hasil report dari

ETAP power station sebelum pemasangan kapasitor
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Tabel 4.1 Critical Report Bus Under Voltage Hasil Loadflow

RATING/LIMIT % PHASA
NO | IDBUS CONDITION kV) OPERASI | OPERASI | TYPE

1 Bus 162 Under Voltage 0,38 0333 87,7 3-Phase
2 Bus 163 Under Voltage 0,38 0,333 87.6 3-Phase
3 | Bus164 | Under Voltage 0,38 0,332 87.5 3-Phase
4 | Bus 165 Under Voltage 0,38 0,332 873 3-Phase
5 | Bus171 Under Voltage 0,38 0332 873 3-Phase
6 | Bus172 | Under Voltage 0,38 0,331 87,1 3-Phase
7 | Busl73 Under Voltage 0,38 0331 87 3-Phase
8 { Busl74 Under Voltage 0,38 033 37 3-Phase
9 | Busl175 Under Voltage 0,38 0332 872 3-Phase
10 | Bus 184 Under Voltage 0,38 033 86,7 3-Phase
11 | Bus186 | Under Voltage 0,38 033 86,9 3-Phase
12 | Bus 187 Under Voltage 0,38 0,329 86,7 3-Phase
13 | Bus138 Under Voltage 0,38 0,329 86,6 3-Phase
14 | Bus 189 Under Voitage 0,38 0,329 86,6 3-Phase
15 | Bus190 Under Voltage 0,38 0,329 86,6 3-Phase
16 | Bus283 Under Voltage 0,38 0329 86,6 3-Phase

Dari hasil analisa aliran daya menggunakan metode Newton Rhapson,
terdapat 16 bus yang nilai tegangannya berada dibawah standar PLN atau sering
disebut under voltage. Oleh karena itu agar profil tegangannya menjadi lebih baik
maka perlu di pasang kapasitor.

Dikethaui pada hasil Joad flow diatas bahwa untuk tegangan mengalami
critical/kritis yaitu 86 % sampi 87% pada 16a bus dari 124 bus.
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Tampilan load flow hasil total Generator, Loading and Demand

menggunakan ETAP power station.

SUMMARY OF TOTAL GENERATION

- LOADING & DEMAND

Source (Swing Buses):
Source (Non-Swing Buses)
Total Demand:

Total Motor Load:

Total S atic Load:

Total Constant I1 oad:

Total Generic Load:
Apparent [ ossex

System Mismatch:

Number of Iteraions 3

kW kvar kVA
% PF
37826 25360 45546 23.05 Lagging
0.0 6.0 0.0
3mae 2536.0 4554.6 83.05 Lagging
29005 1707.6 34124 8500 Lagging
S22 3& 584.1 8531 Lagging
0.0 X 0.0
0.0 (2] 0.0
2809 3772

Gambar 4.3. Total Generator, Loading and Demand menggunakan ETAP
power station sebelum pemasangan kapasitor.

Tabel 4.2 Hasil Total Generator, Loading And Demand menggunakan ETAP

Power station sebelum pemasangan kapasitor.

SUMMARY OF TOTAL GENERATOR , LOADING AND DEMAND
KW Kvar KVA | %PF
Source (Swing Buses) 3782,2 | 2534,1 | 4507,9 | 82,70 | Lagging
Source (No-Swing Buses) 0 0 0
Total Demand 3782,1 | 2534,1 | 4507,9 | 82,70 | Lagging
Total Motor Load 2900,5 | 1797,6 | 34124 | 85,00 | Lagging
Total Static Load 608,9 372,5 613,8 | 8531 | Lagging
Apparent Losses 218,7 364,0
System Mismatch 0 0
Number of Iterations 3
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Dikethaui pada hasil load flow diatas bahwa untuk faktor dayanya masih jelek
yaitu 0.85 % sampai 0.95 % pada bus utama. Berikut ini adalah tabel hasil
report dari ETAP power station sebelum pemasangan kapasitor.

4.3 Proses Pemasangan kapasitor
Agar profil tegangan dan factor daya menjadi lebih baik maka perlu di
pasang kapasitor terlebih dahulu.

lm | Rating | Cabla/Vd | Cable Amp | Reliabilty | Remarks | Comment |

| 038KV 6xSkvar Cable Info not availahle
Rating Grounding
KV kvar/Bank  #of Banks Ampa
038 5 6 [T20 4558
N
Max kV microfarad X fohma) J
il o [ [4zmm
Capacitor Feeder Loas
kvar KW kvar
30 [ TR
a0 [] T
20 [} B —
=)
)
30 0 []
30 0 [}
‘ S
30 0 N -
+i kvar -27.493
-2 8 (2] (K[ ]

Gambar 4.4 tampilan kapasitor pada ETAP

Untuk memasukkaan data kapasitor pada Command Windows seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.9, klik dua kali pada komponen kapasitor kemudian
pilih 'Rating' lalu isi nilai Kvar dan jumlah bank kapasitornya. Setelah selesai
menginputkan nilai data yang dibutuhkan pada komponen trafo, klik 'Ok'.



Dibawah ini adalah data table untuk menentunkan ukuran dan jumlah
kapasitor menggunakan OCP. Dari hasil perhitungan OCP pada ETAP

didapatkan penentuan letak dan kapasitas kapasitor sebagai berikut:

Tabel 4.3 Menentunkan ukuran dan jumlah kapasitor menggunakan OCP.

PEMASANGAN
CAPASITOR
OCP
BESAR KAPASITOR

NO |BUS| KAPASITOR BANK

1 162 | 30,67 Kvar 8

2 163 | 27,82 Kvar 7

3 164 | 3,66 Kvar 1

3 165 | 32,01 Kvar 8

5 171 | 1922 Kvar 5
6 172 | 7.35 Kvar 2

7 173 | 23,19 Kvar 6

8 174 | 34,03 Kvar 9

9 175 | 36,40 Kvar 9
10 | 184 | 23,00 Kvar 6

11 186 | 2220 Kvar 6

12 | 187 | 3778Kvar 10
13 188 14,90 Kvar 4

14 189 | 3142Kvar 8

15 190 | 3582 Kvar 9
16 | 283 | 31,40 Kvar 8

jumlah 410.87 Kvar 106
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Dari hasil perhitungan OCP pada ETAP power station untuk 16 bus maka
total yang didapat 400,64 KVAR dan 106 buah kapoasitor.



4.4. Hasil dan Analisa Load Flow Analysis Menggunakan Softwawe ETAP
Power Station Sesudah Pemasangan Kapasitor.

Dibawah ini adalah table hasil profil tegangan sesudah pemasangan

kapasitor.

Table 4.4. Tabel profil tegangan sesudah pemasangan kapasitor

RATING/LIMIT % PHASA

NO | IDBUS | CONDITION &V) OPERASI | OPERASI | TYPE
1 | Bus162 | Marginal 0,38 0,357 941 3-Phase
2 | Bus163 | Marginal 0,38 0,357 939 | 3Phase
3 |Bus164 | Marginal 0,38 0,356 9038 | 3Phase
4 |[Busl65 | Margmal 0,38 0,356 937 | 3Phase
S | Bus171 | Marginal 0,38 0,356 937 | 3Phase
6 |Busl72 | Marginal 0,38 0,355 935 | 3-Phase
7 | Bus173 | Marginal 0,38 0,355 934 | 3Phase
8 |Bus174 | Marginal 0,38 0,355 933 | 3-Phase
9 | Bus175 | Marginal 0,38 0,356 936 | 3Phase
10 | Busi84 | Marginal 0,38 0,354 93 | 3-Phase
11 | Bus186 | Marginal 0,38 0,354 932 | 3-Phase
12 | Bus187 | Marginal 0,38 0,354 93 3-Phase
13 [Bus188 | Marginal 0,38 0,353 o3 3-Phase
14 | Bus189 | Marginal 0,38 0,353 o3 3-Phase
15 | Bus190 | Margmal 0,38 0,353 a3 3-Phase
16 | Bus283 | Marginal 0,38 0,353 93 3-Phase

Disini menjelaskan bahwa dari bus-bus yang kritis (critical) menjadi
marginal (tegangan yang masih bisa di toleransi) dan dari marginal menjadi

normal.




Tabel 4.5 Hasil Total Generator, Loading And Demand menggunakan ETAP
Power station sesudah pemasangan kapasitor.

SUMMARY OF TOTAL GENERATOR , LOADING AND DEMAND

Kw Kvar KVA | %PF
Source (Swing Buses) 39723 | -1339,4 |4192,0 | 94,76 | Lagging
Source (No-Swing Buses) 0 0 0
Total Demand 3972,3 1 13394 |4192,0 | 94,76 | Lagging
Total Motor Load 2900,5 | 1797,6 |3412,4 | 85,00 | Lagging
Total Static Load 6513 | -3586,4 |3645,0 17,87 | Lagging
Apparent Losses 4204 4494
System Mismatch 0 0
Number of Iterations 3

Disini menjelaskan bahwa dari bus-bus yang kurang baik menjadi baik
(faktor daya yang masih bisa di toleransi) sudah mencapai 0,85 % sampai 0,95%.
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4.5.Hasil dan Analisa Perbandingan Profil Tegangan Dan Faktor Daya
Sebelum dan Sesudah Pemasangan Kapasitor.
Dibawah ini adalah table hasil perbandingan profil tegangan sebelum dan

sesudah pemasangan kapasitor.

Tabel 4.6 hasil perbandingan profil tegangan

SEBELUM SESUDAH
% %
ID BUS OPERASI | OPERASI | OPERASI | OPERASI
Bus 162 0,333 87,7 0,357 94,1
Bus 163 0333 87,6 0,357 93,9
Bus 164 0,332 87,5 0,356 93,8
Bus 165 0,332 87,3 0,356 93,7
Bus 171 0,332 873 0,356 93,7
Bus 172 0,331 87,1 0,355 935
Bus 173 0,331 87 0,355 93,4
Bus 174 0,33 87 0,355 93,3
Bus 175 0,332 87,2 0,356 93,6
Bus 134 0,33 86,7 0,354 93,1
Bus 186 0,33 86,9 0,354 93,2
Bus 187 0,329 86,7 0,354 93
Bus 188 0,329 86,6 0,353 93
Bus 139 0,329 86,6 0,353 93
Bus 190 0,329 86,6 0,353 93
Bus 283 0,329 86,6 0,353 93

Dari table 4.5. Diatas terlihat bahwa tanpa ada perubahan setelah pemasangan
kapasitor bahwa bus - bus yang mengalami tegangan kritis/jatuh tegangan
dibawah nominal yaitu pada bus 162, 163, 164, 165, 171, 172, 173, 174, 175, 184,
186, 187, 188,189, 190, dan bus 283.

Dari hasil yang telah di pasang kapasitor pada bus 162, 163, 164, 165, 171,
172, 173, 174, 175, 184, 186, 187, 188,189, 190, dan bus 283 akan mengalami
kestabilan tegangan pada sistem dan beban. Sehingga bus-bus yang mengalami
tegangan kritis akan menjadi marginal. (tegangan yang masih bisa ditoleransi).



Tampilam grafik Perbandingan Profil tegangan sebelum dan sesudah

pemasangang kapasitor
I Tegangan !%! —4—SEBELUM  —fi—SESUDAH
= 94,1
o L 93,8 93,7 93,4 93,6 3 o3
92 e pici = 93.3 931 93 93 g3 |
S0
- 87,6 .
7,3 7,1 87 6,7 86,7 86,6 86,6
g6 | 877 87,5 87,3 87 87,2 y
84
82 T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 1 9 10 11 12 13 14 15 16
Bus

Grafik 4.5 Perbandingan Profil tegangan sebelum dan sesudah pemasangang
kapasitor

Tabel 4.7 Perbandingan Cos © sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor

SEBELUM SESUDAH
KW | Kvar | KVA | %PF | KW Kvar | KVA | %PF

Source (Swing Buses) | 3782,2 | 2534,1 | 4508 | 82.7 39723 | 13394 | 4192 94,76

Source (No-Swing

Buses) 0 0 0 0 0 0
Total Demand 37822 | 2534,1 | 4508 | 827 39723 | 13394 | 4192 94.76

Total Motor Load 2900,5 | 1797,6 | 3412 | 85.00 | 29005 | 17976 | 34124 | 85,00

Total Static Load 6089 | 3725 | 613,8 | 8531 6513 | 35864 | 3645 17.87

Apparent Losses 218,7 | 364.0 4204 4494

System Mismatch 0 0 0 0
Number of Iterations 3 3
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Dari table di atas dapat kita lihat bawah dengan adanya konpensasi daya
dari kapasitor, maka akan meningkatkan faktor daya. Sehingga mengakibatkan
penurunan konsumsi daya terlihat bahwa dengan pemasangan kapasitor
menunjukan yang lebih baik jika di bandingkan dengan sebelumnya.

Sistem kelistrikan di PT.PLN Flores Bagian Timur — Larantuka disuplai
oleh 13 generator dari dua pembangkit. Berdasarkan table di atas dapat
disimpulkan kualitas daya pada sistem ini kurang baik, terpasangnya kapasitor
maka mampu memberikan perbaikan cos O dar 0,82 % menjadi 0,94 %.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis pemasangan kapasitor untuk memperbaiki
faktor daya dengan menggunakan sofiware ETAP power station pada sistem
distribusi di PT.PLN Flores Bagian Timur — Larantuka maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil simulasi menggunakan sofiware ETAP power station terlihat
bahwa ada 16 bus beban di PT.PLN (persero) Flores bagian timur yang
mengalami under voltage dalam kondisi critical yaitu bus (162, 163, 164,
165, 171,172,173, 174, 175, 184, 186, 187, 188,189, 190, dan bus 283).

2. Setelah pasang kapasitor menggunakan software ETAP power station
terlihat bahwa ada 16 bus beban di PT.PLN (persero) Flores bagian timur
yang critical sudah berubah dalam kondisi marginal.

3. Setelah pasang kapasitor pada 16 bus yang mengalami kondisi critical
maka peningkatkan faktor daya dari 82.7 % menjadi 94.76 % dengan
nilai kapasitor 400 kVar.

4. Dari hasil simulasi setelah adanya kapasitor terlihat profil tegangan
dan faktor daya menjadi lebih baik dari sebelumnya.

5.2 Saran

jika ingin di lakukan perluasan jaringan yang kemungkinan akan terjadi
penambahan beban dalam jumlah besar, maka perlu terlebih dulu dilakuka
analisa load flow agar sistem dapat dipertahankan dalam kondisi stabil,
penyaluran daya, tengangan yang optimal dan faktor daya yang baik.
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PT.PLN ( Persero ) Wil. NTT
# Area Flores Bagian Timur

Rayon Larantuka
"BISA ( Bekerja, Ikhlas, Sigap, Akurat) ™
1. PB. Sudirman
Jomor - Oﬁ/AGA.D0.0I /LAN /2016 Larantuka, 14 April 2016
ampiran -
*erihal : Ijin Survey Pengambilan Kepada Yth,
Data Skripsi Ketua Program Studi
Teknik Elekiro S-1 ITN Malang
Di-
Tempat

Menunjuk surat Sdr No.ITN-252/EL-FTI/2015 tanggal 04 April 2016
Perihal Survey Pengambilan Data Skripsi maka dengan ini kami
bersedia menerima Sdr. Untuk melakukan Survey tersebut di PT PLN
( Persero ) Rayon Larantuka.
Selanjutnya di harapkan agar mengikuti semua aturan yang berlaku di
PT PLN ( Persero ) antara lain :
1. Kami tidak memberikan imbalan apapun setelah selesai
melaksanakan Survey
2. Kami tidak bertanggung jawab atas kecelakan yang terjadi akibat
kelalaian yang bersangkutan.
3. Tidak membawa minuman keras atau Obat — obatan terlarang ke
Area Kantor.
4. Bersikap sopan dan disiplin sesuai aturan yang berlaku di PT PLN
( Persero ).
8. Selalu berkoordinasi dengan Manajemen PT PLN ( Persero )
Rayon Larantuka. |
ucapkan terimakasih.
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PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI

Nama S'c\"ir‘gv‘ LUAN
NIM 2042 e
Semester 1 el S w]v-iﬁ) ....................
Fakultas :Teknologi Industri
Jurusan :Teknik Elektro S-1
Konsentrasi  :TEKNIK ENERGI LISTRIK
TEKNIK ELEKTRONHKA
TEKNECKOMPUTER
TEKNIK TELEKOMUNIKASE
Alamat 4] NP TIRPL PO VAVIE 27 YT R ———

Dengan ini kami mengajukan permohonan untuk mendapatkan persetujuan untuk membuat SKRIPSI
Tingkat Sarjana. Untuk melengkapi permohonan tersenut, bersama ini kami lampirkan persyaratan-persyaratan
yang harus dipenuhi.
Adapun persyaratan- persyaratan pengambilan SKRIPSI adalah sebagai berikut:

1. Telah melaksanakan semua praktikum sesui dengan konsentrasinya (| T
2. Telah lulus dan menyerahkan laporan Praktek Kerja - ,\\g o)
3. Telah lulus seluruh mata kuliah keahlian (MKB)sesuai konsentrasinya {vowntlon}
4. Telah menempuh matakuliah> 134 sks dengan IPK > 2 dan tidak adanilai E  (.... \L“ o)
5. Telah mengikuti secara aktif kegiatan seminar Skripsi yang diadakan Jurusan  (....... i )
6. Memenuhi persyaratan administrasi (R )

Demikian permohonan ini untuk mendapatkan penyelesaian lebih lanjut dan atas perhatiannya kami ucapkan
terima kasih.

Telah diteliti kebenarannya data tersebut diatas Malang,....2 cccoiverreienneranns 201 (—,.
Recording Teknik Elektro S-I Pemohon

Disetujui
Ketua Jurusan Teknik Elektro S-1

M.Ibrahim Ashari, ST, MT
NIP. P. 1030100358

Catatan:
Bagi mahasiswa yang telah memenuhi persyaratan mengambil SKRIPSI agar membuat proposal dan mendapat
persetuzn dari Jurusan T. elektro S-1



JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
A FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S1

' KONSENTRASI | T. Energi Listri S1
1. | Nama Mahasiswa | Simon S. R. Lian NIM | 1112041
5 Keterangan Tanggal Waktu Tempat / Ruang
" | Pelaksanaan
Spesifikasi Judul (berilah tanda silang) *)
a. | Sistem Tenaga Elektrik | e. | Embbeded System i. | Sistem Informasi
3 b. | Konversi Energi f. | Antar Muka j. | Jaringan Komputer
c. | Sistem Kendali g. | Elektronika Telekomunikasi | k. | Web
d. | Tegangan Tinggi h. | Elektronika Instrumentasi | 1. | Algoritma Cerdas
4. J 1.1dU1 Proposal yang Pemasangan Bank Kapasitor untuk Memperbaiki Faktor Daya
diseminarkan Mahasiswa pada PT. PLN (Persero) di Larantuka - Flores Timur
Perubahan Judul yang
5. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian
Catatan :
6.
Catatan :
Persetujuan Judul Skripsi
Disetyjui, Disetujui,
Dosen Keahlian | Dosen Keahlian II
il O ' // 2 \\
g Disetujui,
| Mengetahui, Calon Dosen Pembimbing
Ketya Jyrusdh. | Pembimbing I [ Pembimbing II
il ——
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t Page: 1
i o Datex 02042016
at: SN
mez HpyLyan Config:  Nommal
Bus | onding Summary Report
Directly Cosmected Load Total Bus Load
Bs Constant KNA Corstant Z. Corstant | Gereric Feasmt
D kv kW loar kw knar kw kvar kw kar kKA YoFF Amp Loading
@000 ao oo [+14] o Qo0 Qo0 oo Qo 34787 785 347
6000 00 00 (414} 0o 00 a0 00 00 1067.1 €BS w7
20000 Qo 00 Qo 49 Qo Qo [e14] Qo 34858 o5 i0L6
20000 00 [¢14] 00 00 (+14] Qo Qo Qo 10640 a7 308
20,000 Qo Qo 00 0o 00 Qo0 00 00 1536 83 45
20,000 Qo 00 ao Qo 0o ao ao Qo 1126 83 33
20,000 [+14] 00 Qo [11] [1}] Qo 0o 0o 820 832 24
0380 272 169 al 38 Qo 00 oo 0o 391 8.0 a3.0
0380 204 126 47 29 Q0 00 00 (414} 295 80 469
0380 544 337 21 75 00 Qo Qo ao B2 8.0 1260
20,000 Qo Qo (114] 00 Qo0 Qo Qo a0 27783 82 812
20.000 [+14] 00 Qo Qo ao Qo0 00 00 27303 82 800
20.000 00 Qo 00 Qo 00 Qo 00 a0 626 82 788
20.000 Qo oo ao ao ao Qo 00 00 26350 83 716
Q380 2 169 60 37 0o oo 00 00 1 850 a1
0380 21z 169 a0 37 a0 00 (+14] Qo 391 850 a2
0380 72 169 a0 a7 Qo [+11] Qo Qo 390 80 a3
0380 212 169 59 37 [+14] Qo Qo Qo 390 850 B34
20000 (+14] 114) 0o Qo a0 Qo0 Qo o 25877 83 764
20000 Qo Q0 Qo (114] Q0 00 00 Qo 126 82 36
20.000 Qo 00 a0 [s13] Qo0 0o (+1¢] ao 817 82 24
20.000 00 Qo0 Qo Qo 00 (414} ao 0o 12z=2 29 36
) 20.000 0o ao Qo 00 Qo 00 Qo0 ao 813 238 24
, 20.000 0o (114 Qo Qo [ 14] 0o 0o Qo 409 832 12
) 0380 272 169 59 37 00 00 0o Qo 389 850 a5
] 0380 272 169 59 37 00 00 Qo Qo0 389 850 &5
] 0380 544 337 118 73 Qo (s1¢] Qo ao 7o 85.0 1271
] 0380 272 169 59 37 ao 00 a0 ao 389 850 3.5
» 0380 272 169 6l 38 00 [¢14] ao 0o 1 850 ®@9
A 0380 272 169 59 27 0o (¢14] ($14] Qo 389 850 a5
1 20000 ao Qo ao ao Qo Qo a0 ao 22969 83 680
] 20000 a0 00 (el ao 00 Qo 00 00 20467 8B4 a7
] 20,000 0o Qo 00 Qo [11¢] 0o 00 ao 18890 8B4 56.1
20000 00 00 Qo Qo 00 Qo 00 00 18690 834 557
20000 00 00 [+14] ao a0 (11¢] a0 00 18237 84 545
20000 ao Qo Qo Qo Qo Qo Qo ao 17786 84 53



ot Page 2
i IR Date: 0:04-2016
act: SN
oeT: Sudy e LF Revisiorx Base
= HyeyLyan Config:  Noomal
Directly Cormected Load Total Bus Load
Constont KVA Corstant 7. Constart [ Generic
D (3% kW Toar kW kvar KW kvar KW kvar KA %PF Anp
3 20000 0o ao 00 00 00 00 00 00 17337 834 2.0
1 20,000 0o Qo Qo Qo Qo 00 Qo Qo 16891 833 508
5 20000 ao ao ao 00 a0 Qo 00 a0 1646 83 D6
4 20000 ao 00 ao ao Qo 0o 0o ao 16004 83 484
3 20,000 ao 00 (] Qo Qo Qo 00 ao 15564 833 a7.1
) 20000 Qo ao ao ao ao o o ao 15126 &3 459
) 20.000 00 Qo oo oo (1] 00 oo Qo Lo B3 M7
L 20.000 00 00 o0 00 00 00 00 00 255 83 a4
2 0380 1632 10L1 347 215 Qo 00 00 Qo 28 850 3835
3 0380 2o 32 n7 i34 Qo 00 00 00 155 850 2398
3 0380 102 63 22 14 00 00 00 00 16 850 237
5 Q380 272 169 58 36 Qo 00 Qo Qo 388 850 39
5 0380 272 169 58 36 Qo Qo 00 00 388 80 1.0
7 0380 272 169 57 3s 0o (i) 00 ao 387 850 6.1
3 0380 272 169 57 35 00 ] 00 0o 387 80 613
] 0380 272 169 57 35 00 Qo Qo Qo 387 80 614
) 0380 272 169 56 35 Qo0 Qo 00 00 386 850 645
1 0380 272 169 56 35 00 00 00 00 386 850 616
3 0380 272 169 56 3s 00 Qo Qo Qo 386 850 6.7
b 0380 72 169 56 34 00 00 00 Qo 385 850 618
3 0380 272 169 55 34 00 Qo Qo 0o 385 80 619
1 0380 272 169 55 34 00 00 00 0o 385 850 6.0
5 20,000 Qo 00 (] a0 00 oo Qo oo 13823 83 @2
4 20.000 00 00 (i) ao 0o 00 Qo (1] 13385 832 41.0
3 20,000 00 00 00 Qo 00 oo 0o 00 13260 832 07
] 20000 00 00 ao Qo 00 00 0o 00 2831 832 94
) 20,000 00 o ao 0o ao Qo oo oo 12002 32 370
3 0380 272 169 55 34 ao Qo Qo Qo 385 850 5.1
4 0380 68 a2 14 09 00 00 Qo 00 97 850 160
1 0380 272 169 54 34 00 00 00 00 384 850 653
1 0380 544 B7 108 a7 ao Qo 00 Qo0 767 850 1307
] Q380 272 169 54 33 Qo 00 oo 1] 383 80 654
> 20,000 00 00 Qo oo 00 00 00 00 11573 832 357
r 20.000 00 0o Qo 00 a0 00 Qo 00 10743 &1 B2
1 20,000 00 a0 ao 00 00 Qo 0o 00 918 1 307
y 20,000 oo Qo oo Qo 00 ao Qo o 9197 .1 25
) 0380 514 337 107 66 00 00 00 00 766 850 1311
! 0380 544 837 107 66 00 Qo 00 i} %6 850 1313



2 Pog= 3
ion: e Datex 00042016
act: SN
me Beylyan Config:  Nomml
Directly Cormected Load “Ttal Bus Load
Bs Constant KNVA Corstant 7. Constant | Generic
D kv kW kvar kw kvar kw kvar kw kvar KA YaFF Arp
2 0380 Z72 169 53 33 00 0o ao Qo 383 &80 65.7
3 Q380 272 169 53 33 Qo Qo Qo Qo 382 8.0 658
1 20,000 a0 ao ao Qo0 ao 00 a0 00 78 &1 282
5 20000 a0 ao Qo ao Qo Qo Qo 0o 8660 81 270
5 20000 a0 [+14] Qo Qo Qo Qo 00 Qo 844 1 257
7 20000 (+1¢] Qo ao 00 Qo Qo Qo a0 29 8.0 n2
3 20000 Qo ao ao 00 0o ao 00 ao 70L7 B0 219
) 20.000 a0 a0 Qo 00 00 [+10] Qo oo 660.6 80 207
) 0380 272 169 53 33 ao Qo (414} Qo 382 80 @9
; 0380 272 169 53 33 ao ao a0 00 382 80 660
2 0380 54 B7 105 65 00 oo 00 ao 763 80 8321
3 0380 iz 169 52 32 Qo0 Qo Qo0 a0 381 850 66.1
i 0380 272 169 52 32 00 Qo 00 00 381 850 662
5 Q380 7z 169 52 32 Qo Qo (+14] ao 381 8.0 663
> 20,000 a0 Qo 00 00 0o Qo 00 00 a204 8.0 194
7 20.000 a0 Qo oo 00 0o Qo 00 Qo0 505 80 182
3 20,000 (e14] ao 00 Qo 0o a0 a0 a0 5387 80 169
) 20.000 Qo 00 00 00 00 (410) ao a0 498.1 80 156
) 20000 Qo Qo ao ao Qo Qo 00 Qo 4575 80 44
| 0380 72 169 52 32 a0 Qo Qo Qo 381 850 663
: 0380 Zi2 169 52 32 00 a0 00 [¢14] 381 850 664
3 0380 272 169 52 32 00 ao 0o ao 381 850 654
| Q380 54 337 103 64 Qo 00 00 (414} 761 850 1330
] Q380 272 169 52 32 00 ao [¢11] Qo 381 80 663
> 20000 ao 0o 00 00 0o 00 [41¢] 00 3769 830 19
4 20,000 Qo a0 0o ao oo 00 ao 00 264 80 93
3 20000 Qo ao Qo Qo Qo [+10] Qo Qo 2062 80 93
4 20,000 Qo0 Qo0 Qo 00 Qo a0 (113 Qo 2811 29 89
) 20000 ao 00 00 Qo 00 Qo Qo 00 2909 29 76
_ 20000 00 0o ao Qo Qo0 Qo a0 ao 1606 29 51
4 20000 00 ao Qo Qo Qo a0 Qo ao 1204 29 38
] 20000 00 Qo Qo (e10) ao Qo 00 ao 803 29 25
3 0380 2712 169 51 32 Qo 00 Qo Qo0 380 850 6.6
] 0380 102 a3 20 12 Qo 00 ao a0 K3 850 247
> Q380 544 37 w3 a4 a0 00 00 0o 76.1 8.0 1330
i 0380 54 B7 102 a3 Qo 0o ao Qo 780 80 1333
] 0380 272 169 51 32 00 00 00 00 380 80 6.6
) Q380 72 169 51 32 (¢14] Qo 00 Qo 380 80 667



t Page: 4
o T Datex 0042016
ct= SN
T Suxy G LF Revisiox  Base
= Beylyan Config:  Nomml
Directly Cormected Load “Total Bus Load
s Corstant KVA Corstant 7. Corstant [ Generic P
D kv Rated Anp kw Toar kw kvar kw kvar kw oar KA %PF Amrp Loading
‘ 0380 272 169 51 32 [+14] (+14] ao Qo 380 &80 667
Q380 2584 1601 567 352 00 o 00 Qo 308 850 L0
20000 a0 Qo 0o Qo (414} (114) ao ao 2892 0 84
20000 Qo Qo Qo Qo 00 oo 0o Qo 3293 Bo 96
20000 Qo 00 00 Qo 00 00 00 Qo 3075 o4 90
20000 Qo Qo Qo ao Qo 00 Qo Qo 298 €B7T 96
20000 Qo ao 0o 00 Qo Qo Qo Qo 4466 978 130
0380 510 316 119 74 00 Qo a0 Qo 7a0 80 1165
Q380 2o a2 25 139 00 ao a0 00 HKe4 80 2370
0380 272 169 al 38 (114} 00 00 [110] 1 &80 3.0
0380 2 169 a6l 38 00 00 Qo Qo »1 80 @9
0380 Qo a2 ns 1o (+14] Qo0 a0 oo 65 850 2368
20000 ao [+10] 00 a0 00 00 00 (+14] 9105 M9 265
20000 Qo ao Qo Qo Qo a0 00 ao 35999 80 105
20,000 Qo 00 ao a0 Qo [+ 14] Qo Qo 2776 29 81
20000 ao Qo ao ao Qo ao (410 Qo 195.5 28 57
20000 ao Qo Qo Qo 00 o Qo oo 1544 27 45
0380 K20 632 26 1o a0 Qo Qo0 Q0 H66 850 367
Q380 544 n7 72 75 Qo Qo Qo ao B3 &80 1258
0380 544 n7 1 75 a0 Qo 00 Qo 783 850 1259
0380 272 169 al 38 00 00 00 00 1 80 @9
0380 120 632 zs 139 00 00 00 a0 465 &80 2369
20000 Qo Qo felo] Qo 00 Qo [¢14] 0o 10596 €B7 308
0380 2o a2 7 10 00 00 (101] ao K66 80 2364
20000 00 Qo Qo 00 0o 00 00 00 1061.6 €B7 308
20.000 00 00 00 Qo 00 00 Qo 0o 401 29 13
0380 272 169 it 32 a0 0o a0 Qo 380 80 67
20,000 Qo 00 a0 a0 ao Qo 00 Qo P13 pied 114
0380 3 02 o1 a1 00 Q0 (414} 00 Qs 80 08
20000 00 Qo 00 (413} 00 Qo 00 Qo 34528 0 1004

tes gperating load of a bus exoeeds the bus antical it ( 100024 of the Continuous Armpere rating).
tes operating load of a bus exoeeds the bus mangmal bt ( 90.0%% of the Continuous Arrpere rating).



| A 4 B BT

Pags= 5
e Date: 08042016
SnE
Shudy Qo LF Revision Base
By Lyan Gonfig:  Nomal
Branch 1 oading Susmmary Report
KT/ Branch Gable & Reactor

Ampacity Loading Copability Loading (input) Loading (cutpat)

D Tpe (Anp) Amp % A KVA KA %
Ciblel Cibe A0 448 221 o o 00
Cible3 Qe 31065 812 2615 00 00 00
Cublot Qe 165.47 1.42 690 00 a0 Qo
CibleS Qe 042 7.9 390 o a0 00
Cableb Cible 2w 07 1521 0o 00 Qo
Cable7 Cible a2 328 162 00 00 00
Cable8 Cible .o 2 o] 23 118 00 00 00
Cablesd Cible 31065 0. 2576 00 00 Qo
Qabless Cible 31065 BR2 2537 00 00 0o
QublesS6 Gible 31065 e 249 a0 0o 00
CibleS8 Cible 309.67 642 2468 a0 00 00
CubleS9 Cable a2 36 Lo 00 0o 00
Ciblet0 Cible w2 240 L19 ao 00 00
Cble61 Cible AL 361 178 00 00 00
CiHet3 Cible AL 241 119 a0 00 00
Ciblett Cible A0 121 060 00 a0 a0
Ciblet6 Cibe 31065 6798 21.88 00 oo a0
Cublet® Coble 31065 @@ 1954 00 0o 00
CHeT0 Cible 27690 5614 2027 ao o 00
CiHeT2 Qe 24210 5.6 23.00 00 00 00
CieT3 Cibe 20210 5447 250 ao Qo ao
Cible4 Cuable 22210 B25 200 00 00 00
Cable7s Cable 212,10 204 219 Qo 00 00
Cibe?6 Cibe 2210 5081 2099 oo 00 00
GatdeT7 Gibde 2210 ©.59 2048 0o 00 00
CrHe?s Cible 21210 4837 1998 0o 0o a0
CieT® Cible 2210 4714 1947 ao ao o
CatieBD Qe 20 10 4591 1896 o Qo 0o
Cible81 Cible 21210 4168 1846 0 a0 00
Crbleg2 Qible 2210 545 1795 00 o 00
Cuble84 Chble 2010 @2 1744 ao 00 Qo
QeSS Cible am e 4098 204 00 o ao
Cible87 Qe 21210 4067 1680 00 00 00



00 00 00 [ras | 6L0E aFax S0 LD
00 00 00 Figal (s 4 arac D LLIPED
00 00 (¢1¢] oT oSy drax oD OIPEED
[414] [1]4] 00 18T s @Fra D BPHED
00 00 00 (09} a8 @dFrax D L91PFED
(s14] 00 00 8IS 8rOIL a@rae D PREED
00 00 00 629 €©Ti wrax FED WIRrHEED
00 00 00 o o6 aFrax KD DEFEFED
00 00 00 oY 898 Frax D 191°KED
oo oo 00 &€ @8 wax oD 091D
00 00 00 9€ eEL aFrax HED LSTPFFD
00 00 00 SLE oL AT HED 129D
00 00 00 <1 ®T @Xrax SO OCISEED
00 00 00 8/l 0Bt aax D SIIPEED
00 [41¢] 00 05T 08 aac SEED BLIPEED
00 00 00 stV 988 ZFrax D FIPERD
00 00 00 Py o6 rax D £IPERD
00 00 00 9oy 6 aac HED APED
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1

ion: Datex 09042016

act: e

me Hgy Lyan Config:  Nommel

“Transformer
CKT/Branch Cable & Reactor
Anrpecity Loading Copability Loading (input) Loading (cutput)
D Tipe (Anp) Anp % Ay KA % KA %

LT76 Tansfoner 0.0 305 6L1 5 20
L181 “Fasfnmer 500 406 8L1 3R6 771
LI83 Fransfomer 500 405 81L0 385 %9
LT84 “Transfoomer 500 404 808 383 767
LI8S Trasfonmer 1000 807 ;7 %6 766
LI86 Transfnrer 500 404 809 384 768
L1187 “Trarsfonmer 1000 808 8038 767 767
LI88 “Transfonver 250 152 @7 146 585
L1191 Transfonmer 500 409 817 389 779
L1953 Transfonmer 500 41.0 &1 w1 783
1197 Transfonmer 500 410 1 °1 783
LT98 Transfonmer 250 99 7 97 388
LTI01 Transfonmer 2500 M62 %85 228 B.1
LT106 Tarsonmer 500 41.0 820 1 782
L1107 Trarsonmer 500 410 20 ©1 783
L1167 Trarstonmer 1000 820 20 2 782
PLOKSIN Trarsfonmer 4000 P13 978 3708 =7
T Transformmer 10000.0 1067.1 107 10610 106
= Tarsformer 100000 os oo as Qo
g “Faosfonmer 200000 34787 174 3428 173
WLD1 “Transfommer 1000 803 803 760 760
wue Transoxmmer 1000 803 803 76.1 %1
WUB Transformer 1000 803 803 6.1 761
W4 Trarsfonmer 500 402 803 381 761
WS Trarsforme> 250 19 D6 43 573
W6 Transfomer 500 401 803 380 760
W7 Transfonmer 500 402 804 381 76.1
W8 “Transfnmer 00 401 803 380 70
wup Trarsformer 500 401 03 380 760
WUl Transformer 00 40.1 803 380 )
WUI2 “Trarsformer 500 401 a3 380 760
wuUI9 “Trarsfomor 500 02 804 381 762
w1 Trarstormer 500 402 804 381 762
w2 Transfrmer 00 402 804 381 %2
W Trarsfonmer 00 402 04 381 %62
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frem Date: 09-04-2016
SN

Sy Qe LF Revisior  Bese

Hay Ly Config:  Nomml
Transformes
OKT/ Branch Cable & Reactor

Ampecity  Loading Copability Loading (inpus) Loading (outpus)

D Tre (Anp) Anp % aAA) ™A % KA %
Wi “Transformer 500 402 805 381 763
wLes Transfomer 1000 05 05 763 763

*  Indicates a branch with operating load exceeding the branch capability.
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me By Lyan Config:  Nomml
Branch Losses Susmmmery Report
CKT/ Branch From*To Bus Flow “To-From Bus Flow Losses %% Bus Voltage .w\uan..mﬁ
D kW kvar kw kvar kKW kvar Fom To n Vimag,
™ 21551 21551 21159 21159 21 93 1000 93 a7
m 3789 37189 -371.5 -371.5 as 74 1000 K97 0z
Cabel 850 80 -850 -850 Qo 00 RO K0 am
Cable3 15834 15434 -15394 -15994 a0 40 D0 RB7 026
Cabled 205 205 -204 -204 Q4 01 P0 @|9 aw
CableS 2664 2664 -2663 2663 a1 ao 90 K90 Qo1
Cablel78 21105 21105 21159 21159 70 54 90 93 0325
Cables 3713 3713 3706 3706 19 a7 P97 95 ais
iy b 03 a3 03 03 Qo Qo 97 N5 (18 3]
Cable7 623 a3 -a22 a2 o Qo 90 90 oz
o7 28 28 206 206 a9 21 K0 4 457
Cable8 455 455 455 455 (11¢] a0 90 989 001
LT76 167 167 -155 -155 as 12 90 95.6 339
1mne7 455 455 412 412 17 43 B9 944 457
Cable54 15167 15167 -15128 -15128 58 39 9|7 985 a2s
LTos 28 28 -206 206 09 2% 987 2 458
CableS5 14900 14900 -14862 -14862 57 38 985 9|2 0z
LTI5 »7 27 206 206 a9 22 985 B9 459
Cable56 H&3s G35 -14598 -14598 55 37 B2 B0 a2s
a7 27 7 -206 206 09 22 982 Bo 460
CableS8 K371 371 -14335 -14335 53 36 980 978 024
Lms 7 27 205 205 09 22 980 B4 460
Cables9 81 a1 681 681 a0 a0 978 917 o
CaHet1 683 683 -683 -683 a0 00 978 977 ae@
Cablet 12744 2744 -1271.6 -1271.6 42 28 978 915 021
L4 7 7 205 205 a9 22 978 a1 461
Cableti3 454 454 454 454 Qo o0 917 917 001
i) 27 27 205 205 09 22 917 @81 461
L= 454 454 410 410 18 B 917 PB.1 461
CabletD 456 456 456 <156 00 Qo g7 977 a0l
LS 27 27 205 205 09 22 977 B.1 461
Cabletd 27 27 7 -7 Qo Qo 97.7 91.7 Qo1
LI51 »9 9 206 206 a1l 23 917 Hs axn
sz 27 27 =205 205 a9 22 917 a1 461
Cable® 1nz2s 11325 -11303 -11303 34 22 975 973 amw
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m=  Bgylyan Config:  Nomml
KT/ Branch FromTo Bus Flow To-From Bus Flow Losses Yo s Voltage o /-.Uﬁﬂv
D kW kvar kW kvar kw loar Fram To in Viveg
1mno1 1390 1390 -127 -127 53 164 975 22 530
Cable?0 1043.7 10437 -1041.6 -l1L6 35 20 973 971 a21
Lo 866 866 766 166 32 100 973 €22 518
Cable72 10833 HB33 -1813 -1B13 44 20 971 969 a2s
188 &3 &3 =17 =17 a2 a6 971 B7 344
CaHe73 10086 10086 -1006.7 -10067 42 19 269 96.6 024
Lzs 27 7 -204 -204 09 22 969 922 464
Cahle74 9841 9.4l 0822 822 40 19 966 964 az4
LT56 26 26 204 =204 09 22 9éG6 20 4.65
Cable75 o996 959.6 9578 9578 38 18 964 962 o3
157 26 26 204 204 09 22 964 918 466
Cable76 B52 9852 9335 9335 36 17 9652 960 axs
LT58 26 26 -204 204 09 22 962 91.5 467
Cabe77 9109 9109 092 L0002 35 L6 960 95.7 ox2
I 26 26 204 204 09 22 960 913 468
CaHle78 8866 8366 8851 -885.1 33 15 5.7 955 o2
LI61 26 26 204 204 a9 23 95.7 911 468
Cable™ 825 8625 -861.1 -861.1 31 15 955 953 021
a2 26 26 =203 -203 09 23 PB5 aGOn8 4@
CableS8D 885 8385 8371 -837.1 30 14 953 95.1 020
L1181 26 26 203 =203 09 23 953 N6 470
CableB1 8145 8145 8132 -8132 28 13 95.1 99 020
LIa3 26 26 203 203 a9 23 951 an4g 471
Cablel2 06 06 -7894 -7894 27 12 9 N7 ol
54 26 26 203 203 09 23 o9 02 471
Cable8d 669 669 -165.7 7657 25 12 o7 s am”
165 26 26 203 =203 09 23 o7 900 472
CableB6 F43.1 3.1 120 120 33 12 s N3 024
LT3 25 s -203 203 o9 23 s 88 473
Cable87 366 7366 -7355 -7355 23 11 o3 oLl 018
=8 54 54 -5.1 =51 a1 03 93 20 231
CableB8 7130 7130 =7120 =712.0 22 1.0 9.1 B9 Q18
186 25 »s 202 202 a9 23 o1 824 474
CableS9 669 569 -666.0 -666.0 19 o9 B9 B8 ol1e
187 450 450 04 04 19 46 B9 82 475
Cable91 6435 6435 6426 626 25 a9 B8 €B6 021
Lrs4 s 25 =202 =202 a9 23 B8 8]0 476
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Egy Lyan Config:  Nomal
CKI/ Branch From-To Bus Flow “To-From Bus How Losses o Bus Voltage % Mmﬁﬂ
1D kw lovar kw kvar kw kvar From To n Virag
Cable93 576 976 -5968 -596.8 22 a8 B6 B4 a©
L185 450 450 -404 404 19 47 B6 888 476
Cable9 5518 5518 -5512 -5512 18 a7 9B4 a2 ais
1101 450 450 <403 403 19 47 B4 86 477
Cable95 287 287 -528.1 -528.1 17 06 982 B0 017
1102 25 25 =202 202 09 23 €B2 B8R4 478
Cablel2 s05.6 505.6 -506.1 -505.1 16 s B0 929 aile
1Lm 25 2S5 =201 =201 L0 23 €Bo 832 47
Cabled7 4826 4826 482 1 4821 14 as €29 27 aie
1104 25 25 201 =201 1.0 24 €29 881 47
Calco8 496 496 491 4.1 13 o5 27 25 ais
1106 25 25 =201 201 L0 24 P27 879 480
CaHeo9 4142 4142 4138 4138 L1 04 €2s €24 aB
wBs M9 49 402 402 1.9 47 €ns 877 480
Catle 100 3914 3914 -39L0 -391.0 a9 a3 924 @3 a3
Wip4 25 s 201 =201 1.0 24 924 876 481
Cahlel01 3686 3686 3683 3683 08 a3 @3 922 a1z
wLes 25 25 201 201 10 24 @23 875 481
wiez 25 25 201 =201 10 24 @22 873 48
CablelOd 334 3234 3232 3232 06 0z €22 21 Q11
Wizl 25 25 =201 201 10 24 €22 873 48
Cablel05 3007 3007 3005 -3005 06 0z a1 920 010
w9 24 24 201 201 1.0 24 921 872 48
Ciable106 el 2781 -2re 2779 as 02 €20 919 o
w7 24 24 201 =201 10 24 2o 871 483
Cihlel08 2554 2554 2553 -2553 04 a1 919 918 Qos
wu4 24 24 =200 200 10 24 919 870 48
Cablelll 2104 2104 2103 2103 a3 ai 918 917 Qo7
WU 449 449 401 401 19 48 918 870 483
Cabell2 1655 1655 -1654 -1654 0z a1 917 91.7 005
wuez 49 49 01 01 | Ao 48 91.7 869 484
Cablell3 1654 1654 -1653 -1653 02 atl 917 91.6 005
Cablel 4 157.1 1571 -157.1 -157.1 az a1l 916 916 aos
WLDS 8z 82 -75 =75 a3 a7 916 880 358
Cablel21 1346 346 -134.6 -1346 01 Qo 916 915 Qo4
W8 24 24 =200 =200 10 24 916 867 484
Gablel18 87 |7 897 -7 a1 a0 915 915 as
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CKT/ Branch From‘To Bus Flow “To-From Bis Flow Losses %% Bus Voltage «\._,_.waa
D KW loar KW kvar Kw koar From T in Vimg
WLDI 449 M9 400 400 19 48 915 867 485
Cabiel19 673 673 673 -673 Qo Qo 915 915 ae
WLDG x4 24 200 -200 LO 24 915 866 485
Cable120 Mo M9 19 449 Qo (414} 91.5 915 aom
WU 24 24 =200 =200 10 24 91.5 866 485
Qible176 24 24 »2a 24 00 00 o915 914 ao1
WU 4 24 =200 =200 10 24 915 B8a6 485
PIOKSIN -1953 -1953 204 204 g1 251 B7 B9 519
CabelS7 50 2250 2250 2250 al (e 1¢] PO 90 aoil
27 413 413 39.0 -390 08 24 90 965 249
Cablel60 1381 1381 -1380 -1380 Qal Qo P90 K0 o
1T 869 869 =771 =771 32 98 90 9539 511
Cahlel61 1153 1153 1152 -1152 al Qi 90 D1 004
a7z 238 28 206 206 09 21 90 oS5 457
Chblel6&2 a4 P24 924 024 Qz (1} ] 9.1 X1 005
es 28 238 206 206 a9 21 1 Hs 457
Cablel64 54 54 -53 -53 03 a1 ®1 o2 ao7
LIoe B69 869 -T2 -T2 32 97 P1 Ho 511
Chblel66 2009 2009 2008 -200.8 a2 al P02 91 Q06
Cablel71 205 2825 280 2830 14 as P2 K3 Q16
L1088 869 869 -T72 -T2 32 Q7 €x2 i1 510
Cablels7 1553 1553 -1553 1553 al Qo D1 L1 o5
LIo7 455 455 413 413 1.7 43 1 6 457
Cublel68 1007 1097 -187 -7 al Qo L1 K0 aa3
37 455 455 412 412 1.7 43 o1 Ms 457
Ciblel® 869 809 -869 -869 0o [¢1¢] 90 K0 am
97 28 rr .4 =206 206 a9 21 OO0 Ms 457
m7 869 B89 772 -T7Z 32 98 Lo €B 511
Cable172 -3700 -3700 3706 3706 19 a7 O3 D5 018
101 870 870 -713 T3 31 97 93 M2 510
wuiz 24 24 =200 200 Lo 24 914 86.6 485

364.0



e 998 60 A1 0820 Sheyon, P} g oslsg
A€ 998 GZED A1 0820 ST, TP ) =g 8IS
I 9 6250 A 0850 SRR, TR ) sg 88ISE
Rt ® 21 L8 GZED A1 08E0 SN, TP sg L8159
AL 698 [13304] A1 0820 B s g g ogIsg
SR L98 OEED A1 08E0 SN, ) g +8Isg
SSAFE s €0 Al 08ED SN P g sLisg
W oL O0EE0 A 0850 Seyon, P sg vLIse
SSAFE o8 1€££0 Al 08E0 ST, P g €219g
e 18 1€£0 A1 08ED SOy =P g g
SEFE €8 €0 A1 08ED SO, =) g L1sg
S €18 TXO A1 08E0 <A, =P g [TE 2]
S Si8 ZEED Al 080 By =P sg w1y
£ 918 333} A1 0850 BN, P sg o1g
A€ L8 €650 A 08£0 SN, Fpa) sg s
O] D
(WAD) PP
oSIL 00sI AN D) PAIDERNO
ORI J0JEENET )
016 618 Hanepn
(=01 ooIt A0
A ST
0% 0001 SeEpmo
oot oo R
056 0001 oM AU
0s6 0001 PuEd
0%6 0001 b
056 0001 au
056 000l PRl
0s6 0001 D
005 0001 L
ST
FRIEXREA] (=]
SSuRg 1BV %
TR ATHIENS oY
N S w148y aw
g WOSKR] it s
NS o
SIEA0ED et HO9TL 0
vl =g 4




s 006 ato A1 08ED By, o) g SETsE
AP 06 D Al BED TN, TP gy eIy
SSAE vos wWeD A BE0 SBaEN, TP =g 33t <
el 3 906 HED A1 0BED ey, =) g a3ty
SEBALFE 806 SHED A 08ED SRIN, P) g asg
AL 116 WED A1 08D SBOEN, P) g (V3821
WAL £16 LEO A1 08E0 BN, TP} g &asd
SSRE <6 SHE0 A1 0BED ST, P g TSy
g 816 GED M 08D B, =P g Fratysi
SERE 0w 0s£0 A1 8BS0 B ] sg patys]
s Tw ISE0 A1 08BEO ey, =pan sg saIsg
S FE L6 9SED A1 0850 By, =P g frabe 2]
£ T® 0SED N1 08E0 e, =P g fratysi
A e 3 1SE0 A1 08€0 P, FPT ) g ety
SO L6 681 A1 00T BN, TP sg jrat:|
SSALHE 616 18681 A 0000 <Dengn, 2P g ozIse
asmpE 156 12061 A1 0000 ey, =) g elsg
L €56 06l A oo ST, P gl 1156
AL S o6l P B¢ 4]0 S, TP =g 11sg
A L6 el Al 0000 B, B g ol
WOGE 096 16161 Al 00 ST, P =gy siisg
SR 796 Lac] A1 0000 i e ] g viisg
AL 96 6L A1 ooee SO, FPU ) g €1y
SR 996 06l A 0o ST, TP g asg
AR 696 L6l M oo SN, P sg g
YL 1's6 1SED A1 08D SN, Py sgl Loisg
£ SH6 65E0 A1 08E0 Senon, pu o] [o1s el
A€ 1'%6 ¥SED A1 08€0 B, P sog solsg
sy ' SED A1 08E0 <y, opun) g worsg
£ 1§13 $5€0 A1 08ED By, TP g frues
A 1§73 15E0 At 08ED e TP s DI
A€ Y6 &E0 A1 0sED S\ 2P sg olsd

afpasayy  Supeed)y, Jumesxiy ) JRUr/Auming uoRIpUy aionq

FROCERT AEHA]

SSALE 998 [ A1 0BED S\ =P g £80TE

af sy Supesdpe, | Swmeadp o] aur ey uoRE) a1 oug

IO D
PN Fyup wk]Eg
mg  OmPoM A1 =) Apg
NS
9I0TH00 £ el HOOZI
= =g

L B g H OH



SR S16 0EBI A1 0000 SR, FPA ) g os1se
A€ 916 ZIE8 A 0000 <y, =pa) el GLISE
A€ 916 £ZE8L M 00002 SN, SpUN) gl RLISE
asap¢ L6 €EE8L A1 0000T S FPa) el L1
€ L6 sl Al 000w B, P =g oL1sg
asgE 216 SSESI A1 0w B, =pa) gl orsd
WAL 616 SLERL Al 0000T ey, Py sl @1eg
aSEEFE 0T £6E81 A1 0000C ey, =pa) g 89I5H
SR 136 avrsi A1 0000 SN, P} =g L9159
ASALFE o eS8l Al 000G S, S gl 9915y
AEFE 618 YEED A1 08E0 SR, TP gl 191el
aEFE 188 SEED A 0850 SN, TP g os1sg
SeEpEE W vl A 0000 ST, TP gy 6515
€ €6 BPBI A 0 By ) g |S1sE
SAFE vao £85I M 000T SR, P g LS15E
SSAPE ST oIS 8L A 00 ST, S =g oIS
s LT OSB8I M 00w SBaEp, TP =g SSIsEl
SAE 66 usst A 000 SN, PR gy SIS
sAE Fa:--] SEE0 M 08E0 S, Tpa =g £SIE
S 88 9EED Al 08ED SBnEN, TP =g 15"
FAE 988 LEE0 Al BEO A, S sg 1s1sg
S 2388 LE50 A1 08E0 e, =pun sg osis™
SEE (3799 0981 M 00002 S, 2Py sy e se
bt 23 T 86981 N 0000 B, 2pu gl s
b 22 ves 981 A1 0000 e, 5P sg risg
asE£ 986 TILBI A1 0000 S\, 2pa g orisg
I o SEE0 A1 08E0 B, opa gl srisg
aspE s 6650 A1 08e0 SR\ pa) g Hise
asEprE e o0 Al 08E0 IS, TPy g isE
s 0T 05E0 AL 0BED L N ] g g
SSALE 868 I+E0 AN 08E0 By, P g sy
SSAYE 313 L8l A oot ST, 2P g orsg
s 6% L8L81 A 0000 B, TP g 15"
Y€ 116 @88l A1 00 S, TP g ge1sy
S €16 8881 A 00w SN, TP gf LE1SY
S 6 SO58I A1 000 Sy, TP} gl 9E1sEl

i sy Bupeadoy Suned) ] yaurgSumay uonya) ar»maq

FIOCERY PUEA]
EpuN  FBygup wek] A2
g XONAR A1 =) Apg
NS
SIOCH0ED 2 ——

91 =Beg



FRXRF A2

586 8883338 383¢8§4-as

§9989858285B88BBB0RBEBBBREE

Ml 2z2222232222%23322222232322%

g
A

AERERERERRRRERERRRER

Eﬁéﬂﬂéﬂiﬂééﬂéééééﬂ&ééﬂég

Sunead

wA]AAn



- Page: 18
- ERGORE Die 09042016
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Study Gz LF
ez Bpylyan Config:  Nomml
SUMMARY OF TOTAL GINFRATION, LOADING & DFVIAND
KW kvar KVA
YolPF

Source (Swing Buses): 37282 25341 45079 8270 Lagping

Saurce (Non-Swing Buses): Qo 0o ao

Total Derend: 37282 25341 45079 82270 Lagging

Total Mbtor Load: 29005 17976 34124 8500 Lageing

Total Static Loack B9 3725 7138 8531 Lapging

Total Corstart 1 Loack oo a0 ao

Total Generic Load: 41] 00 00

Apparent Losses: 2187 364.0

System Mismatch: ao Qo

Nurber of Tterations: 3
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