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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja jaringan distribusi 20 kV pada
saat dibebani dalam kondisi beban tidak seimbang. Pembebanan tidak seimbang terjadi
akibat permintaan daya masing-masing fasa tidak sama, hal ini terjadi karena
pemakaian beban masing-masing pelanggan bervariasi. Untuk mengetahui teknis dalam
sistem kelistrikan, maka dilakukan analisis yang meliputi pembangkit, saluran dan beban
terpasang. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan simulasi aliran daya (power flow)
untuk kondisi beban tidak seimbang pada jaringan distribusi 20 kV. Penyelesaian aliran
daya tidak seimbang disimulasikan dengan software ETAP Power Station versi 12.6.0,
yang akan diuji pada jaringan distribusi 20kV di di area Sumba. Dari hasil analisa pada
penyulang Lambanapu dan penyulang haharu, sesudah diseting trafo KW029 dan
KW075 mengalami kondisi kritis karena beban yang terpasang melebihi kapasitas trafo.
Untuk mengatasi beban lebih tersebut, maka dilakukan pemasangan kapasitor bank.
Pada penyulang Payeti setelah diseting, trafo KW025 tetap mengalami kondisi kritis
karena beban yang terpasang sebesar 112 KVA melebih kapasitas trafo hanya sebesar
100 kVA, sehingga untuk mengatasi beban lebih tersebut dilakukan penambahan trafo
dengan kapasitas 25 KVA.

Kata kunci: Beban tidak seimbang, ETAP Power Station
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BABI
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan bentuk energi yang sangat umum digunakan
masyarakat secara luas. Penggunaan energi listrik tidak sekedar terbatas pada
daerah atau konsumen kelas atas, namun energi listrik juga dikonsumsi oleh
masyarakat menengah bawah bawah. Bahkan kegiatan pedesaan juga ditunjang
oleh ketersediaan pasokan listrik.

Sistem tenaga listrik yang digunakan di Indonesia secara keseluruhan
adalah sistem tegangan tiga fasa dengan arus bolak-balik. Daya listrik tiga fasa ini
dibangkitkan oleh generator tiga fasa dan disalurkan melalui saluran transmisi tiga

fasa.

Beban yang dicatu oleh suatu sistem tenaga listrik cenderung berubah-
ubah nilainya (Impedansi dan faktor daya-nya). Perubahan yang terjadi ini juga
berbeda-beda pada setiap fasanya, sehingga bukan hanya besar nilai beban yang
berubah, tetapi juga menimbulkan ketidakseimbangan.

Ketidakseimbangan beban pada suatu sistem distribusi tenaga elektrik
selalu terjadi, dan penyebab ketidakseimbangan tersebut adalah pada beban-beban
satu fasa pada pelanggan jaringan tegangan rendah. Ketidakseimbangan beban
antara tiap-tiap fasa (fasa R,S,T) yang mengakibatkan ada arus lebih yang
mengalir pada kabel netral.

Fokus penelitian ini adalah melakukan simulasi untuk mengetahui aliran
daya pada jaringan distribusi 20 kV untuk kondisi beban tak seimbang. Hasil
simulasi tersebut dapat digunakan untuk menentukan besarnya daya aktif dan
daya reaktif ujung kirim dan ujung terima, drop tegangan dan rugi-rugi daya per

fasa.



1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang diangkat pada Skripsi ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana cara menganalisa aliran daya tak seimbang agar menjadi
seimbang pada sistem distribusi 20 kV di area Sumba?
2. Bagaimana cara menghitung besarnya drop tegangan dan rugi-rugi

jaringan (losses) masing-masing fasa pada saluran penghubung antar bus?
1.3 Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan diatas maka, tujuan dari
penulisan skripsi ini adalah:

1. Menganalisis aliran daya tak seimbang pada sistem distribusi 20 kV di
area Sumba

2. Menghitung besarnya drop tegangan dan rugi-rugi jaringan (losses)
masing-masing fasa pada saluran penghubung antar bus

1.4 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka ruang lingkup
pembahasan adalah sebagai berikut:

1. Menghitung besarnya drop tegangan (voltage drop) dan rugi-rugi jaringan
(Losses) masing-masing pada saluran antar bus.

2. Perhitungan atau analisa menggunakan software ETAP power Station

3. Pengambilan data dilakukan di Sumba, Nusa Tenggara Timur

1.5 Metodologi Penyelesaian Masalah
Untuk menyelesaikan skripsi ini diperlukan langkah - langkah sebagai berikut:
1. Studi literature
Mencari referensi — referensi yang berhubungan dengan pembahasan
skripsi ini.
2. Perancangan sistem simulasi
Melakukan perancangan sistem simulasi pada perangkat lunak ETAP

Power Station.



3. Pembuatan rangkaian sistem simulasi
Tahap pembuatan rangkaian sistem simulasi menggunakan perangkat
lunak ETAP Power Station.

4. Pengolahan data
Melakukan analisa dari data yang diperoleh melalui pengujian sistem
sehingga dapat dibuat kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

1.6 Sistematika Penulisan
Sismatika dari pembahasan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :
BABI : PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.
BABII : KAJIAN PUSTAKA
Pengertian tentang teori keseimbangan beban, aliran daya dan
penjelasan tentang teori sistem tiga fasa tak seimbang serta fungsi
jaringan sistem radial.
BABIII: METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan tentang sistem jaringan di PLN Sumba
Timur
BABIV : HASIL SIMULASI DAN ANALISA HASIL
Pada bab ini berisi data hasil simulasi dan analisa hasil dari ETAP
Power Station
BABV : PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran.
DAFTAR PUSTAKA



BAB II
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Kualitas Daya Listrik
Masalah kualitas daya (Power quality) adalah persoalan perubahan bentuk
tegangan, arus atau frekuensi yang bisa menyebabkan kegagalan atau

misoperation, peralatan, baik peralatan milik PLN maupun milik konsumen,

artinya masalah Power Quality bisa merugikan pelanggan maupun PLN.
Suatu Sistem tenaga listrik dituntut dapat memenuhi syarat dasar kebutuhan

layanan (Service Requirement) kepada konsumen yaitu:

1y
2)
3)
4)

5)
6)

Dapat memenuhi beban puncak.

Memiliki deviasi frekuensi dan tegangan yang minimum.

Menjamin urutan fasa yang benar.

Menjamin distorsi gelombang tegangan dan harmonik yang minimum
dan bebas dari tegangan surja.

Menjamin suplai sistem tegangan dalam keadaan setimbang.
Memberikan suplai daya dengan keandalan tinggi dengan presentase
waktu layanan tinggi dimana sistem dapat melayani beban secara
efektif.

Enam hal diatas dapat dijadikan tolak ukur, apakah layanan yang di berikan
sudah baik atau belum.

Masalah kualitas daya menjadi penting karena:

a)
b)

c)

d)

Saat ini kualitas peralatan yang dimiliki konsumen lebih sensitif.

Pada sistem utilitas telah terjadi meningkatnya level Harmonik.
Konsumen belum memiliki dan mendapat informasi yang cukup
mengenai masalah kualitas daya.

Kegagalan suatu komponen pada sistem distribusi dan instalasi bisa

membawa konsekwensi tertentu.



Permasalahan kualitas daya meliputi permasalahan-permasalahan berikut ini:
1) Transient
2) Short-duration variation
3) Long-duration variation
4) Voltage unbalanced
5) Waveform distortion
6) Voltage fluctuation

7) Power frequency variation

2.2 Kualitas Tegangan Listrik Dan Pengaruhnya Terhadap Komponen Dan
Peralatan Listrik

Kualitas tegangan listrik yang diterima konsumen memerlukan lebih banyak
aspek yang harus ditinjau. Kualitas tegangan listrik yang menyangkut parameter
listrik dalam keadaan Steady State.

2.2.1 Parameter Keadaan Ajek (steady state)
Parameter yang di pakai untuk menilai mutu listrik keadaan steady state adalah:
e Variasi Tegangan
e Variasi Frekuensi
o Ketidakseimbangan
e Harmonik

Variasi frekuensi disini tidak diatur dalam bentuk standar tetapi lebih banyak
diatur dalam bentuk petunjuk operasi. Untuk sistem tenaga listrik Jawa- Bali-
Madura diusahakan variasi frekuensinya.

Ketidak seimbangan dalam sistem tiga fasa diukur dari komponen tegangan atau
arus urutan negatif (berdasarkan teori komponen simetris). Pada sistem PLN
komponen tegangan urutan negatif dibatasi maksimum 2 % dari komponen urutan
positif.

Harmonik tegangan atau arus diukur dari besarnya masing-masing komponen
harmonik terhadap komponen dasarnya dinyatakan dalam besaran persennya.
Parameter yang dipakai untuk menilai cacat harmonik tersebut dipakai cacat



harmonik total (Total Harmonic Distortion - THD). Untuk sistem tegangan
nominal 20 KV dan dibawahnya, termasuk tegangan rendah 220 Volt, THD
maksimum 5 %, untuk sistem 66 KV keatas THD maksimum 3%.
Untuk menghitung THD biasanya cukup dihitung sampai harmonisa ke 19 saja.

2.3 Keseimbangan Dan Ketidakseimbangan Beban

Beban dari fasa seimbang adalah beban dimana arus yang mengalir pada
beban-beban simetris dan beban tersebut dihubungkan pada tegangan yang
simetris pula. Pada fasa tunggal dengan sistem 3 kawat dapat dikatakan beban
seimbang jika arus yang mengalir pada kawat netral bernilai nol. Keadaan seperti
ini berlaku bila impedansi-impedansi yang menghubungkan fasa ke netral sama
besar. Jadi pengertian keseimbangan beban adalah seuatu keadaan dimana:

o Ketiga vektor arus / tegangan sama besar
e Ketiga vektor saling membentuk sudut 120° satu sama lain, seperti
yang terlihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 2.1 Vektor dalam keadaan seimbang

Yang dimaksud dengan keadaan tidak seimbang adalah keadaan dimana
ketiga vektor arusnya tidak sama dengan nol, sehingga muncul arus netral yang
besarnya itu tergantung pada besarnya faktor ketidakseimbangan itu sendiri.
Kemungkinan keadaan tidak seimbang adalah:



e Ketiga vektor sama besar, tetapi tidak membentuk sudut 120°
e Ketiga vektor tidak sama besar tetapi membentuk sudut 120°
e Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak membentuk sudut 120°

Gambar 2.2 Vektor dalam keadaan tidak seimbang

Ketidakseimbangan tegangan ini merupakan deviasi maksimum dari rata-rata
tegangan arus tiga fasa, yang dinyatakan dalam prosen. Besarnya deviasi adalah
sebesar 0,5 s/d 2%.

2.4 Arus Netral

Arus netral dalam sistem distribusi tenaga elektrik disebut sebagai arus yang
mengalir pada kawat netral di sistem distribusi tegangan rendah tiga fasa empat

kawat. Arus netral ini muncul karena:

a. Kondisi beban tidak seimbang

b. Karena adanya harmonisa akibat adanya beban non-linear

Arus yang mengalir pada kawat netral yang merupakan arus bolak-balik untuk
sistem distribusi tiga fasa empat kawat adalah penjumlahan vektor dari ketiga arus

fasa dalam komponen simetris.



2.5 Metode Komponen Simetris

Metode komponen simetris berguna untuk menyelesaikan suatu sistem yang
tidak seimbang. Tiap sistem tiga fasa, vektornya dapat diuraikan ke sistem
seimbang, yang disebut sebagai komponen simetris. Komponen simetris sering
digunakan dalam menganalisa pembebanan tidak seimbang dalam sistem
kelistrikan (Stevenson, 1993).

Komponen simetris tersebut yaitu urutan positif, negatif dan urutan nol.
Himpunan komponen seimbang tersebut antara lain:

a) Komponen urutan positif yang terdiri dari tiga vektor yang sama besar,
terpisah satu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120°, dan mempunyai
urutan fasa yang sama seperti vektor aslinya.

b) Komponen urutan negatif yang terdiri dari tiga vektor yang sama besar,
terpisah satu dengan yang lain dalam fasa sebesar 120°, dan mempunyai
urutan fasa yang berlawanan dengan vektor aslinya.

¢) Komponen urutan nol yang terdiri dari tiga vektor yang sama besar dan

dengan pergeseran nol antara vektor yang satu dengan yang lain.

Pemecahan masalah dengan menggunakan komponen simetris bahwa ketiga
fasa dari sistem dinyatakan sebagai a, b, dan ¢ dengan cara yang demikian
sehinggga urutan fasa tegangan dan arus dalam sistem adalah abc, sehingga fasa
komponen urutan positif dari fasor tak seimbang itu adalah abc, sedangkan urutan
fasa dari komponen adalah urutan negatif acb. Jika fasor aslinya adalah tegangan,
maka tegangan tersebut dapat dinyatakan Va, Vb, dan Ve. Komponen urutan
positif untuk Va, Vb, dan Vc adalah Val, Vb1, dan Vcl. Demikian pula komponen
urutan negatif adalah Va2, Vb2, dan Ve2, sedangkan komponen urutan nol adalah
Va0, Vb0, dan Vc0. Gambar 2.3 menjelaskan tiga himpunan komponen simetris.



Vaz

Ve Va1
Vi
Vay
120° Vi 120° \
Ve
Vor
a. Urutan positif b. Urutan negatif c. Urutan nol

Gambar 2.3 Representase komponen Simetris

2.6 Analisa Aliran Daya

Analisa aliran daya adalah studi yang dilaksanakan untuk mendapatkan
informasi mengenai aliran daya atau tegangan sistem dalam kondisi operasi tunak
(steady state). Informasi ini sangat dibutuhkan guna mengevaluasi unjuk kerja
sistem tenaga dan menganalisis kondisi pembangkitan maupun pembebanan.
Analisis ini memerlukan pula informasi aliran dalam kondisi normal maupun
darurat.

Tujuan menganalisa aliran daya adalah sebagai berikut:

1. Mencari daya reaktif dan sudut fasa tegangan dari generator

2. Untuk mendapatkan daya aktif dan daya reaktif pada bus

3. Untuk mengetahui apakah semua peralatan pada sistem memenuhi
batas-batas yang telah ditetapkan untuk operasi penyaluran daya

4. Untuk mengetahui kondisi awal pada sistem

5. Untuk mengetahui daya yang mengalir di setiap saluran tenaga listrik

6. Untuk mengetahui nilai profil tegangan pada setiap bus



2.6.1 Persamaan Aliran Daya Tidak Seimbang

Untuk menentukan arus yang mengalir antara bus /i dan bus j pada masing-
masing fasa pada Gambar 2.4, berdasarkan persamaan (1) dapat ditulis dalam
bentuk:

Iaif Y:za 'Y;Ib Yac VAa
B, |=|Y, ¥, Y, | Vs
Ic,‘j Yca Y;:b Yce VCc

Misalkan saluran digambarkan dalam bentuk sistem tiga fasa seperti terlihat pada
gambar 2.4 :

@ @35 | T

|

'

l Busn
1

Gambar 2.4 Model Bus Sistem tiga fasa
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Dari gambar 2.4 persamaan arus tiga fasa pada bus i dapat ditulis :

ZVP Zylfq Zyp,q 246

g=abec  j=0 j-1

Dengan p=a,b,c

Persamaan daya:

SP=VP[P

P _ ;0P
KarenaSiP =}Z‘9P +JQP maka P? + jQP =V,PI? Atau I} = P? - jO,

(79

Dengan mensubtitusikan persamaan (1) ke persamaan (3), maka diperoleh:

PP_ n
LIRS

g=a,b,c j=o0 J=1

11

------

(1)



2.7 Jaringan Distribusi Sistem Radial

Fungsi dari sistem distribusi adalah menyalurkan dan mendistribusikan tenaga
listrik dari pusat catu daya (Gardu Induk) ke pusat-pusat kelompok beban (Gardu
Distribusi) dan pelanggan, dengan mutu yang memadai. Kelangsungan pelayanan
(yang merupakan salah satu unsur dari mutu pelayanan) tergantung dari jenis
sarana penyalur dan peralatan pengamannya. Sarana penyalur (jaringan distribusi)
tingkatan kelangsungannya tergantung dari jenis sruktur jaringan yang dipakai
dan juga cara pengoperasiannya, yang pada hakikatnya direncanakan dan dipilih
untuk memenuhi kebutuhan dan sifat beban [1].

Jaringan radial adalah bentuk jaringan yang paling sederhana yang
menghubungkan beban-beban ke titik sumber, biayanya relatif murah. Pada
struktur radial ini tidak ada alternatif pasokan, oleh sebab itu tingkat keandalannya
relatif rendah. Pengaturan tegangan dapat dilaksanakan dengan baik. Sistem radial
ganda adalah langkah dalam usaha meningkatkan keandalan jaringan, hal ini
terutama bila rute dari sirkuit tersebut berlainan satu sama lain. Dapat juga satu
sirkuit merupakan cadangan saja [1].

Pada Gambar 2.5 dapat dilihat bentuk yang sederhana dari sistem radial,
yang sistem jaringannya dimulai dari sumber, jaringan distribusi primer, gardu
distribusi dan ke pelanggan.
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Gambar 2.5
Bentuk Sederhana Sistem Radial

13



2.8 Metode Newton Raphson

Metode Newton Raphson digunakan untuk menyelesaikan persamaan aliran
daya untuk menyelesaikan fungsi (fx) = K.
Didalam metode Newton, x awal disebut dengan x°. Kesalahan (error) adalah
selisih nilai K dengan f(x") yang disebut &, sehingga:
fix)+&=K
agar nilai kesalahan € mendekati nol, digunakan metode ekspansi taylor.

f %+ gi_f_glm_!_e:

agar € menjadi nol,

-1
wx=(LE2) (L) - reeo
Persamaan aliran daya yang merupakan fungsi tidak linear diselesaikan
dengan metode Newton Raphson. Bila di tulis dalam bentuk polar maka:
I =Z|vyy| < (6; + &)
Daya kompleks pada bus i adalah:
Pi = jQi = II[Z)La|1YY] < (6y + 8- &)
Daya aktif pada bus i
Py = G[Z54 [|YyY | cos(8y; + & - &)
Daya reaktif pada bus i adalah:
Q: = —IVilIZR-1|Y;¥;|sin(6;; + 6 — &)
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Metode Yang Digunakan

Tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah untuk mengetahui seberapa besar
ketidakseimbangan pada masing-masing fasa dan bus. Selanjutnya dapat di
ketahui perilaku sistem jaringan dengan bantuan program ETAP Power Station
dengan menjalankan Unbalanced 3 phase load flow, sehingga dapat diketahui
besar tegangan bus, sudut fasa, daya masing-masing bus (daya aktif dan daya
reaktif), aliran daya, aliran arus melalui cabang, rugi-rugi saluran dan tegangan
jatuh. Proses pengambilan data di lakukan di PT. PLN Persero Area Sumba.

3.2 Data-Data di PT. PLN Persero Area Sumba Rayon Sumba Timur

PT. PLN Persero Area Sumba merupakan Area pelayanan jaringan yang
disuplai dari PLTD Waingapu dan PLTD Kambajawa, dengan kapasitas masing-
masing 50 MVA. Memiliki 8 penyulang yang tersebar di kota, jumlah Trafo
distribusi yang terdapat pada semua penyulang sebanyak 208 Trafo distribusi,
jumlah panjang keseluruhan penyulang yaitu untuk jaringan tegangan menengah
adalah sebesar 412.242 km, dan untuk jaringan tegangan rendah adalah 337.202
km, jumlah Kkapasitas beban terpasang sebesar 13.995 Kva dan kapasitas
pelanggan adalah sebesar 27.397.890 pelanggan.

15



3.2.1 Data beban, Panjang saluran, Dan jumlah Trafo

Tabel 3.1

Data Beban, Panjang Saluran, Dan Jumlah Trafo

‘NO URAIAN SATUAN RTG SUMTIM

| 1 Panjang JTM Kms 412.242
2 Panjang JTR Kms 337.202
3 Jumlah Tiang TM bh 6,852
4 Jumiah Tiang TR bh 4,308
5 Trafo / Gardu bh 208
6 Daya KVA Kva 13,985
7 Pelanggan 1 Phase Plg 24,512
8 Pelanggan 3 Phase Plg 183
9 VA Pelanggan VA 27,397,890
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3.2.2 Data beban, Panjang saluran, Dan jumlah Trafo

SINGLE LINE DIAGRAM SISTEM DISTRIBUSI 20 KV
INTERKONEKSI WAINGAPU - MATAWAIL - PAYETT - LAMBANAPU
- MELOLO - RADAR - PERTAMINA - HAHARU

RAYON SUMBA TIMUR
[ PLTD KAMBAJAWA ] [ PLTD WAINGAPU ]
RADAR anant PERTAMINA MELOLO WAINGAFU LAMBANAPU
e R e e e 1 | ik = i
\ wren N \ niew \ fies KRS JIIR W e o L N\
o QD=+ ~aD HaD
(0 QD D [ @ o HAD
a4 Lo Ly @+ o =]
-~ LD _ G}-_.@ @D
>t
LD o m— G- CD-"CD @
D+ & L
== pugf @+ HaD | e
QD HaD “+® HaD
QDH LT CD--OG'D [() Ra o
s o @+ o+ @ oo .
@-L@ )
) HaD
[\ = HaD
W oq'® D Ha
D o saansencarr HGD QD
p=id HaD
- P g 8 o} HaD
@+ LD i 5 4 =g
@+Lap i P
QDH
OO . pasany =D
é @
) D m_"CD
8886886 ™ ®
~aD LD
L LOwA @_ | 4‘7
“"LE B . o B o memaoa
@ m-m HaD
QD+ D D
D =
LD LD I TRAFO DISTRIBUS!
m"m ) m_./l—- e
é%?/ — — FUSE CUT OUT
BUSBAR SUTM 20 KV
\‘ \‘_ — AAACSAAACS SUTM 20 BV
" RENDE
Gambar 3.1

Single Line Diagram Sistem 20 kV Rayon Sumba Timur
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3.3 Software ETAP Power Station

ETAP merupakan sofiware full grafis yang dapat digunakan sebagai alat
analisa untuk mendesain dan menguji kondisi sistem tenaga listrik yang ada.
ETAP dapat digunakan untuk mensimulasikan system tenaga listrik secara off line
dalam bentuk modul simulasi, monitoring data operasi secara real time, simulasi
system real time, optimasi, manajemen energi sistem dan simulasi intelligent load
shedding. ETAP didesain untuk dapat menangani berbagai kondisi dan topologi
system tenaga listrik baik di sisi konsumen industri maupun untuk menganalisa
performa sistem di sisi wtility. Software ini dilengkapi dengan fasilitas untuk
menunjang simulasi seperti jaringan AC dan DC (4C and DC networks), desain
jaringan kabel (cable raceways), grid pentanahan (ground grid), GIS, desain
panel, arc-flash, koordinasi peralatan proteksi (protective  device
coordination/selectivity), dan AC/ DC control sistem diagram (D.William, and
Jr.Stevenson, 1990).

ETAP Power Station juga menyediakan fasilitas Library yang akan
mempermudah desain suatu sistem kelistrikan. Library ini dapat diedit atau dapat
ditambahkan dengan informasi peralatan. Software ini bekerja berdasarkan plant
(project). Setiap plant harus menyediakan modelling peralatan dan alat-alat
pendukung yang berhubungan dengan analisa yang akan dilakukan. Misalnya
generator, data motor, data kabel dll. Sebuah plant terdiri dari sub-sistem
kelistrikan yang membutuhkan sekumpulan komponen elektris yang khusus dan
saling berhubungan. Dalam Power Station, Setiap plant harus menyediakan data
base untuk keperluan itu.

Etap Power Station dapat digunakan untuk menggambarkan single line
diagram secara grafis dan mengadakan beberapa anaisa/studi yakni:

e Load Flow (aliran daya)

e Short Circuit (hubung singkat)
e Motor Starting

e Harmonisa

e Transient Stability

e Protective Device Coordination

e Cable Derating
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Beberapa hal yang perlu diperhatikan saat bekerja menggunakan ETAP Power
Station adalah: ( D. William, & Jr Stevenson 1990)

T ETAP 1280 - [CLVT (et Model)
i Fie ESt Yew Prject Libery Ruls Delesti Toch RevControl PeskTime Window Help
“aaq %] AR € T 37 D EMPDbat) - Seded

(] e T4 i O =2 el
[0] kSZ]=elauim] (ka \:z.z.apmgjpji_ajmm;«mﬁﬂ

DsE &R

SR=1E A Y BHISERE

One Line Diagram, Menunjukkan hubungan antar komponen/
peralatan listrik sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan.
Library, informasi semua peralatan yang akan dipakai dalam
sistem kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan
yang detail/lengkap dapat mempermudah dan memperbaiki hasil
simulasi/analisa.

Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar JEC atau
ANSI, frekuensi sistem dan metode-metode yang dipakai.

Study Case, berisikan parameter-parameter yang berhubungan
dengan metode studi yang akan dilakukan pada format hasil
analisa.

Kelengkapan data dari setiap elemen/ komponen/ peralatan listrik
pada sistem yang akan dianalisa akan sangat membantu hasil

simulasi/ analisa dapat mendekati keadaan operasional sebenarnya.

|0 g.I-l
- »
A6 e

oz
o
= [el9le

B« | D]

S [t | |me
@[ E| @]

Y

]
]

 [8REae

Gambar 3.2

Tampilan utama Sofiware ETAP Power Station
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3.4 Gambar Single Line Pada ETAP Power Station

Pemodelan sistem distribusi dilakukan dengan cara menggambar single line

pada software ETAP Power Station berdasarkan single line dan data yang telah

diperoleh.
AARANRARARRAAEAN]
T % 8 )

m | INETE, S

Gambar 3.3

Pemodelan sistem jaringan distribusi menggunakan ETAP Power Station 12.6.0 single

line diagram

3.5 Input Data Sistem Pada ETAP Power Station

3.5.1 Input Data Transformator

[ 2-winding Transformer Editor - T2 R o : ;  pm——
I  Retebmy | Remaria i I _ Comment . |
= o | = ,,,,,,,,,,l Teap | Gounding | Siang | Protecten |  Hemmonic |
[ 700 MVA IEC Lauid-Fill Other 65 C 138 &S RV
Vohege Ratimg = Booe
v LA Bus kVnom
Prim. [ =i8a =3
128 aT8.4a I3B PV,
Sec. 1= B26.7 I &9 100
Other 65
Power Poung Alert - Max
[ [PAVTN
S 100 1co
= i Dorated MVA
Demted [ 100 - User-Defined
et aliation
Adtituscies
1000 ™
Dresrastirg I o
Armbiert Teme
MER 20 <
Type ~ Class
Ty Sub Tyoe Clmea Tome. Fiso
| Licusic-Fn - [Owher ———— [ other -] [e= -
(o) ) (=) ([ E— = R ] e |

Gambar 3.4

Input data Transformator pada ETAP Power Station
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3.5.2 Input Data Beban

£ Lumped Load Editor - Lumpl m-‘
[info | Nameplate | Shor-Cicutt | Dyn Model | Relabiry | Remarks | C t |
| 25.142 MVA 12BkV ( 1007 Motor 0% Static )
k& Rated kV
| Conventional -~ | 128 | Calculator. ..
Ratings= Load Type
Constart kKVA
M Mvar % PF Parp o [Fo0 = 100
25.142 21.7 12.7 es.21 105.2 . t:]
100 [=] = o
Constarmt Z
Motor Load Static Load
[} Loading Category | > Loading gw T MWW Mvar
"‘I‘m‘ = 100 7 2.7 [] [:] -
= i 1307 21.7 2.7 o ﬁﬁ |
> o
4| Winter Load o o o (]
S| Summer Load =] i) o o
[+] o (] [ o
v =0 (] [+] o [
[s] [+] o o o =
Operating (=] o o
B [ =] (L] [Lumer

Input data Beban Pada ETAP Power Station

3.5.3 Input Data Beban Tidak Seimbang

e LS BN A R T T e T T e R e
[info | Mameplste | Shon-Cicut | Dyn Model | Relial | Remarks | Comment|
I 108 kKVA 0.282kV (80% Motor 20% Static 0% Cumrert )
Model Type
pretiowll Rated kv
[_Wd v] 0.38
Ratngs Load Type
WA L34 wvar *w PF Amp Constant kWA 20
AB 35.1 29.837 18.452 85 160
Ceonstarmt Z 20 A
BC €1.7 35.432 21.959 es 120
cA 307 26.108 16.12 2= 120 T B
777777 Constant KVA  Constanmt Z Constanmt |
Loading Category | Y. Loading VY k\;; kW kvar VY kvar
Design — 0 sl rR i.8s 32 =
= |Nomal 100 733 A53 |3 Z8 | 1133 [ ¢ Y |
= |Brake a [+] [+] (4] a 6
2 _|Winter Load [*] [+] o o 0 [+]
£ |Summer Load | © 1] (=] o [ ()
= FLReject | © o [ 2] ] [
s w—— —— g g ; e
2 5 [+) (] o 6 =
--------- . — RS - De— — -
Operating ] ] o o [ o [ ) W war
EEa e -] 2 5| [ cancet |

Gambar 3.6
Input data beban tidak seimbang pada ETAP Power Station
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3.6 Flowchart

Proses Pengumpulan Data:

Data Beban

Data Kabel

Data Transformator
Data Gardu Distribusi
Single Line Diagram

:

Menggambar Single Line Diagram

»1

!

Analisa Unbalanced Load Flow Pada
Program ETAP

Hitung Rugi-rugi daya
255.5 KW dan 742.2 kVAR

Standar Tegangan IEEE
0.95-1.0 pu

Apakah Beban Sudah

Proses Menyeimbangkan Beban
Tidak Seimbang Menjadi
Seimbang

¥

Seimbang?

Analisa Hasil Simulasi Dan Penarikan
Kesimpulan

=D
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BAB 1V

HASIL DAN ANALISA

4.1. Single Line Diagram jaringan distribusi Sumba Timur, NTT
Pada jaringan distribusi tegangan menengah 20 kV terdiri dari delapan
penyulang yang terhubung ke dua pembangkit yaitu PLTD Waingapu dan
PLTD Kambajawa.

Can3 Cand Cans cang
0 0 1M Mk 1o

SRR AEIEARAR

o .’“ Raazdal > - »
INFE N (T Y 533 0.0 rr [00) &m0 or S5-I ii-anw
| e s g | '3
. {ua l | 8 NPI ». wmamI r ————dzainrs

Gambar 4.1 Single line diagram

| (o[ Vo ;@FQT_WMJMJ_W || e vt | 5t o | Dy e | ety | e | Commert|
[smw\ 0akV (80% Motor 20% Static 0% Cumert ) | [—[ﬁn DAKV (0% Motor 20% Static 0% Cumert )
‘ g FatedkV | Mo PatedkV \
B I = o ;
1 Loed Type l | Patings Load Type 1
(o) & e 3F M CorstortkVA B0 % ' l Al W kw  %F Mo ConstartkVA B0 % ‘
M B2 B LB By B | B N2 N 0K | 4E |
etz B % i Cowart B % ‘ ‘
BC 17 1EZH sm B 1] | B n2z nas osm E-L] 4867
CA B4 Z¥ OIHE BB D ot 8" X [l ea 1z nz om =8 & Gt iy 10
| N
Corstert kVA Coretart Z Coretart | Coretart 7 Corstart |
Loadrg | kW fover kW fover kW fover kW o kW fover:
00 [y | 23 . | B Ba | 3
0 &548 | 821 Ny | 23 { | =] (] 67 | 03
i | I 1 l
| |
T — — B S ‘ ——
| v 0 0 0 KW k| [0 [0 W w
| Wt |
| I.‘ |
EIEJ (€] Lot -3 W[ (66 fos | B0 [g)umn -[2) W[7) (oK) onen
Gambar 4.2 Beban tidak Gambar 4.3 Beban tidak
seimbang sebelum disetting seimbang sesudah disetting
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4.2. Analisa Aliran Daya Beban Tidak Seimbang di Sumba Timur, NTT
4.2.1. Penyulang Radar

4.2.1.1. Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada Penyulang Radar

sebelum disetting

Analisa data sesuai dengan data yang diperoleh dari PLN Sumba Timur
menggunakan ETAP sebelum disetting.

IWP‘—
iﬁi—<
O
)
50#;—
o
ot
oy
frop-<=
o

Gambar 4.4

Single line diagram penyulang Radar sebelum disetting

Dari hasil analisa gambar diatas dapat menunjukan bahwa sebelum beban
disetting, semua trafo pada penyulang Radar mengalami kondisi kritis (Critical).
Sedangkan trafo LW010, LWO011, LW012 dan MGO001 mengalami kondisi
marginal kecuali trafo LW029 yang mengalami kondisi normal. Kondisi kritis
terjadi karena trafo memikul beban tiap fasa tidak seimbang.

24



Tabel 4.1
Hasil analisa beban tidak seimbang sebelum disetting menggunakan ETAP

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA BEBAN B
[=]
B
ID | KV |PHASA | %MAG | ANG | MW | MVAR | AMPERE | PF% e
A 97352 | -19 [0.012| 0.004 542 94.7
@ <
S 0.4 B 97.285 | -121.7 | 0.012 | 0.003 53.5 95.8 B
bt g
C 97.531 | 118.2 | 0.012 | 0.004 55.5 95.5 =
A 97.868 | -1.5 [ 0.008 | 0.004 39.5 90.6
w =
= 04 B 97.61 |-121.3 | 0.008 | 0.004 40.8 88.9 B
2 g
C 98.034 | 118.7 | 0.008 | 0.004 39 88.4 =
A 97.051 22 |[0.013| 0.005 59.8 93.9
w X
S 0.4 B 97.039 | -121.7 [ 0.012 | 0.004 56.9 94.1 g
W 5.
=) e
C 97.375 | 118.2 | 0.013 | 0.004 58.9 95.4
A 99.376 -1 10.002 | 0.001 9 97
@ 4
S 0.4 B 99.232 | -120.8 | 0.002 0 8.9 97.4 )
z :
C 99.572 | 119.1 | 0.002 0 9.1 97.6
A 98.951 | -1.3 |0.004 | 0.001 19.7 974
w 2
S 0.4 B 98.768 | -121.1 1 0.004 | 0.001 19.5 96.2 E
5 2
C 99,165 | 118.9 | 0.004 | 0.001 18.8 97.1 =

Dari hasil analisa data awal dari PLN dapat menunjukan bahwa pada BUS
42 yang terhubung dengan trafo LW209 mengalami kondisi normal karena
memikul beban yang tidak terlalu signifikan fasa A=9, B=8.9 dan 9.1 Ampere,
sehingga terjadi sedikit pergeseran sudut fasa.
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4.2.1.2. Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada Penyulang Radar

sesudah disetting
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Gambar 4.5

Single line diagram penyulang Radar sesudah disetting
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Tabel 4.2
Hasil analisa beban tidak seimbang sesudah disetting menggunakan ETAP

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA BEBAN .
(=}
=

ID KV | PHASA | %MAG | ANG | MW | MVAR | AMPERE | PF% e
A 97400 | -19 | 0.008 | 0.004 39.8 894

8 04 B 97.259 | -121.8 | 0.008 [ 0.004 39.7 89.3 oz

@ g

b B

C 97.524 | 118.2 | 0.008 | 0.004 39.8 89.3
A 97.848 | -14 | 0.008 ) 0.004 39.8 89.4
g 04 B 97.709 | -121.3 | 0.008 [ 0.004 39.7 89.3 g
: :
C 97974 | 118.7 | 0.008 | 0.004 39.8 89.3
A 97.166 | -1.9 | 0.012 | 0.004 58.6 94.5

o z

c |04 B 97.026 | -121.8 | 0.012 | 0.004 58.6 94.5 )

% g

C | 97290 | 1182 [0012| 0004 | 586 | 945
A 99.398 [ -1.0 | 0.002 | 0.001 9.0 97.0

w 2

% 04 B 99.273 | -120.9 | 0.002 | 0.000 89 974 )

5 £

C 99.532 | 119.1 { 0.002 | 0.600 9.1 97.6
A | 98971 | -12 | 0004 | 0001 | 193 | 969
g 04 B 98.833 | -121.1 | 0.004 | 0.001 19.3 96.9 g
; :
C 99.099 | 1189 | 0.004 | 0.001 19.3 96.9

Dari tabel 4.2 dapat dijelaskan bahwa hasil analisa sesudah disetting,
beban yang tidak seimbang telah menjadi seimbang. Semua trafo yang mengalami
kondisi kritis dan marginal telah menjadi normal kembali sehingga tidak lagi
mempengaruhi kualitas daya sistem. Beban tidak seimbang akan mempengaruhi
sudut fasa (Angle), dengan terjadinya perubahan sudut fasa dapat mempengaruhi
tegangan antara fasa tidak seimbang.
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4.2.2. Penyulang Haharu
4.2.2.1. Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada Penyulang Haharu
Sebelum disetting

Gambar 4.6

Single Liine diagram penyulang Haharu sebelum disetting

Dari hasil analisa pada gambar diatas dapat menunjukan bahwa sebelum
beban diseting, 7 trafo yang mengalami kondisi normal, 9 trafo yang mengalami

kondisi kritis, dan 1 trafo mengalami kondisi marginal.
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Hasil analisa beban tidak seimbang kondisi normal dan marginal

Tabel 4.3.

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA TAK SEIMBANG };}"

Qu

D KV [ PHASA | %MAG [ ANG | MW [ MVAR [ AMPERE | PF% 2.

@ 04 [A 97.455 | -14 [0.004 {0003 [226 84.8 .

g B 97305 |-121.3 [ 0.004 | 0.003 [ 22.7 85.3 g
C 97.623 | 118.7 | 0.004 | 0.003 | 22.9 84.9

@ 04 [A 97357 [-1.5 | 0.009 | 0.006 |47.2 84.8 z

; B 97.208 | -121.3[0.009 [ 0.006 | 473 85.3 g.
C 97.524 | 118.7 [ 0.009 | 0.006 | 47.7 84.9

@ 04 |A 98.123 |-22 [0.023 [0 103.2 100 >

Q

2 B 97992 [-122 [0.023 |0 101.6 100 g.
C 98349 | 118 [0.023 [0 102.7 100

@ 04 [A 99453 [-1.1 [0.004 [0 19.1 100 Z

g B 99.295 |-120.9 [ 0.004 [0 118.2 100 .=§.°.
C 99.629 | 119.1 [0.005 | 0 116.5 99.9

g 04 | A 99.453 | -1.1 Z

@ B 99295 |-1209 | 0.004 [0 19.6 100 .g-z
C 99.629 | 119.1 [ 0.005 | 0 19.6 100

z 04 | A 97.804 |-25 [0.028 |0 124.7 100 .

[=]

‘é B 97.612 [ -122.4[0.029 | 0 127.6 100 %
C 97.904 | 117.7 [0.029 |0 126.8 100

w |04 A 99.564 | -1 0.004 | 0 18.5 100 z

% g

a B 99.416 |-120.8[0.004 [ 0 18.5 100 2
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e 99.754 | 119.2 | 0.004 | 0 19.1 100
o |04 [A 98.411 |-1.9 |0.018 |0.001 | 804 99.9 =
c 2
77 @,
& B 98307 | -121.6 | 0.017 [ 0.001 | 76.8 99.9 8

C 98.703 | 1183 [0.018 | 0 78.8 100
w | 04 [ A 99.168 | -1.3 | 0.004 |0 18.6 100 -
= g
g B 99.032 | <1212 | 0.004 | 0 18.6 100 2

c 99.362 | 118.8 | 0.004 | 0 19.1 100

Dari tabel diatas dapat dijelaskan bahwa terdiri dari 8 bus yang mengalami

kondisi normal, kecuali bus 66 yang mengalami kondisi marginal.

4.2.2.2. Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada Penyulang Haharu

sesudah disetting

- I

Gambar 4.7

Single line diagram penyulang Haharu sesudah disetting
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Hasil analisa beban tidak seimbang sesudah disetting

Tabel 4.4

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA TAK SEIMBANG
~
(=]
=
ID | KV | PHASA | %MAG | ANG | MW | MVAR | AMPERE | PF% &
A | 98273 | -19 |0.005| 0.000 | 226 | 999
Z loa| B 98273 | -121.9 | 0.005 | 0.000 226 | 999 z
@ g
b =X
C | 98281 | 118.1 | 0.005 [ 0000 | 226 | 999
A | 98299 | 20 | 0.011| -0.000 | 472 | 1000
€ loa[ B [ 98299 [-1220 [ 0.011 | 0.000 | 472 | 1000 z
@ g
- B
C | 98308 | 1180 [ 0.011 | 0.000 | 472 | 100.0
A | 98.146 | 2.1 |0.023 [ 0.000 | 103.1 | 100.0
& |oa|[ B [98176 | -122.1 | 0023 | 0000 | 101.6 | 100.0 z
@ 3
A 2
C | 98.195 | 1179 | 0.023 | -0000 | 1026 | 100.0
A | 99474 | -1.0 | 0.004 [ -0.000 | 194 | 1000
E |04 B | 99474 | -121.0 | 0.004 | 0.000 194 | 100.0 z
w
2 B
C | 99482 | 1190 | 0.004 | 0000 | 194 | 1600
A | 97787 | 24 | 0.029 | -0.000 | 1264 | 100.0
E (oa| B 97.787 | -122.4 | 0.029 | 0.000 | 1264 | 100.0 z
@ g
) B
C | 97795 | 1176 | 0029 | 0.000 | 1264 | 100.0
A | 97787 | 24 | 0.029 | -0.000 | 1264 | 1000
2 o4 B |[97787 |-1224 [ 0.029 | 0.000 | 1264 | 100.0 §
w
S B
C | 97795 | 117.6 | 0.029 | 0.000 | 1264 | 100.0
A | 99.164 | -13 |0.014 | -0.000 | 630 | 100.0
Z los| B 99.164 | -121.3 | 0.014 | 0.000 630 | 1000 z
(7]
2 2
C | 99.172 | 1187 | 0.014 | -0.000 | 63.0 | 100.0
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A 98467 | -1.8 | 0.018 | 0.001 78.7 99.9
2 |04 B 98.467 | -121.8 | 0.018 | 0.001 78.7 99.9 z
w2
2 g
C 98475 | 1182 | 0.018 | 0.001 78.7 99.9
A 99.192 | -12 | 0.004 | -0.000 188 | 100.0
2 |04 B 99.192 | -121.2 | 0.004 | 0.000 188 | 100.0 z
i 3
o B
€ 99200 | 118.8 | 0.004 | -0.000 188 | 100.0

[ B e — | S
[info | Rating [Catila/vd | Cobie Amp | Relisbity | Remarka | Comment | |
[
! ‘ I 0.4 kV 2Ix Skvar 1-3/C 4 AWG/kecmil 0.6kV |
Rating Grounding
KV kver/ Bark  # of Banks Amps
04 s 2 oz s @&
Mmsc, bV microlond X (ohma) ml
0a I 2487 10.6667
| Loading
| Capactor Feeder Loss |
| Loading Category % Loading kver W var
| = —100 % T -
| ! 100 -8 B
Brake 5 100 15 ) SEC Y
4 |Wider load 100 3 - 10 1) o
[B_|Summertoad 100 s o o
€ |FL FAsject 100 15 0 T |
Emegency 100 T | o] ] o |
Sruadown ez 160 1] e e En |
5 _|Acciclers 100 1 (] o
10 IM__ LD FETICAA! 100 ) Tl o] e - "
Opersting Load: kW o -1 kvar o
|
S |
(G (o) (2] (€] (cara =~ o8l (2] B[ coneet |
Gambar 4.8

Nilai-nilai kapasitor bank

Dari hasil analisa pada penyulang Haharu sesudah disetting, semua trafo
yang mengalami kondisi kritis dan marginal telah menjadi normal. Sedangkan
trafo KW029 yang berkapasitas 100 kVA tetap mengalami kondisi kritis karena
beban yang terpasang adalah sebesar 103 kVA yang berarti melebih kapasitas
trafo yang hanya sebesar 100 kVA. Untuk mengatasi beban lebih tersebut, maka
dilakukan pemasangan Kapasitor Bank dengan harga sebesar 5 kVAR/Bank.
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4.2.3. Penyulang Pertamina
4.2.3.1.Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada Penyulang Pertamina
sebelum disetting

~Leaful Buslg
@ ‘

Busiz cab1da

Bus183 08 bl

PDO3Z
50 kVA

-

25 XVA }
! bac. 7.2% PF % o $54.3 A 99.8% PF B.4 A 99.5% PF
h18.4 2 99.8v oF J96-5 2 372 A 100.0% PF f421 .7 2 99,88 o

204 KHz44 ‘ D007 i ppoz1 ‘ 111 l
g:JJ 160 kVA {;} 50 XVA E—j 50 kVa F; 50 kTR
J )

f‘
\

Lumpl6é

. s Lampiea »
Lu=pl€0 33 3 Lumpl62 2 VA 40 XVA

Luspl78 ) 21.7 kVA

12.7 A

Gambar 4.9
Single line diagram sebelum penyulang Pertamina

Dari gambar diatas menunjukan bahwa, dari 11 trafo yang terhubung
dengan penyulang Pertamina hanya 1 trafo yang mengalami kondisi normal dan 1
kondisi marginal sehingga kabel mengalami kondisi kritis, yang artinya
mengalami gangguan beban tidak seimbang.
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Tabel 4.5
Hasil analisa beban tidak seimbang kondisi normal dan tidak normal

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA TAK SEIMBANG
-~
[=]
=
ID KV | PHASA | %MAG | ANG MW | MVAR | AMPERE | PF% a-‘
04 A 97.99 -2.3 0.014 | 0.001 61.8 99.9
v=]
&= z
@ B 97.962 -122 | 0.013 0 59.1 100 &
; OB-
® g
C 98.324 | 1179 | 0.014 0 61.2 100 -
0.4 A 98.457 -1.9 0.011 0 48 99.9
= i
g B 98.285 | -121.7 | 0.011 0 48.3 99.9 s
Z 2
* C 98.636 1183 | 0.011 0.001 48 99.9

Dari tabel diatas dapat menunjukan bahwa bus 186 mengalami kondisi marginal
sedangkan bus 188 mengalami kondisi normal

4.2.3.2.Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada penyulang Pertamina
sesudah disetting

Buabasl

-Lafzi Pusia
@&
s canids

roo0® rocas roo3a
30 Mva 30 xva 30 xva

A melea #43.7 2 33.9% 161.2 & ws.7% PP

Buaisd

Gambar 4.10
Single line diagram penyulang Pertamina sesudah disetting

Dari hasil analisa pada gambar 4.10 semua trafo sudah kembali normal. Kabel
juga tidak lagi mengalami kondisi kritis dan sudah menjadi normal kembali
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Tabel 4.6
Hasil analisa beban tidak seimbang sesudah disetting pada penyulang Pertamina

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA TAK SEIMBANG
=~
[=]
=
ID | KV | PHASA [ %MAG | ANG | MW | MVAR | AMPERE | PF% g
A 98.162 | -22 | 0.014 | -0.000 60.7 | 100.0
= Z
S |04 B 98.162 | -122.2 | 0.014 | 0.000 60.7 | 100.0 E
3 B
C 98.170 | 117.8 | 0.014 | -0.000 60.7 | 100.0
A 98.466 | -1.8 | 0.011 | 0.000 48.1 99.9
= Z
S | 04 B 98.467 | -121.8 | 0.011 | 0.000 48.1 99.9 §
e =
C 98475 | 1182 | 0.011 { 0.000 48.1 999

Dari hasil analisa pada tabel di atas semua Bus 186 tetap mengalami kondisi
marginal karena memiliki sudut fasa yang cukup besar. Namun kondisi ini sudah
dapat dikatan seimbang dan normal.
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4.2.4. Penyulang Melolo
4.2.4.1. Analisa aliran daya beban tidak seimbang pada penyulang Melolo

sebelum disetting

L
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-
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Gambar 4.11

Single line diagram penyulang Melolo

Gambar 4.12

Single line diagram sambungan penyulang Melolo

Pada gambar 4.12 sebelum beban disetting, kabel pada penyulang Melolo
mengalami kondisi kritis.

36



Tabel 4.7

Hasil analisa beban tidak seimbang sebelum disetting

BUS TEGANGAN (V) ALIRAN DAYA TAK SEIMBANG =
=
=]

D KV | PHASA | %MAG | ANG | MW | MVAR | AMPERE | PF% Z.

A 98379 | -20 {0010 0.000 |429 100.0
Z
g 0.4 ug.
% B 98299 | -121.8 | 0.010 | -0.000 | 419 00| &
C 98624 | 1182 | 0.010 | -0.000 | 434 100.0
A 99616 | 09 | 0.001 | 0.000 | 4.1 998
w Z
S loa[B 99458 | -120.8 | 0.001 | 0.000 | 4.0 997 B
g g
C 99.825 | 1192 | 0.001 | 0.000 | 4.0 99.9
A 98340 | 20 | 0.010 | -0.000 | 454 100.0
@ g
G |04a[B 98.181 | -121.8 | 0.010 | 0.000 | 439 00| S
a B,
C 98620 | 1182 | 0.010 | 0.000 | 44.0 100.0
A 98545 | -18 | 0.017 | 0.001 | 743 100.0
w 4
g |04B 98432 | -121.6 | 0.016 | 0.000 | 723 1000 §
— j=X
C 98.792 | 1184 | 0.017 | 0.000 | 742 100.0
A 99054 |-13 | 0.005 | 0,000 | 20.1 96
w Z
g |04[B 98851 | -121.2 | 0.005 | 0.000 | 209 995 ]
L B
C 99200 | 118.8 | 0.005 | 0.001 | 203 9.1
= A 98378 | 23 | 0.003 | 0.000 | 13.1 9.9
c
G z
3 0418B 97.857 -122.1 { 0.003 { 0.000 13.1 999 a
B,
C 98453 | 118.1 | 0.003 | 0.000 | 13.1 99.9
A 97092 | 2.4 | 0.006 | 0.004 | 55.0 %99
rd
® {048 96600 | -122.2 | 0.006 | 0.004 | 472 590 |
7] B
3 C 97.154 | 1180 | 0.007 | 0.004 | 44.0 995

37







