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Abstrak

Energi listrik umumnya dibangkitkan oleh pusat pembangkit yang jauh dari
perkotaan, dialirkan ke beban yang berupa rumah tangga, industri dan komersil. Dalam
proses penyaluran energi listrik ke beban terjadi rugi-rugi, yaitu rugi daya, rugi energi
dan drop tegangan mulai dari pembangkit, transmisi hingga distribusi yang dapat
merusak peralatan listrik. INTERLINE UNIFIED POWER QUALITY CONDITIONER
adalah suatu solusi untuk permasalahan tersebut.

Pada penelitian ini penulis membahas peforma IUPQC dengan adanya Jatuh
tegangan yang yang terjadi pada saluran distribusi, INTERLINE UNIFIED POWER
QUALITY CONDITIONER digunakan bertujuan untuk mempertahakan kualitas
tegangan sehingga tegangan receiving end mendekati tegangan yang diharapkan.

Dari hasil simulasi pada Penyulang Bima PT. PLN (PERSERO) Bima dengan
kompensasi IUPQC, diambil nilai referensi dari node 1. Perbandingan nilai tegangan
sebelum dan setelah kompensasi saat gangguan voltage sag adalah 0,9121 pu atau
346,63 volt menjadi 0,9962 pu atau 378,55 volt. Sedangkan pada daya aktif nilainya
dari 100.819 kW menjadi 672.303 kW. PSCAD/EMTDC adalah perangkat lunak yang

digunakan untuk pemodelan dan simulasi.

Kata kunci: Sistem distribusi, kualitas daya, jatuh tegangan, FACTS, PWM converters.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang.

Bima mempunyai sumber penerangan listrik berasal dari Perusahaan Listrik Negara
(PLN) wilayah XI-Kantor Cabang Bima dengan sumber tenaga Pembangkit Listrik Tenaga
Diesel (PLTD). Secara umum kondisi kelistrikan telah dapat melayani kebutuhan penduduk
kota walaupun dengan daya yang masih terbatas. Produksi energi listrik mencapai
46.610.246 KWH dengan energi listrik yang disalurkan sebesar 45.032.712 KWH pada
17.266 KK pelanggan. Untuk mengatasi kekurangan tersebut, sejumlah toko dan hotel
mempunyai pembangkit listrik Portable sendiri. Namun besarnya yang di terima oleh
konsumen listrik tidaklah sama, hal ini terjadi karena adanya impedansi jaringan. Oleh
karena itu, gangguan tegangan selalu ada pada setiap bagian dari sistem tenaga, mulai dari
sumber sampai ke pelanggan. Oleh karena itu tegangan tersebut perlu di kendalikan.
Adapun tujuan dari pengendalian dan perbaikan tegangan pada sistem adalah agar
gangguan daya dan tegangan menjadi lebih ekonomis; sampai pada suatu batas tertentu.
Skripsi ini menganalisa kualitas tegangan pada sistem di PT. PLN (PERSERQO) BIMA.
Sehingga besarnya tegangan keluaran dari transformator daya dapat dikendalikan dan
mampu meningkatkan kualitas tegangan pada ujung terima dan sisi kirim.

Sehubugan dengan itu perlu adanya analisa yang tepat mengenai pengaruh gangguan
pada tegangan tersebut, walaupun nilainya relatife kecil dan waktunya temporer namun ini
mengganggu kontinuitas dan mempengaruhi kualitas penyaluran daya ke konsumen. Di sisi
sumber sendiri bisa merusak peralatan terutama pada trafo dayanya. Maka dari itu perlu
adanya analisa dan pengotrolan tentang pengaruh gangguan tersebut supaya bisa digunakan
sebagai acuan untuk menjaga keandalan panyaluran tenaga listrik di masa mendatang.

Alternatif yang paling efektif dan sering dipakai untuk memperbaiki kondisi tersebut
pada jaringan akibat adanya gangguan kualitas tegangan adalah dengan menginjeksikan
daya reaktif tambahan atau dengan kata lain memasang kompensator daya tambahan yang
dibutuhkan oleh sistem disisi beban. Salah satu kompensator yang telah dibuat dan dipakai
untuk menghadapi masalah ini adalah kompensator Interline Unified Power Quality
Conditioner'",
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TUPQC juga dapat mengkompensasi kerugian daya reaktif, voltage sag/swell, ketidak
seimbangan tegangan dan gangguan tegangan (volage interruption). Keandalan dari sistem
dapat dianalisa memakai simulasi-simulasi software PSCAD power system simulation.
Kelayakan pelaksanaan system ini pada awalnya adalah digunakan yang bersifat percobaan.
Namun pada akhirnya kompensator [IUPQC mempunyai kemampuan untuk perbaikkan
kualitas daya antar line, hampir pada instalasi disistem distribusi daya dan sistem daya
industri pada umumnyal!),

1.2. Rumusan Masalah

Seberapa besar pemasangan IUPQC sebagai kontrol tegangan pada saluran distribusi
20 kV dapat meningkatkan performa sistem sehingga dapat menaikkan transfer daya
sekaligus meminimalkan rugi-rugi daya serta memperbaiki kualitas tegangan

Dari permasalahan di atas maka makalah ini berjudul:

ANALISA PERBAIKAN KUALITAS TEGANGAN MENGGUNAKAN
INTERLINE UNIFIED POWER QUALITY CONDITIONER
DENGAN SOFTWARE PSCAD/EMTDC POWER SIMULATION
PADA PENYULANG PT. PLN (PERSERO) BIMA

1.3.Tujuan Pembahasan

Adapun tujuan dalam penulisan skripsi ini adalah untuk memperbaiki kualitas
tegangan dan mereduksi rugi-rugi daya pada penyulang Bima dengan cara pemasangan
TUPQC menggunakan SOFWARE PSCAD/EMTDC POWER SIMULATION

1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka ruang lingkup
pembahasan adalah sebagai berikut:
a. Pehitungan dan simulasi dilakukan dengan softiware PSCAD/EMTDC V4.2
Power Simulation
b. Studi dilakukan pada Penyulang Bima dan Penyulan Raba, PT. PLN
(PERSERO) Bima.



C.

Mekanisme kerja Interline Unified Power Quality (IUPQC) dalam mengatasi
kualitas tegangan.

1.5. Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam penyelesaian ini adalah:

1. Studi literatur mengenai prinsip kerja back to back AC-DC konverter tiga level,
rangkaian dan prinsip kerja SPWM (sinusoidal Pulse Width Modulation), konsep aliran
daya konsep penyaluran daya listrik, serta prinsip kerja dan operasi [IUPQC dan sistem
kontrol ITUPQC.

2. Pengumpulan data lapangan sebagai objek penelitian

3. Melakukan analisis berdasarkan hasil simulasi program PSCAD/EMTDC V.2.0 Power
Simulation.

a. Analisis aliran daya aktif dan reaktif
b. Analisis kualitas tegangan sistem

4. Menarik kesimpulan.

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan dibagi dalam beberapa bab dan sub bab, adapun sistematika penulisan
skripsi ini adalah:

BAB1

BABII

BABIII :

: PENDAHULUAN

Besarnya tegangan keluaran dari transformator daya dapat dikendalikan dan
mampu meningkatkan kualitas tegangan pada ujung terima dan sisi kirim

: SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

Pada bab ini diurakan mengenai teori tentang sistem distribusi secara umum
jenis jaringan penyaluran dan kompensator JUPQC (Interline Unified Power
Quality Conditioner).

PERBAIKAN KUALITAS TEGANGAN DENGAN INTERLINE UNIFIED
POWER QUALITY CONDITIONER

Berisi penguraian tentang perbandingan kualitas daya sistem yang
menggunakan alat kompensasi [JUPQC dengan tanpa menggunakan kompensasi
IUPQC.
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BAB IV : HASIL DAN ANALISA HASIL
Menguraikan tentang hasil simulasi dan menganalisa hasil simulasi
BABV :PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil simulasi.



BABII
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1.  Sistem Tenaga Listrik"!

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem yang 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 ke konsumen yang membutuhkan energi listrik tersebut.

Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan menjadi tiga
bagain sub sistem yaitu :

1. Sistem pembangkitan : berperan sebagai sumber daya tenaga listrik dan disebut
juga sebagai produktor energi.

2. Sistem transmisi atau penyalur : berfungsi sebagai penyalur daya listrik dalam
skala besar dari pembangkit kebagian sistem distribusi.

3. Sistem distribusi dan beban : berfungsi sebagai distributor energi ke konsumen
yang memerlukan energi tersebut.

2.2. Sistem Distribusi Tenaga Listrik!”!

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sistem tenaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga listrik dari gardu induk atau pembangkit tenaga ke konsumen
melalui gardu distribusi.
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Gambar 2.1 Skema Penyaluran Sistem Distribusi Tenaga Listrik!”!

Tegangan sistem distribusi dapat dikelompokan menjadi 2 bagian besar, yaitu
distribusi primer (20KV) dan distribusi sekunder (380/220V). Jaringan distribusi 20KV
sering disebut Sistem Distribusi Tegangan Menengah dan jaringan distribusi 380/220V
sering disebut jaringan distribusi sekunder atau disebut Jaringan Tegangan Rendah
380/220V.

2.3. Jaringan Pada Sistem Distribusi Primer.

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.

23.1. Jaringan Radial.

Sistem distribusi dengan pola Radial seperti Gambar 2.2 Adalah sistem distribusi
yang paling sederhana dan ekonomis. Pada sistem ini terdapat beberapa penyulang yang
menyuplai beberapa gardu distribusi secara radial.
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Gambar 2.2 Konfigurasi Jaringan Radial'”

Dalam penyulang tersebut 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 system 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.

2.3.2. Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line)
Sistem distribusi Tie Line seperti Gambar 2.3. digunakan untuk pelanggan penting
yang tidak boleh padam (Bandar Udara, Rumah Sakit, dan lainlain).
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Gambar 2.3. Konfigurasi Jaringan Hantaran Penghubung!”

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!".

2.3.3. Jaringan Lingkar (Loop)

Pada Jaringan Tegangan Menengah Struktur Lingkaran (Loop) seperti Gambar 2.4.
dimungkinkan pemasokannya dari beberapa gardu induk, sehingga dengan demikian
tingkat keandalannya relatif lebih baik.
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Gambar 2.4. Konfigurasi Jaringan Loop!”
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2.3.4. Jaringan Spindel!”!

Sistem Spindel seperti pada Gambar 2.5. 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).

20 kW, S N
PMT Trafo Distribusi Petiuttis
20 kV beban

@8 &

Trafo Distribusi

150 kV =

Penyulang langsung N Gardu
Hubung
® 6
) 8 8
Trafo Distribusi
P o
o @
\1/ EI./ ~

Trafo Distribusi

Gambar 2.5. Konfigurasi Jaringan Spindel(”?

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).

2.3.5. Sistem Gugus atau Sistem Kluster

Konfigurasi Gugus seeperti pada Gambar 2.6. banyak digunakan untuk kota besar
yang mempunyai kerapatan beban yang tinggi. Dalam sistem ini terdapat Saklar Pemutus
Beban, dan penyulang cadangan.



10

Trafo Distribusi

PMT @
20 kV
{1 =

O

©

Trafo Distribusi - Z :‘i:‘:“i
Py B
150 kV @ 9
——1
Trafo Daya
4 K\)—[:L O Trafo Trafo
PMT \\Ab PMT \T/ D?;h‘iblisi Trafo Distribusi
130 kV 20KV (-1 Distibusil "\ {@
Pemurus

i
!
!
]
7 Beban
,D PO O PO SRS i

Penyulang Cadangan

Gambar 2.6. Konfigurasi Jaringan kluster!”

Dimana penyulang ini berfungsi bila ada gangguan yang terjadi pada salah satu
penyulang konsumen maka penyulang cadangan inilah yang menggantikan fungsi suplai

kekonsumen.

2.4. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah 380/220V)

Sistem distribusi sekunder seperti pada Gambar 2.7. merupakan salah satu bagian
dalam sistem distribusi, yaitu mulai dari gardu trafo sampai pada pemakai akhir atau
konsumen.

Iavingan Tegangan NMenengah

| V. )
Goardu Induk .
Sekering T

Trafo Distribusi

Saklar TR

Rel TR

Sekering TR
Jaringan Tegangan Rendalh
Gardu Disuibusi o hl 'Finug
Sambungan /\
Raumniah
] Pelanggan

Gambar 2.7. Hubungan tegangan menengah ke tegangan rendah dan konsumen!”!
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Melihat letaknya, sistem distribusi ini merupakan bagian yang langsung
berhubungan dengan konsumen, jadi sistem ini selain berfungsi menerima daya listrik dari
sumber daya (trafo distribusi), juga akan mengirimkan serta mendistribusikan daya tersebut
ke konsumen. Mengingat bagian ini berhubungan langsung dengan konsumen, maka
kualitas listrik selayaknya harus sangat diperhatikan.

Jatuh tegangan pada sistem distribusi mencakup jatuh tegangan pada:

1. Penyulang Tegangan Menengah (TM)
2. Transformator Distribusi

3. Penyulang Jaringan Tegangan Rendah
4. Sambungan rumah

5. Instalasi rumah.

Jatuh tegangan adalah perbedaan tegangan antara tegangan kirim dan tegangan
terima karena adanya impedansi pada penghantar. Maka pemilihan penghantar (penampang
penghantar) untuk tegangan menengah harus diperhatikan. Jatuh tegangan yang di-ijinkan
tidak boleh lebih dari 5% (AV > 5%). Secara umum AV dibatasi sampai dengan 3,5%.

2.5. Gangguan Dalam Sistem Tenaga Listrik
Pada dasarnya gangguan dalam sistem distribusi tenaga listrik dapat dibedakan
menjadi dua bagian, yaitu gangguan yang bersifat sementara dan yang bersifat permanen,
gangguan yang bersifat sementara atau temporary biasanya hanya terjadi dalam waktu yang
sebentar, kemudian normal kembali. Sehingga apabila terjadi gangguan sementara maka
diusahakan tidak sampai trip pada sistem secara keseluruhan, karena menyangkut
kontonuitas pelayanan ke beban.
Secara umum jenis gangguan yang dapat terjadi dapat digolongkan menjadi tiga
macam Yyaitu:
a. Gangguan shunt
1. Gangguan tiga fasa (3¢)
2. Gangguan line to line (L-L)
3. Gangguan double line to ground (2L-G)
4. Gangguan single line to ground (SL-G)
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b. Gangguan seri
1. Gangguan satu saluran terbuka
2. Gangguan dua saluran terbuka
3. Impedansi seri tak seimbang
c. Gangguan simultan, merupakan dua jenis gangguan yang terjadi pada waktu yang
bersamaan, berupa:
1. Gangguan shunt dengan gangguan shunt
2. Gangguan shunt dengan gangguan seri
3. Gangguan seri dengan gangguan seri
Dari bermacam-macam gangguan di atas tersebut, gangguan dapat dikelompokan lagi
menjadi dua bagian yaitu:
1. Gangguan hubung singkat simetris

Gangguan hubungan singkat tiga phasa merupakan jenis gangguan hubungan singkat
simetris, sedangkan gangguan yang lain merupakan gangguan tidak simetris. Gangguan
arus hubung singkat ini menyebabkan timbulnya arus yang sangat besar yang melewati
kapasitas arus yang diijinkan, adapun akibat-akibat yang ditimbulkan dengan adanya
gangguan hubung singkat tersebut:

- Rusaknya peralatan-peralatan listrik yang berada dekat dengan gangguan yang
disebabkan arus-arus yang besar, arus tidak seimbang maupun tegangan-tegangan
rendah.

- Terhentinya kontinuitas pelayanan listrik kepada konsumen apabila gangguan
tersebut sampai mengakibatkan terputusnya circuit yang biasa disebut dengan
pemadaman listrik.

Untuk menganalisa gangguan pada rangkaian tiga phasa seimbang, maka
menganalisanya dapat diselesaikan secara langsung dengan menggunakan rangkaian setara
phasa tunggal.

2. Gangguan hubung singkat tak simetris

Hampir semua gangguan yang terjadi pada sistem tenaga listrik adalah merupakan
gangguan tidak simetri. Gangguan tidak simetri ini terjadi sebagai akibat dari gangguan
satu fasa ke tanah, gangguan antar fasa atau gangguan dua fasa ke tanah.
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26. Kualitas Tegangan"’

Keseimbangan daya reaktif yang dihasilkan dan digunakan harus dapat dipertahankan
agar tidak terjadi perubahan tegangan. Bila besaran tegangan ini mengalami perubahan,
maka daya reaktif pada simpul tersebut tidak dapat dipertahankan lagi. Ini perlu aliran daya
reaktif pada sistem.

Dari gambar dibawah ini terlihat bahwa pembangkit memberikan daya sebesar P + jQ
ke beban. Misalkan R dianggap jauh lebih kecil dari X, maka resistansi saluran dapat
diabaikan. Sehingga impedansi saluran dituliskan Z = jX.

\"2
| z V.

I P+j<; ! l

Gambar 2.8 Aliran Daya Melalui Saluran Pendek!?!

Jatuh tegangan yang terjadi sepanjang saluran disebabkan oleh adanya impedansi
sehingga hubungan yang terjadi :
V.=V,-1Z ... 2.1)
Karena daya yang mengalir pada simpul I adalah P + jQ, maka :

=240 22
Vi
Jika V, dipilih sebagai referensi maka dapat dianggap mempunyai sudut nol maka
persamaan menjadi :
P-jQ
[=—2%.. 23
v, 2.3)

Subtitusi persamaan (2.3) ke persamaan (2.1) diperoleh :

V,=V, - (5519-).2 (2.4)
1

iXP XQ
V,=V,-( 22+ 22 2.5
( v, * v, ) 23)
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X X
V, =V, = Q= jPucnnccacnsannns 2.6
2 1 v, Q-j v, (2.6)
Persamaan diatas dapat dilihat dalam bentuk gambar sebagai berikut :
V,
0 -
7

\ [
Gambar 2.9 Perubahan Tegangan Sebagai Fungsi Aliran Daya Reaktif'*!

Dari persamaan diatas dapat dijelaskan :
1. Perubahan daya aktif AP pada dasarnya hanya mempengaruhi sudut fasa
tegangan sedangkan magnitude tegangan hampir tidak berubah.
2. Perubahan daya reaktif AQ pada dasarnya hanya mempengaruhi magnitude
tegangan [V] dan hampir tidak berpengaruh pada sudut fasa tegangan.

2.7. Kualitas Daya Elektrik'?
2.7.1. Klasifikasi Kualitas Daya

Istilah kualitas daya digunakan secara luas dalam fenomena elektromagnetik pada
system daya. Peningkatan penggunaan peralatan elektronika telah memberikan keinginan
yang sangat tinggi dalam menganalisis kualitas system dengan pengembangan terminologi
khusus untuk menggambarkan fenomena tersebut'®..
Gangguan pada kualitas daya elektrik dapat dikategorikan sebagai berikut:

1. Transien tegangan lebih : Transien tegangan lebih ini berupa transien implus yang
disebabkan oleh sambaran petir dan transien osilasi disebabkanoleh energisasi kapasitor
bank, energisasi saluran dan Trasformator.

2. Gangguan Variasi tegangan : gangguan variasi tegangan ini disebabkan pengasutan
motor mengakibatkan terjadinya tegangan seperti voltage Dip, Swell dan interupsi.

3. Distorsi Harmonisa : Harmonisa ini muncul sebaga akibat dari beroperasinya beban
nonlinier satu fasa dan harmonisa ketiga serta beban nonlinier tiga fasa.
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4. Fluktuasi Tegangan : Gangguan ini disebabkan oleh adanya fliker dan gangguan tidak
seimbang.

Dengan semakin tingginya biaya atau tarif listrik, maka tuntutan keandalan kualitas
daya listrik menjadi pertimbangan utama. Kualitas daya listrik sangat dipengaruhi oleh
penggunaan jenis-jenis beban tertentu, salah satunya pemakaian beban non linier. Dengan
adanya pengoperasian beban seperti ini maka akan menghasilkan kualitas tegangan yang
buruk dan dampaknya mempengaruhi kualitas daya, sehingga menimbulkan banyak
kerugian-kerugian. Untuk mendapatkan kualitas tenaga listrik yang baik, maka perlu
dilakukan langkah-langkah perbaikan kualitas daya, yaitu dengan cara melakukan audit
power quality guna menentukan langkah-langkah serta upaya yang tepat untuk mengurangi
kualitas tegangan yang buruk, contohnya dengan menggunakan alat kompensasi. Sehingga
kerugian dapat diminimalkan agar kualitas tenaga listrik dapat optimal sehingga kontinuitas
pelayanan semakin terjagal®l.

2.7.2. Variasi Tegangan®!

Variasi tegangan dibagi dalam dua kategori yaitu variasi tegangan dalam durasi
pendek dan durasi panjang. Gangguan hubung singkat merupakan gangguan yang dominan
dari variasi tegangan yang berdurasi pendek. Sedangkan gangguan dalam durasi panjang
umumnya sebagai akibat dari perubahan pada konfigurasi sistem daya, seperti
penyambungan beban-beban besar atau pengoperasian peralatan regulasi tegangan yang
tidak sesuai. Bebarapa kejadian seperti pengasutan langsung motor-motor berbeban besar
yang dapat menimbulkan variasi tegangan yang bisa dikategorikansebagai variasi tegangan
durasi pendek atau panjang, sangat tergantung dari waktu yang digunakan untuk mengasut
motor hingga mencapai kecepatannya. Motor induksi akan menarik arus sebesar 6 hingga
10 kali arus beban penuhnya selama pengasutan. Jika besaran arus relatif lebih besar dari
arus gangguan yang terjadi pada sistem pada itik tertentu, maka akan mengakibatkan
tegangan sag yang signifikan. Dalam kasus ini tegangan sag tiba-tiba menurun hingga 80 %
dan kemudian secara perlahan kembali ke besaran normal dalam waktu tiga detik .

Variasi tegangan dan interupsi sulit dicegah pada sistem daya, karena hal ini terjadi
selama terjadinya gangguan pada sistem daya. Karena gangguan ini tidakmungkin
diselesaikan secara menyeluruh sehingga variasi tegangan akan selalu muncul.
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1. Variasi tegangan durasi panjang

Variasi tegangan dalam durasi lama dapat berupa tegangan lebih (Over Voltage) atau

tegangan rendah (Under voltage). Kedua kondisi ini pada umumnya bukan sebagai

akibat dari gangguan sistem, akan tetapi disebabkan oleh variasi beban pada sistem dan

sistem operasi pensaklaran (swithcing). Variasi tegangan ini dinyatakan dalam besaran

tegangan rms terhadap waktu.

a. Tegangan lebih (Over Voltage)
Tegangan lebih merupakan kenaikan nilai teganga rms yang lebih besar dari pada 110
% daam durasi yang lebh dari 1 menit. Tegangan lebih pada umumnya sebagai akibat
dari swithcing beban (pelepasan beban yang besar atau energisasi kapasitor bank).
Tegangan lebih juga terjadi karena sistem tidak mampu (lemah) terhadap regulasi
tegangan atau pengaturan tegangan yang tidak sesuai. Penyetingan tap transformator
yan tidak sesuai dapat juga menyebabkan terjadinya tegangan lebih pada sistem.

b.Tegangan Rendah (Under Voltage)
Tegangan rendah merupakan penurunan nilai tegangan rms lebih kecil dari 90 %
dalam durasi waktu yang lebih dari 1 menit. Tegangan rendah sebagai akiat adanya
pensaklaran masuk beban atau pelapasan kapasitor bank hingga peralatan regulasi
tegangan pada sistem mengembalikan tegangan ke batas toleransi yang
diperbolehkan. Sirkuit yang terbeban lebih dapat menyebabkan terjadinya tegangan
rendah.

c. Interupsi Permanen
apabila tegangan suplaimencapai nilai nol dan berlangsung dalam waktu melebihi 1
menit, variasi tegangan dalam durasi panjang dipandang sebagai interupsi bertahan.
Interupsi tegangan yang melebihi 1 menit biasanya merupakan gangguan yang
permanen dan membutuhkan intervensi manusia dalam pemulihannya.

2. Variasi tegangan Durasi pendek

Variasi tegangan durasi pendek disebabkan oleh kondisi gangguan, energisasi beban

besar yang membutuhkan arus awal yang besar, atau terjadinya kehilangan sambungan

sementara pada pengawatan sistem. Tergantung dari lokasi gangguan dan kondisi sistem,

gangguan ini dapat berupa jatuh tegangan temporer (sag) atau kenaikan tegangan

(swell), atau terjadi kehilangan tegangan sama sekali (interupsi). Lokasi gangguan bisa
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dekat atau jauh dari titik yang ditinjau. Dalam kasus lain dampak pada tegangan selama
terjadinya kondisi gangguan yang sebenarnya adalah variasi dalam durasi yang singkat
hingga peralatan proteksi memulihkan gangguan.
a. Interupsi
suatu interupsi terjadi ketika tegangan suplai tau arus beban mengalami penurunan
hingga dibawah 0,1 pu dalam periode waktu yang tidak melebihi satu menit. Interupsi
dapat terjadi karena adanya gangguan sistem, kegagalan peralatan dan tidak
berfungsinya alat kontrol. Interupsi diukur dengan durasi waktu karena besaran
tegangan selalu lebih kecil dari 10% tegangan nominal. Durasi suatu interupsi yang

disebabkan gangguan pada sistem utylity ditentukan waktu operasi dari peralatan

proteksi utility.
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ST —— 4
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Gambar. 2.10 Profil Tegangan Interupsi Sesaat pada Sisi Pemakail®’

Penutupan sesaat (instantaneous reclosing) umumnya akan membatasi interupsi yang
disebabkan oleh gangguan tidak permanen lebih kecil dari 30 siklus. Penundaan
penutupan dari peralatan proteksi dapat menyebabkan interupsi temporer. Durasi
interupsi yang disebabkan oleh gagal berfungsinya peralatan atau kehilangan koneksi
bisa tidak tentu.

Beberapa interupsi terjadi setelah terlebih dahulu adanya penurunan tegangan (sag)
dan interupsi seperti ini terjadi karena adanya gangguan pada sistem sumber.
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Penurunan tegangan terjadi antara waktu awal gangguan dan waktu beroperasinya
peralatan proteksi
b. Penurunan Tegangan (Sag)

Penurunan tegangan (sag) merupakan penurunan tegangan rms sesaat berkisar antara
0.1 pu hingga 0.9 pu pada frekuensi daya dengan durasi antara 0.5 siklus hingga 1
menit. Variasi tegangan seperti penurunan tegangan dan interupsi tegangan temporer
merupakan dua masalah kualitas daya yang sangat penting bagi konsumen.
Konsumen mengerti bahwa interupsi tidak dapat dicegah secara menyeluruh pada
sistem daya, namun konsumen tidak memberikan sedikit toleransi terhadap peristiwa
ini bila terjadi kegagalan operasi dari peralatannya dengan adanya gangguan temporer
yang sering terjadi hingga terjadi pemadaman. Gangguan tegangan ini
dikarakteristikkan oleh perubahan besaran tegangan dalam durasi singkat yang
dirasakan oleh konsumen. Sebagai efek yang dirasakan oleh konsumen sangat
tergantung pada besaran tegangan selama terjadinya gangguan, lama terjadinya
gangguan, dan sensitifitas dari peralatan konsumen. Penurunan tegangan biasanya
terjadi karena gangguan pada sistem, juga adanya enerjisasi beban-beban berat atau
pengasutan motor induksi yang besar. Gambar 18a berikut ini memperlihatkan variasi
penurunan tegangan yang disebabkan oleh gangguan fasa ke tanah (SLG) pada feeder

lain di substasion yang sama.
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Gambar. 2.11

Profil Variasi Tegangan RMS Saat Terjadi Gangguan Fasa ke Tanah!!
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Gambar dibawah  memperlihatkan profil penurunan tegangan karena adanya
gangguan fasa ke tanah yang berlangsung sekitar 125 mdetik
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Gambar. 2.12 Profil Tegangan karena Gangguan Fasa ke Tanah"!
Penurunan tegangan juga dibagi dalam tiga kategori, yaitu penurunan tegangan sesaat,
penurunan tegangan sementara dan penurunan tegangan temporer. Gambar 2.13
berikut ini memperlihatkan profil penurunan tegangan yang disebabkan oleh
gangguan yang terjadi pada lokasi yang jauh.
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Gambar. 2.13
Profil Tegangan (Sag) karena adanya Gangguan pada Tempat yang Jauh™

c. Kenaikan Tegangan (Swell)
Durasi kenaikan tegangan terbagi dalam tiga kategori yaitu sesaat (instantaneous),

sementara (momentary), dan temporer (temporary) yang juga terbagi dalam kategori
interupsi (interruptions) kenaikan tegangan (swells). Kenaikan tegangan (swell)
didefenisikan sebagai kenaikan tegangan atau arus rms antara 1.1 pu hingga 1.8 pu
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pada frekuensi daya selama durasi waktu 0.5 siklus hingga 1 menit. Seperti halnya
penurunan tegangan, kenaikan tegangan biasanya berhubungan dengan kondisi
gangguan sistem, tetapi tidak umum seperti kenaikan tegangan. Suatu hal yang bisa
dilihat bahwa kenaikan tegangan dapat terjadi karena kenaikan tegangan temporer
pada fasa yang tidak mengalami gangguan selama terjadinya gangguan satu fasa ke
tanah (SLG). Kenaikan tegangan juga dapat terjadi karena adanya pelepasan beban
yang besar (switch off) atau energisasi suatu kapasitor bank yang besar

Kenaikan tegangan dikarakteristikkan oleh besaran nilai rms dan durasi waktunya.
Karakteristik dari prmurunan tegangan selama kondisi gangguan merupakan fungsi
dari lokasi gangguan, impedansi sistem, dan pentanahan. Pada sistem yang tidak
ditanahkan, dengan impedansi urutan nol yang tak terbatas, tegangan fasa ke tanah
pada fasa yang tidak ditanahkan menjadi 1.73 per-unit selama gangguan satu fasa ke
tanah. Kenaikan tegangan sesaat kurang umum dibandingkan penuruan tegangan
sesaat dan besarannya tidak terlalu tinggi. Penyebab yang paling umum muncuinya
kenaikan tegangan karena kondisi gangguan satu fasa ke tanah. Selama gangguan satu
fasa ke tanah, tegangan pada fasa yang tidak terganggu akan mengalami kenaikan
tegangan sehubungan adanya impedansi urutan nol. Pada sistem yang tidak
ditanahkan, tegangan pada fasa yang tidak mengalami gangguan dapat meningkat
hingga 173%. Pada hampir sebagian besar sistem, kenaikan tegangan lebih kecil dari
144%. Kenaikan tegangan dapat di kontrol oleh transformator tegangan konstan.
Saluran daya aktif dengan elemen seri dapat juga mengontrol kenaikan tegangan.
Pendekatan terhadap gardu induk (substation) pada sistem yang ditanahkan, akan ada
tegangan kecil atau sama sekali tidak ada tegangan yang muncul pada fasa yang tidak
terjadi gangguan karena transformator substation biasanya terkoneksi delta-wye, yang
memberikan alur impedansi urutan nol yang rendah untuk arus gangguan. Gangguan
pada titik yang berbeda sepanjang 4 kawat, feeder dengan multi pentanahan akan
mempunyai variasi derajat kenaikan tegangan pada fasa yang tidak terganggu.
Gambar 2.14 berikut ini memperlihatkan profil kenaikan tegangan yang terjadi pada
fasa yang tidak terganggu pada gangguan satu fasa ke tanah pada suatu feeder
distribusi.
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Gambar. 2.14

Profil Kenaikan Tegangan pada Dua Fasa karena Adanya Gangguan Satu Fasa ke Tanah!”

2.7.3. Besar Jatuh Tegangan (Drop Volitage)®
Jatuh tegangan yang terjadi pada jaringan distribusi 20 kV diakibatkan oleh nilai
resistansi dan reaktansi dari saluran. Jatuh tegangan pada sistem distribusi mencakup jatuh
tegangan pada:
* Penyulang utama 7%
* Trafo distribusi 4%
* JTR 5%
» Sambungan Rumah 2%
Jumlah 18%
Sesuai dengan definisi, jatuh tegangan adalah:
AV=5 Ph= FE covisicompssivsaorensssonvsssamsssosassssesess iyssss sy ssrsss s (2.7

Dengan,

Vk = nilai mutlak tegangan ujung kirim

Vt = nilai mutlak tegangan ujung terima
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2.7.4. Voltage Sag dan Voltage Swell
Kebutuhan akan energi listrik yang terus berkembang menghendaki suatu kontinuitas
pencatuan dan juga memerlukan kualitas dari bentuk tegangannya. Gangguan terhadap
tegangan yang biasa terjadi antara lain, Voltage Sag, Voltage Swell, fluktuasi tegangan,
harmonisa, dan juga ketidakseimbangan tegangan. Gangguan yang sangat berpengaruh
pada kualitas tegangan adalah Voltage Sag dan Voltage Swell.
M : Graphs

y {pu)
2

---------------------

000 020 040 080 080 100 120 140 160 180 200

Gambar. 2.15 llustrasi Voltage Sag dan Voltage Swell!

2.7.5. Penyebab Voltage Sag"!

Voltage Sag atau Voltage Dip merupakan penurunan tegangan pada frekuensi daya antara

0.1 dan 0.9 pu selama durasi waktu dari 0.5 cycles hingga 1 menit yang disebabkan oleh :

1. Starting beban-beban yang besar seperti motor listrik, dimana hal ini akan
menghasilkan perubahan yang cepat dari tegangan.

RMS Voltage Observation Record (VOLTAGE (AVG)X2003-09-18 14:54:09)
e [— s

FPrasa & FrasaB FPrasa C

Gambar 2.16 Ilustrasi Voltage Sag Gambar di atas menunjukkan suatu besaran rms
voltage sag untuk suatu peristiwa mofor starting. Peristiwa ini direkam dengan
Dranetz-BMI 5530 Data Node'™ .
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2. Saat de-energisasi kapasitor

3. Gangguan hubung singkat

4. Pengoperasian pemanas elektrik

5. Umumnya karena adanya kehilangan koneksi

Besaran volfage sag tergantung pada
I. Lokasi gangguan.
2. Tipe gangguan: satu-, dua- atau tiga-fasa; ditanahkan atau tidak ditanahkan.
3. Impedansi gangguan / resistansi.

Terjadinya Voltage Sag akibat fault dapat diilustrasikan pada Gambar 2.17

Dishilagion neteork

S Fab

Goreratin Ionsvisbn reteaak

l.iﬂl‘f

Affin | H
metactk | 8

R Cikalbad

Gambar. 2.17 Gambaran Terjadinya Voltage Sag™!

2.7.6. Perhitungan Nilai Voltage Sag dan Voltage Swell Sistem
Untuk menghitung besaran voltage sag dan voltage swell pada sistem radial dapat
dilihat pada contoh model yang ditunjukan pada Gambar 2.16

O

Gambar. 2.18
Model Pembagi Tegangan untuk Voltage Sag dan Voltage Swell”!

Dari Gambar 2.16 diatas dilihat adanya 2 impedansi yaitu; Z; (impedansi sumber
pada titik kopling bersama) dan Zy (impedansi antara titik kopling bersama dan gangguan).
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Titik kopling bersama (point of common coupling atau PCC) adalah titik dimana cabang-
cabang arus beban dalam posisi off dari arus gangguan. Jadi besaran kedip tegangan
dinyatakan dengan persamaan:
= ZF
Z.+Z,
Persamaan 1 dapat digunakan untuk menghitung besaran voltage sag sebagai fungsi
dari jarak terhadap gangguan. Karenanya dinyatakan Zy = Z * L, dimana Z adalah
impedansi dari saluran per unit panjang dan L adalah jarak antara kesalahan dan PCC.
Besaran kedip tegangan sebagai fungsi dari jarak terhadap gangguan dinyatakan dengan
persamaan:

O E eommessessseossossossssssssssssssasasesmsnssssssssssssssasessasssessnsann (2.8)

Viag/

zL
*E
Z, +zL

Perhitungan nilai voltage sag di atas juga dapat diterapkan untuk perhitungan voltage
swell®),

Vasgsm 2o 4 B covrseerssssers e e ssssssssssssesssssssss s ssessassenas 29)

2.8. Interline Unified Power Quality Conditioner'"!

Interline Unified Power Quality Conditioner, merupakan konsep baru suatu
kompensator yang dapat memperbaiki kualitas daya dalam system tenaga listrik. Selain itu
juga kompensator [IUPQC ini dapat mengkompensasi kerugian daya reaktif, arus harmonic,
voltage sag dan swell, ketidak seimbangan tegangan, dan gangguan tegangan(voltage
interruption). Keandalan dari suatu sistim dapat dianalisa memakai simulasi-simulasi
software PSCAD power system simulation. Kelayakan pelaksanaan system ini pada
awalnya adalah digunakan yang bersifat percobaan. Namun pada akhirnya kompensator
TUPQC mempunyai kemampuan untuk perbaikan kualitas daya, hampir pada instalasi di
sistem distribusi daya dan sistem daya industry pada umumnya. [UPQC, adalah kombinasi
filter daya aktif shunt dan series (APF), adalah solusi terbaik untuk mengurangi voltage
sag dan swell di jaringan distribusi. Analisis itu didasarkan pada daya aktif dan reaktif
yang mengalir bersama filter daya shunt dan series (APF), dimana di dalam series APF juga
dapat menyerap atau mengirim daya aktif sedangkan daya reaktif secara total ditangani
oleh shunt APF sendiri dalam semua kondisi.
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Gambar. 2.19 Skema Interline Unified Power Quality Conditioner!')

2.9. Sistem Pengendalian PWM Sinusoida'®l
2.9.1. PWM Sinusoida

Gelombang sinusoidal pada tiga VSC dikendalikan dengan teknik PWM. Rencana
Kendali berdasarkan PWM diterangkan pada bagian ini.. Tujuan rencana kendali adalah
untuk memelihara magnitude tegangan konstan suatu beban sensitif. Sistem kendali
mengukur tegangan rms di titik beban. Tidak dibutuhkan pengukuran daya reaktif. Strategi
penyakelaran VSC adalah didasarkan pada suatu teknik PWM sinusoidal, yang sederhana
dan memberikan respon yang baik. Metode PWM menawarkan suatu pilihan yang lebih
fleksibel. Suatu sinyal error diperoleh dengan membandingkan tegangan acuan dengan
tegangan rms pengukuran di titik beban. Pengontrol PI memproses sinyal error dan
menghasilkan sudut penundaan yang diperlukan (5) untuk membawa kesalahan itu menjadi
nol. Dalam generator PWM, kendali sinyal sinusoidal adalah phase-modulated dengan cara
sudut 8. Sinyal yang diatur dibandingkan dengan suatu sinyal bersegi tiga (carrier) dalam
rangka menghasilkan sinyal penyakelaran untuk VSC. Parameter utama dalam rencana
sinusoidal PWM adalah index sinyal amplitudo modulasi (ma) pada sinyal Veonm, dan
sinyal segi tiga pada index modulasi frekuensi (mf). Index Amplitudo Ma dipertahankan
tetap pada 1 pu, dalam hal memperoleh komponen dasar tagangan tinggi pada pengontrol
keluaran. Frekwensi Switching ditetapkan pada 450 Hz, Mf= 9, dan kasus pengujian
dilakukan pada jaringan yang stabil. Sudut modulasi diterapkan pada pembangkit sinyal
PWM pada fasa A. Untuk fasa B dan C dengan pergeseran berturut-turut 120° dan 240°.
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Penerapan pengendalian sangat sederhana dengan menggunakan sinyal tegangan sebagai
variabel umpan balik dalam perencanaan pengontrolan.

-t f&»*

. ) c kY
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voltzge praes
i is R
cantolls

Gambar. 2.20 Diagram Rangkaian Kontrol PWM dengan TUPQC!!

2.9.2. Aksi Kontrol PWM Sinusoida Terhadap IUPQC

Prinsip dari [UPQC adalah menerima dan memproses sinyal error dari sumber.
Hasilnya kemudian dimasukan ke PWM Voltage Source Converter tiga fasa pada rangkaian
utama. Dari hasil perhitungan arus referensi yang dihasilkan oleh sinyal error antara
tegangan beban dengan tegangan referensi. Jadi sinyal yang diolah oleh PWM merupakan
sinyal referensi yang diperoleh dari hasil perhitungan tersebut. Sinyal referensi ini
kemudian dimodulasikan dengan sinyal carrier (triangular wave) yang berupa sinyal gigi
gergaji (saw tooth). Sinyal error ini berbentuk sinusoidal yang dimodulasikan dengan
sinyal gigi gergaji sebagai sinyal carrier. Output dari PWM di atas digunakan untuk
mentrigger rangkaian switching yang terdiri atas 6 IGBT tiap fasa terdiri dari 2 IGBT.

2.10. Aksi Kontrol Proporsional Integral (P!
2.10.1. Umum

Kontrol automatik telah memegang peranan yang sangat penting dalam
perkembangan ilmu dan teknologi. Disamping banyak diperlukan pada pesawat ruang
angkasa, peluru kendali, sistem pengemudi pesawat dan sebagainya. Kontrol automatik
telah menjadi bagian penting dan terpadu dari proses-proses dalam pabrik dan industri
modern. Misalnya, kontrol automatik telah memegang peranan yang sangat penting dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Disamping banyak diperlukan pada
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pesawat ruang angkasa, peluru kendali, sistem pengemudi pesawat, dan sebagainya.
Kontrol automatik telah menjadi bagian yang sangat penting dan terpadu dari proses —
proses dalam pabrik dan industri modern. Misalnya, kontrol otomatis sangat diperiukan di
dalam dunia industri seperti pengontrolan tekanan, suhu, kelembaban, viskositas, dan arus
dalam industri proses.

Karena kemajuan dalam teori dan praktek kontrol automatik memberikan kemudahan
dalam mendapatkan performansi dari sistem dinamik, mempertinggi kualitas dan
menurunkan biaya produsi, mempertinggi laju produksi, meniadakan pekerjaan-pekerjaan
rutin dan membosankan yang harus dilakukan oleh manusia, dan sebagainya.

Sejarah perkembangan. Hasil karya pertama yang sangat penting dalam kontrol
automatik adalah governor sentrifugal untuk pengontrolan kecepatan mesin uap yang
dibuat oleh James Watt pada abad ke delapan belas. Hasil karya lainnya yang penting pada
tahap awal perkembangan teori kontrol dibuat oleh Minorsky, Hazen, Nyquiste, dan
sebagainya. Pada tahun 1922, Minorsky membuat kontroler automatik untuk
mengendalikan pengemudian kapal dan menunjukkan cara menentukan kestabilan dari
persamaan differensial yang melukiskan sistem. Pada tahun 1932 Nyquis mengembangkan
suatu prosedur yang relatif sederhana untuk menentukan kestabilan sistem loop tertutup
pada basis sistem loop terbuka terhadap masukan tunak (steady state) sinusoida. Pada tahun
1934 Hazen, yang memperkenalkan istilah servomekanis untuk sistem kontrol posisi,
membahas desain servomekanis relay yang mampu mengikuti dengan baik masukan yang
berubah. Selama dasawarsa 1940-an, metode respon frekuensi memungkinkan para
insinyur untuk mendesain sistem kontrol linier berumpan balik yang memenuhi persyaratan
kinerja. Metode respon frekuensi dan tempat kedudukan akar, yang merupakan inti teori
kontrol fisik, akan membawa sistem yang stabil dan memenuhi seperangkat persyaratan
kinerja yang hampir seimbang.

Hampir semua proses dalam industri membutuhkan peralatan — peralatan otomatis untuk
mengendalikan parameter — parameter prosesnya. Otomatisasi tidak saja diperlukan demi
operasi, keamanan, ekonomi maupun mutu produk, tetapi lebih merupakan kebutuhan
pokok. Kelak akan dipelajari alat tidak mungkin menjalankan suatu proses industri tanpa
bantuan sistem pengendali. Contohnya adalah pengendalian penggilingan minyak. Proses
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disuatu penggilingan minyak tidak mungkin dapat dijalankan tanpa bantuan fungsi sistem
dari pengendalian,

Ada banyak parameter yang baru dikendalikan di dalam suatu proses. Diantaranya
yang paling umum adalah tekanan (pressure) didalam sebuah vassel atau pipa, aliran (flow)
didalam pipa, suhu temperatur di unit proses seperti heat exchanger, atau permukaan zat
cair (fevel) disebuah tangki. Ada beberapa parameter lain diluar keempat parameter diatas
yang cukup penting dan perlu dikendalikan karena kebutuhan spesifik proses, diantaranya :
PH di industri petrokimia, water cut (w&w) diladang minyak mentah, warna produksi suatu
fasilitas pencairan gas (NGL) dan sebagainya.

Gabungan serta kerja alat-alat pengendalian otomatis inilah dinamai sistem
pengendalian proses (proses contoh sistem). Sedangkan semua peralatan yang menjalankan
sistem pengendali disebut instrumentasi pengendalian proses (Prosess Control
Instrumention).

Kedua hal ilmu tersebut berhubungan satu dengan yang lain, dimana keduanya
mempunyai hakikat yang berbeda. Pembahasan tentang ilmu proses kontrol sistem lebih
dipusatkan pada kerja sistem, sering kali diperlukan penjelasan melalui alat kerja.

2.10.2. Prinsip-Prinsip Pengendalian Proses

Dalam pengendali proses, operator mengerjakan empat langkah sebagai berikut:
Mengukur, Membandingkankan, Menghitung dan Mengoreksi. Keempat langkah yang
dilakukan operator itu, seluruhnya dapat dikerjakan oleh instrumentasi. Manusia kemudian
sama sekali tidak menentukan keempat langkah tadi. Operator hanya perlu menentukan
besarnya set point, dan semuanya akan dikerjakan secara otomatis oleh instrument. Sistem
pengendali semacam inilah yang disebut sistem pengendali otomatis (automatik control
system). Keempat tahap pengendaliannya, sepenuhnya dilakukan oleh instrumentasi. Mata
rantai pengendalinya kemudian disebut mata rantai tertutup, dan sistemnya juga disebut
sistem pengendalian tertutup atau sistem closed loop.

2.10.3 Prinsip Kerja Pengendali
Ada tiga jenis pengendali kontinyu, yaitu pengendali proposional di singkat P,
pengendali integral di singkat I, dan pengendali diferensial di singkat D. Karena kelebihan
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dan kekurangan ketiga pengendali itu, mereka seringkali dipakai dalam bentuk kombinasi,
yaitu P+l disingkat PI, P+D disingkat PD, dan P+HD disingkat PID. Ketiga jenis
pengendali ini memberikan respon yang berbeda-beda. Pada dasarnya, tugas sebuah
pengendali kontinyu terbagi dalam dua tahap, yaitu membandingkan dan menghitung.

Pembandingan itu sendiri dilakukan dengan mengurangi besarnya set point dengan
besaran measurement varibel, yang hasilnya adalah besaran yang disebut error. Karena set
point bisa lebih besar atau lebih kecil dari measurement variable, nilai error bisa positif
dan bisa juga negatif. Jadi error adalah input unit kontrol dan manipulated variable adalah
output unit kontrol. Besarnya manipulated variable dihitung berdasarkan error dan transfer
Junction unit kontrol. Bentuk fransfer function dari unit kontrol terhitung pada “mode”
yang ada dikontroler.

Kontrol Unit

Cutput

S —

Kontroler Measured Varabel

Gambar. 2.21 Kontroler dan Diagram Kotaknya‘[sj

2.10.4. Pengendali Proporsional (Proporsional Controller)'®

Salah satu dari ketiga unit kontrol yang paling polular dan paling banyak dipakai
adalah unit kontrol P, seperti tercermin dari namanya, besar oufput unit kontrol P selalu
sebanding dengan besarnya input. Bentuk transfer function unit kontrol proporsional oleh
karenanya akan sederhana sekali, sehingga bentuk transfer function-nya juga sederhana.
Unit kontrol P adalah unit kontrol yang paling banyak dipakai, baik tersendiri dalam bentuk
pengendali P-only maupun dalam kombinasi dengan mode integral (I) dan differensial (D).

Kontroler proporsional memiliki keluaran yang sebanding / proporsional dengan
besarnya sinyal kesalahan (selisih antara besaran yang diinginkan dengan harga aktualnya).
Secara lebih sederhana dapat dikatakan bahwa keluaran kontroler proporsional merupakan
perkalian antara konstanta proporsional dengan masukan. Perubahan pada sinyal masukan
akan segera menyebabkan sistem secara langsung mengubah keluarannya sebesar konstanta
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pengalinya. Gambar 2.20. menunjukkan blok diagram yang menggambarkan hubungan
antara besaran sefting, besaran actual dengan besaran keluaran kontroler proporsional.
Sinyal kesalahan (error) merupakan selisih antara besaran seffing dengan besaran
aktualnya. Selisih ini akan mempengaruhi kontroler, untuk mengeluarkan sinyal positif
(mempercepat pencapaian harga sefting) atau negatif (memperlambat tercapainya harga
yang diinginkan).

Els) W(s)
P+ - K —

Gambar. 2.22 Diagram Blok Kontroler Proporsional®®

Kontroler proporsional memiliki 2 parameter, yaitu pita proporsional (proporsional
band) dan konstanta proporsional.
Hubungan antara pita proporsional (PB) dengan konstanta proporsional (Kp) ditunjukkan
secara prosentase oleh persamaan berikut ini :

PB = ;—px 10008 eeeeeeeeeeeeeeeeteteeeeseeaeaesesrbraerraraeaesseasrarertntns (2.10)
Dimana:

PB = Proporsional Band

Kp= Konstanta Proporsional

Walaupun hubungan input-output unit kontrol proporsional bukan merupakan fungsi

waktu, untuk bahan perbandingan dengan unit kontrol lain, ada baiknya kalau hubungan itu
dinyatakan dalam bentuk kurva fungsi waktu. Dari gambar 3.7 jelas terlihat bahwa output
selalu mengikuti input secara proporsional. Naik turunnya input diikuti secara langsung
oleh output, dan besarnya selalu sama dengan input kali gain. Karena unit kontrol
proporsional ini bukan fungsi waktu, dinamik gain pengendali ini sama dengan steady state

gainnya. Dengan kata lain, besarnya gain tidak tergantung pada besarnya frekuensi loop.
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Wokra
Gambar. 2.23 Response Sebuah Pengendali Proporsional®

Contoh pengendali integral proporsional yang mudah ditemui dalam kehidupan

sehari-hari adalah pengisian tangki penampung air di kloset. Hal yang perlu diperhatikan

pada contoh ini adalah bahwa kontrol unit di contoh bekerja secara proporsional. Artinya,

koreksi dalam hal ini buka tutupnya control valve akan selalu sebanding dengan ketinggian

level. Set point dalam hal ini adalah sama dengan ketinggian level maksimum.

2.10.5. Pengendali Integral (Integrator Controller)'®

Setelah pengendali proporsional diketahui “gagal” mengendalikan sistem secara
sempurna dalam arti masih adanya offSet. Dikarenakan sifat dasar pengendali proporsional
yang masih memerlukan error untuk menghasilkan oufput. Oleh karena itu, untuk
menghilangkan offset, diperlukan pengendali lain yang dapat menghasilkan oufput
walaupun sudah tidak ada input lagi. Sifat unit inilah yang dimiliki oleh pengendali
integral. Sayangnya, kemampuan pengendali integral menghilangkan offset tidak disertai
kemampuan bereaksi secara cepat. Karena lambatnya reaksi tersebut maka pengendali
integral biasanya dipakai dalam kombinasi dengan pengendali proporsional. Kedua
pengendali tersebut dipasang secara paralel sehingga kelebihan kedua pengendali dapat
dimanfaatkan secara serempak. Kalau diteliti dengan seksama, offset dapat terjadi di sistem
pengendali proporsional, karena pengendali proporsional selalu membutuhkan error (dalam
hal ini input ke unit control) untuk menghasilkan suatu oufput. Kalau tidak ada error,
output yang keluar dari pengendali proporsional hanyalah bias yang biasanya disetel 50%.
Jadi untuk menghasilkan offser dibutuhkan sebuah pengendali lain, yang dapat
menghasilkan output walaupun padanya tidak diberikan input. Dengan kata lain, diperlukan
pengendali yang dapat menghasilkan output lebih besar atau lebih kecil dari bias pada saat
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input (error) sama dengan nol. Pengendali yang memenuhi kriteria ini adalah pengendali
integral, disingkat I.

Kontroler integral berfungsi menghasilkan respon sistem yang memiliki kesalahan keadaan
mantap nol. Kalau sebuah plant tidak memiliki unsur integrator (1/s), kontroler
proporsional tidak akan mampu menjamin keluaran sistem dengan kesalahan keadaan
mantapnya nol. Dengan kontroler integral, respon sistem dapat diperbaiki, yaitu
mempunyai kesalahan keadaan mantapnya nol. Kontroler integral memiliki karakteristik
seperti halnya sebuah integral. Keluaran kontroler sangat dipengaruhi oleh perubahan yang
sebanding dengan nilai sinyal kesalahan. Keluaran kontroler ini merupakan jumlahan yang
terus menerus dari perubahan masukannya. Kalau sinyal kesalahan tidak mengalami
perubahan, keluaran akan menjaga keadaan seperti sebelum terjadinya perubahan masukan.
Gambar 3.8 menunjukkan blok diagram antara kesalahan dengan keluaran suatu kontroler
integral.

E(s) M(s)

L 4

1
Is

Gambar. 2.24 Blok Diagram Kontroler Integral

2.10.6. Pengendali Proporsional Integral (PI Controller)'®l

Karena sifatnya yang tidak mengeluarkan oufput sebelum selang waktu tertentu,
pengendali integral jadi memperlambat respon, walaupun offset hilang oleh karenanya.
Untuk memperbaiki lambatnya respon, umumnya pengendali integral dipasang paralel
dengan pengendali proporsional seperti (gambar 2.22) Gabungan kedua pengendali tersebut
lazim disebut dengan pengandali PI atau PI kontroler, dan pengendali dikatakan punya dua
mode, yaitu P dan 1.
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Gambar. 2.25 Diagram Kotak Pengendali PIt!

Input ()

Waktu

Bias 50% |

Wakwus

Gambar. 2.26 Hubungan Input-Output Pengendali PI dalam Fungsi Waktu!®
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PERBAIKAN KUALITAS TEGANGAN DENGAN INTERLINE UNIFIED POWER

3.1

fleksibel. PSCAD memungkinkan pengguna menggambar mengkonstruksi sebuah
rangkaian, menjalankan sebuah simulasi, analisa hasil dan manajemen data terintegrasi
secara lengkap. Penggambaran, pengontrolan dan pengukuran juga tersedia, jadi pengguna
dapat mengubah parameter sistem, menjalankan simulasi dan melihat hasil secara langsung.

Dibawah ini adalah model umum yang terdapat di dalam studi sistem menggunkan

BAB III

QUALITY CONDITIONER

Software PSCAD/EMTDC V 4.2 Power Simulation

PSCAD (Power System CAD) adalah graphical user interface yang sangat baik dan

PSCAD/EMTDC:

1.
2.

¥ % N S U A

1.
12.
13.

Resistors, inductors, capacitors

Mutually coupled windings, such as transformers

Frequency dependent transmission lines and cables (including the most accurate

time domain line model in the world)

Current and voltage sources

Switches and breakers

Protection and relaying

Diodes, thyristors, GTOs, IGBTs

Analog and digital control functions

AC and DC machines, exciters, governors, stabilizers and inertial models
Meters and measuring functions

Generic DC and AC controls

HVDC, SVC, and other FACTS controllers

Wind source, turbines and governors

34
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Memulai PSCAD/EMTDC Power Simulation

Tampilan Utama PSCAD Power Simulation adalah sebagai berikut
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Gambar 3.1Tampilan utama Software PSCAD/EMTDC Power Simulation

Untuk memulai membuat single line baru maka kita klik: File > New > case. Setelah
melakukan prosedur di atas secara default PSCAD akan memberi nama file baru
yang kita buat dengan nama “noname”. Kemudian kita klik nama file-nya maka akan
muncul tampilan seperti Gambar 3.2.

Semua komponen yang akan digunakan dalam menggambar single line terdapat di
dalam Master Library seperti pada tampilan di bawah ini. Untuk menggunakan right
clik on the component > copy dan kemudian paste pada modul.
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Gambear 3.2. Tampilan Master Library

e Double clik file baru yang sudah dibuat, makan akan muncul tampilan seperti di
bawah ini, komponen-komponen dirangkai dalam modul ini.
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-Gambar 33 Tampilan Modul Utama
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e Setelah mendesain sistem seperti yang dibutuhkan, maka dapat kita lihat tampilan

single line dalam modul utama sebagai berikut.
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Gambar 3.4 Tampilan Single Line Penyulang Bima

33. Peralatan Kompensator Interline Unified Power Quality Conditioner IUPQC)!"
Interline Unified Power Quality Conditioner merupakan pengontrol yang biasanya

digunakan untuk meminimalisasikan masalah kualitas daya seperti Voltage Sag yang

dipasang di Bus antara sumber dan beban. IUPQC adalah gabungan dua kompensator yang

dipisahkan oleh DC Link yaitu Series Inverter dan Shunt Inverter dimana series biasanya

bekerja pada bagian yang sama dengan Shunt Inverter dimana Trafo penghubung

dihubungkan secara urut dengan system arus bolak-balik seperti terlihat pada Gambar (3.5).

Adapun rangkaian pengontrol [UPQC terdri dari tiga bagian yaitu:

1.Shunt inverter control

2.DC link voltage control

3.Series inverter control
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Gambar. 3.5 Blok Diagram Control ITUPQC!!!

3.3.1. Shunt Inverter Control

Pada blok diagram control shunt inverter mengguanakan referensi teory dari beban
seimbang dimana pda beban terdiri dari arus simbang yaitu ia,ib dan ic. Pengukuran arus
dari beban ditransfer ke dalam d-q -0 yang menggunakan fungsi-fungsi sinusoidal melalui
d-g-o untuk acuan (syncronouse) ke bagian sinusouidal. fungsi-fungsi tersebut didapatkan
lewat grid voltage dengan menggunakan PLL. Di sini, arus-arus yang dibagi menjadi dua
komponen AC dan DC.

i =-i—.a+ iu . im:iq'*’—ilq
Pada arus aktif I dan iq arus reaktif, sedangkan elemen AC dan DC diperoleh dari Low pass

filter. Dengan menggunakan controlling Algorithma dapat mengoreksi factor daya dan
mengkompensasi komponen semua arus harmonic pada suatu system dengan pembangkit
arus referensi dan dirumuskan:

.o

Iy Ty By Ty

Disini arus system :

Kerugian switching dan daya penerima dari DC link capasitor melalui series inverter dapat
berkurang sesuai nilai rata-rata pada bus tegangan DC tersebut. Pada penyimpangan
(distortion such) yang lain seperti ketidakseimbangan beban dan perubahan mendadak pada
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arus beban yang mengakibatkan oscilasi pada bus tegangan DC. Untuk mencari kesalahan
(error) diantara nilai yang terukur dan diukur dan nilai tegangan kapasitor yang diinginkan
maka digunakan controller P1 dimana dapat mengendalikan signal yang digunakan oleh
control arus system didalam sumber tegangan shunt inverter dimana sebagai stabilizer

tegangan kapasitor DC yang diterima dari daya saluran (power grid).Ai 4., keluaran dari

pengontrl PI ditambahkan untuk komponen q arus referensi dan arus referensi menjadi:

N £ " .t a
1--1 - 1::‘. il A!d: . ':q - 'lI-|

Arus acuan yang dikirimkan ke dalam bagan a-b-c melalui konversi balik referensi ke
dalam bagan acuan (synchronous) oleh arus referensi yang timbul i'g, i 1, dan i, dan
dibandingkan dengan arus keluaran dari shunt inverter i g,i p dan i didalam PWM .
Sehingga arus controller yang diperlukan oleh pengendali control pulsa adalah sama
dengan yang dihasilkan oleh PWM, kemudian arus yang diperlukan itu mengkompensasi
arus kemudian oleh inverter digunakan untuk menghasilkan signal gerbang daya

pensaklaran (power switch gates).

+ . L. L L,
—O—EH |]]
T _AF I § 9
L— ahe PF - whe [—E PWM |\ .1,
— n_|ysteresis -\ Shomt ||
L l = I 1*, | cament -ym b
L, —+ dg-0 - a0 eontrol — L,
casf *
V= sind)
Va—si PLL
Vigommitd £osh

Gambar. 3.6 Blok Diagram Shunt Inverter Control!!]

3.3.2. DC Link Voltage Control

Suatu pengontrol PI digunakan untuk mencari nilai kesalahan diantara nilai-nilai
yang diinginkan dan nilai terukur oleh capacitor voltage yang mengontrol DC link voltage
1 Signal ini berlaku bagi system kendali sumber tegangan shunt inverter dengan cara
tegangan DC kapasitor distabilkan dengan menerima daya aktif yang diperlukan dari
saluran. Regulasi yang tepat didalam parameter pengontrolan yang proposional sangat

berperan penting untuk kontrol tegangan DC yang diterima. Terlalu banyak peningkatan
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pengendali proporsional dapat menguntungkan yang melebihi  ketidakstabilan control
system dan sebaliknya pengurangan peningkatan pengendali proporsional dapat
mempengaruhi kecepatan didalam control system tersebut. Keuntungan pemakaian
intergral control yang tepat untuk mengoreksi kesalahan secara steady state dapat
menghasilkan pengendalian tegangan yang mantap didalam system tersebut. Jika pemilihan
keuntungan ini bernilai besar maka nilai kesalahan yang timbul didalam steady state secara
cepat dapat dikoreksi dan jika terjadi kelebihan dalam pengendalian tegangan tersebut
didapat nilai akhir yang melebihi dari nilai respon system tersebut

Viet

V,— LPR | P1 p—>Pu

Gambar. 3.7 Blok Diagram DC Link Voltage Control!")

3.3.3. Series Inverter Control

Strategi pengendalian tegangan yang seimbang (sinusoidal) pada beban secara
umum diusulkan oleh salah satu rangkaian series [IUPQC. Disini rangkaian series secara
terkendali dapat mengkompensasi semua voltage distortion dan menjaga keseimbangan
tegangan sinusoidal beban 3 phasa. Untuk penjelasan hal ini menerapkan teori
keseimbangan beban ). Didalam metode ini nilai yang diinginkan dari tegangan fasa beban
yang disimbolkan d dan q kemudian dibandingkan nilai tegangan beban dan hasil nilai
tersebut digunakan sebagai referensi signal oleh series inverter control.

V' v
\/ 300 a5 s
IV‘,_ - - + PO

A/ 1 (K | + voliago}

Ve &0 oonkrol
<5

v, NG
Serles A

" [ A

Gambar. 3.8 Blok Diagram Series Inverter Control
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34 Kompensasi IUPQC Pada Sistem Distribusi 20 kV
34.1. Sistem Distribusi Tanpa Kompensasi IUFQC

Hampir semua beban dalam sistem tenaga listrik didominasi oleh beban-beban
induktif seperti motor-motor listrik, inverter, UPS dan masih banyak lagi peralatan yang
menggunakan komponen-komponen induktif yang berakibat menimbulkan gangguan
kestabilan tegangan. Untuk mengatasi permasalahan ini [UPQC menawarkan pengendalian
yang fleksibel dalam mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh beban-beban tersebut.
Ini mungkin dilakukan dengan adanya perkembangan piranti elektronika daya yang
berkembang cukup pesat, fidl controlable dan penggunaanya dapat dipadukan ke dalam
sistem tenaga listrik baik sisi tegangan tinggi maupun tegangan rendah. Dalam hal ini
TUPQC dilengkapi dengan pengendali PI dan kontrol SPWMIY,
3.4.2 Sistem Distribusi Dengan Kompensasi ITUPQC

Ketidakstabilan tegangan dalam sistem distribusi bisa menyebabkan terjadinya
pemborosan energi listrik. Ketidakstabilan itu dapat diartikan tegangan pada suatu fase
lebih besar, lebih kecil atau berfluktuasi terhadap tegangan standar. Sedangkan akibat
pemborosan energi listrik itu maka timbul panas sehingga bisa menyebabkan pertama
kerusakan isolator peralatan yang dipakai. Kedua memperpendek daya isolasi pada lilitan.
Sementara itu dengan ketidakseimbangan sebesar 3% saja dapat memperbesar suhu motor
yang sedang beroperasi sebesar 18% dari keadaan semula. Hal ini tentunya akan
menimbulkan suara bising pada motor dengan kecepatan tinggi.
Untuk mengoptimalkan pemakaian energi listrik bisa digunakan beban-beban tiruan berupa
LC yang dilengkapi dengan teknologi pengendalian. Sehingga ketepatan dan keandalan
dalam mendeteksi kualitas daya listrik bisa diperoleh. Pengendali itu berfungsi untuk
mengolah komponen-komponen yang menentukan kualitas tenaga listrik. Seperti
keseimbangan beban antar fasa dan harmonik. Apabila terdapat ketidakseimbangan antara
fasa satu dengan fasa yang lainnya, maka pengendali akan memerintahkan beban-beban LC
untuk membuka atau menutup agar arus disuplai ke fasa satu sehingga selisih arus antara
fasa satu dengan fasa yang lainnya tidak ada. Banyaknya L atau C yang dibuka atau ditutup
tergantung dari kondisi ketidakseimbangan beban yang terdeteksi oleh pengontrol.
Komponen LC yang dimaksudkan diatas sudah terintegrasi dalam peralatan IUPQC.
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3.5. Flowchart Hasil Simulasi Menggunakan Software PSCAD/EMTDC
3.5.1 Flowchart Desain dan Simulasi Sistem dengan Inferline Unified Power Quality

+

Menggambar
Sisegle Line Test Case

s
Menggambar Rangkalan
VSC seri dan VSC paralel
!

Meaggambar Rangkalan
Contral PWM Sinusoldal

3. V dasar

»

Masukkan Data - data :

1. Jumiah Trafo

2. Data Beban
4. P dasr

Pemasangan FUPQC
Pada P.BIMA dan P.RABA

Tampilkan Grafik
Data Generating Fortran & Data File

.

I Analiss Hasil |

G

Gambar 3.9 Flowchart Analisa Perbaikan Kualitas tegangan TUPQC




3.5.2. Flowchart Wiring Penyulang Bima

Mulai

y

Menggambar Single Line
Penyulang Bima
v

Set 3 Phase 2 Winding
Transformer, Set CB, Set Fixed
Load

v

Input Data:
- Transformer
(Set Configuration): 3 Ph Tranformer MVA, Base Operation)
Frequency, Winding #1 Type, Winding #2 Type.
(Set Winding Voltage): Winding 1 L-L (RMS), Winding 2 L-Ij
(RMS) ,
- Fixed Load: Rated Real Power per Phase, Rated Reactive Powe
per Phase, Rated Load Voltage (rms L-G), Fundamen
Frequency
- Input Circuit Breaker (CB): Breaker Name, Breaker Open
Resistance, Breaker Closed Resistance

y

Set Source for Signal CB

l“

Check Connection
Check Data Parameter

¢

Compile Modul

Generating Fortran &
Data Files

Selesai

Gambar 3.10 Flowchart Pembuatan Single Line Diagram Penyulang Bima
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3.5.3. Flowchart Desain Interline Unified Power Quality Conditioner (IUPQC)

[ Muli |
Menggamba{ Rangkaian

Creating 3 phase converter

Set Power Electronic Switch

Enable Snubber

Tambahkan Snubber

v

Input Main Data Device Type Input Main Data Device Type

- Thyristor ON, Thyristor OFF 5 Thyristor ON, Thyristor OFF,
Forward Breakover Voltage, Snub! Forward Breakover Voltage,

b |

Input data signal label I

Check Connection

v

Compile Modul I

Succes Generating

[ selessi |

Gambar 3.11 Flowchart Pembuatan Rangkaian (IUPQC)
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3.5.4. Flowchart Desain Kontrol Interline Unified Power Quality Conditioner (IUPQC)

Membuat Rangkaian
Kontrol PI

:

Membuat Rangkaian
Komparator

|

Input Data:

1. Blok Kontrol PI
Vref, Vioad 3 Phase Measurment,
Proportional Gain, Integral Time Constant
2. Modulator
Base Carrier Function, Frequency Input
Units, Phase Output Units, Signal Generator,
Frequency of Signal, Initial Phase of Signal,
Signal Type
3. Comparator

Output Type, Pulse Data

»y

Check Connection
Check data parameter
Check Data Signal

‘

] Compile |

NO

Gambar 3.12 Flowchart Pembuatan Rangkaian Kontrol PWM Untuk IUPQC



3.6. Input Data Dalam PSCAD/EMTDC Power Simulation
3.6.1. Input Data Transformator dan Fixed Load

Data Transformator

[xfmr-3p2w] 3 Phase 2 Winding Transformer gi [xfmr 3p2w] 3 Phase 2 Winding Transformer E.

Transformer Name [kss Winding 1 Line to Line voltage (RMS) EXT
3 Phase Transtormer MVA W Winding 2 Line to Line voltage (RMS) W
Base operation frequency [soomar
Winding #1 Type m
Winding 22 Type [oeta  +|
Detta Lags or Leads Y i'-'!"—;[
Postive e ct [oriea
ideal Transformer Model m
No load losses [oopa)
Copper losses [0
Tep changer on winding m
Graphics Display 3 phase view b
Display Details? [—_I

Gambar 3.13 Tampilan Input Data Transformator

[fixed_load] Fixed Load <

Reated Load Voltage (rms L-G) 0.22 [kv]

Volt Index for Power (dP/dV) ['5'_—*
Vit index for @ (dQUdV) [—
Fregq index for Power (dP/dF) ﬁ
Fraq Index for Q (dQ#iF) |07
Fundamental Frequency 50 [Hz]

Display details? l—;—_—;l

o] e _| o

Gambar 3.14 Tampilan Input Data Fixed Load
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3.6.2. Input Data Pengendali PI dan SPWM Pada IUPQC

sine PWM-Based Control

P
pgorw
i

L]
—

L]

®

sz 6Cpd ng GBpd Eq Gfp'dlc:

(©

Gambar 3.15

(a) Rangkaian Pengendali PI untuk mengendalikan [TUPQC
(b) Rangkaian Sinyal Komparator Untuk Mengendalikan [TUPQC

(c) Rangkaian Komparator Untuk Mengendalikan [UPQC




BAB1V
HASIL DAN ANALISA HASIL

4.1. Single Line Sistem Distribusi 20 kV Penyulang Bima.

Untuk mensimulasi sistem Penyulang Bima dalam sofiware PSCAD Power
Simulation maka terlebih dahulu digambarkan rangkaian penyulang tersebut ke dalam
lembar kerja pada sofiware kemudian disimulasi sesuai dengan urutan langkah kerja dan

menganalisa hasilnya. Berikut adalah gambar single line Bima yang digambarkan
menggunakan software PSCAD/EMTDC SIMULATION.
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Gambar 4.1. Single Line Penyulang Bima
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4.2. Data Sistem Distribusi pada PT. PLN (PERSERO) Bima.

Sebelum pengisian data dalam progaram PSCAD Power Simulation maka di
perlukan data-data hasil penelitian dilapangan, data tersebut antara lain data saluran
pada tabel 4.1, data pembebanan pada tabel 4.2 dan data aliran daya pada tabel 4.3
sebagai berikut:

4.2.1 Data Saluran PT. PLN (PERSERO) Bima.

Untuk pengisian data parameter menggunakan program PSCAD Power
Simulation maka perlu data-data saluran yang tercantum pada tabel 4.1 sebagai
berikut:

Tabel 4.1. Data Saluran PT. PLN (PERSERO) Bima.
konduktor Panieg Woclah
No PIETD Penyulang fenis Ukuran panja_ng jaﬁ;:]lgaﬁ GD
(mm) (m)
1 | Bima | EXPrS AAAC 150 | 7.412 | 7412 .
Bima-Niu
2 Bima Bima AAAC 150 4.15 5.36 11
AAACOC 150 1.217
3 Bima Raba AAAC 150 2918 5.496 14
AAAC 70 374
AAAC 35 2.204
4 Bima Rontu AAAC 150 243 14.745 16
AAAC 70 12.313
5 Bima Sape AAAC 150 38.888 | 60.595 23
AAAC 70 20.583
AAAC 150 1.124
6 Bima Kolo AAAC 150 3.164 54.59 32
AAAC 70 28.84
AAAC 35 22.586
i Ni'u Jatibaru AAAC 150 7.287 19.27 19
AAAC 70 11.983
g | N | P aaac | 150 | 350 | 7352 6
AAACOC 150 3.762
9 Ni'u | Expres Bolo | AAAC 150 17.655 18.415 2
ACSR 95 760




GH
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10 [ ol | kembu | AAAC | 150 | 39421 | 86026 | 38
AAAC 70 | 34.848
AAAC 35 | 11.757

1 ngha Ntonggu | AAAC | 150 | 16271 s6.169 | 18
AAAC 70 | 14384

12 v&(r}o};a g’;ﬁf;fl AAAC 150 | 60.589 | 74.973 7
AAAC 70 | 14.384

13 | GH Bolo AAAC | 150 | 33330 76850 | 24

Bolo

AAAC 70 | 4352

14 | Dompu |  Saka AAAC | 150 | 10.651 | 10.651 14

15 | Dompu Kota AAAC 150 10414 | 10414 13

16 | Dompu | Huwu AAAC | 150 | 20231 | 58703 18
AAAC 70 | 32416
AAAC 35 | 6.056

17 | Dompu Soriutu AAAC 150 28.117 | 81.196 42
AAAC 70 | 27.123
AAAC | 35 | 25965

18 | Sape | NarwKota | AAAC | 150 | 31225 | 31961 13
AAACOC | 150 | 736

19 | Sape AAAC | 150 | 12233 | 24.001
AAAC 70 | 11.768

Data PT.PLN (Persero) Cabang Bima 2009

4.2.2 Data Pembebanan Penyulang Bima

tercantum pada table 4.2 adalah sebagai berkut:

Adapun pengisian data-data pada pembebanan pada penyulang Bima yang



Tabel 4.2. Data Pembebanan Penyulang Bima

No | No Gardu Lokasi P B %
(KVA) Puncak
1 RN 64 |PLN 100 60 60
2 RN 10 | Monggonao 160 136 85
3 RN 79 | Cabang Malake 100 25 25
4 RN 25 | Lap sera suba 250 126 51
3 RN 02 | Lancar jaya Utara 250 155 62
6 RN 02 | Lancar Jaya Selatan 160 114 71
7 RN 52 | Kantor Cabang BRI 100 67 67
8 RN 49 | Kantor Cabang BNI 160 91 57
9 RN 01 | PosLama 200 134 67
10 RN 75 | Salama 50 36 71
11 RN 45 | RS. Muhammadiyah 160 108 68
12 RN 66 | Link Nusantara 160 98 61
13 RN 11 | Karara 160 83 52
14 RN 43 | Telkom 160 22 14
15 RN 05 | Kejari 160 87 54
16 RN 42 | Penaraga 160 90 56
17 RN 50 | Lewirato 160 93 58
18 RN 06 | PSR Raba 250 166 66
19 RN 80 | LapPU Raba 50 30 59
20 RN 51 | Pondok IDI 100 41 41
21 RN 09 | Raba Dompu 100 90 90
22 RN 14 |RSU 100 38 38
23 RN 65 | Sabali 100 83 83
24 RN 44 | Kumbe 160 124 77

Data PT.PLN (Persero) Cabang Bima 2009
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4.2.3 Data Aliran Daya Tiap Saluran Pada Penyulang Bima.

Dari hasil analisa data menggunakan program PSCAD Power Simulation maka
didapat hasil analisa aliran daya tiap saluran penyulang Bima telah dicatat pada tabel 4.3

sebagai berikut:
Tabel 4.3. Data Aliran Daya Penyulang Bima
No Saluran | DariNode | KeNode e
P (kW) Q (kVAR)
1 1 2 1257.8 725.9
2 2 3 1067.3 652.3
3 3 < 214.8 161.6
4 3 5 657.1 489.2
5 4 6 - -
6 4 7 - -
7 5 9 617.1 488.8
8 7 8 25.1 9.6
9 9 10 435.9 404.3
10 10 11 - -
11 11 12 32.9 23.6
12 11 13 370.4 303.2
13 13 14 449 20.7
14 13 16 325.4 273.6
15 14 15 17.3 9.2
16 16 17 - -
17 17 18 41.9 223
18 17 19 - -
19 19 20 17.1 5:1
20 19 21 - -
21 21 22 50.5 26.9
22 21 27 Y757 120.1
23 22 23 26 12.3
24 23 24 82 42
25 23 25 17.8 8.1
26 25 26 13.3 4.9
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27 27 28 27 12.9
28 27 30 1487 934
29 28 29 103 5.6

30 30 31 168 112
3 30 32 " -
32 32 33 632 392
33 33 34 108 56
34 33 36 90.1 49.1
35 34 35 164.3 71.4
36 36 37 571.7 456.8
37 37 38 285.1 205.5

Data Hasil Pengolahan Aliran Daya Menggunakan Sofiware PSCAD/EMTDC

43 Perbaikan Kualitas Tegangan Sofiware PSCAD/EMTDC V.4.2 Power

Simulation.

Software PSCAD/EMTDC V.4.2 Power Simulation merupakan graphical user
interface yang fleksibel dan powerful. Dengan sofiware ini secara skematik kita dapat
mengkonstruksi rangkaian, menjalankan simulasi, menganalisa hasil dan manajemen data
dalam sebuah integrasi yang lengkap dalam hal grafis, termasuk kontrol dan alat-alat ukur.
Dengan demikian permasalahan yang ada pada penyulang Bima dan solusi yang ingin
diberikan dapat dilakukan dengan sofiware PSCAD.

44. Perbaikan Kualitas Tegangan Dengan IUPQC

Sekarang kita akan menunjukkan operasi normal dari JUPQC melalui simulasi
menggunakan PSCAD / EMTDC. parameter sistem diberikan pada Tabel 4.1,4.2 dan 4.3.
Single Line Bima setelah pemasangan [UPQC diperlihatkan pada Gambar. 4.2.
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4.2. Gambar Single Line Bima Setelah Pemasangan IUPQC.
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4.4.1 Hasil Perhitungan dan Simulasi Sebelum Pemasangan IUPQC

Pada simulasi awal, Komponen IUPQC tidak melakukan kompensasi sama sekali.
IUPQC ini belum bekerja dan tidak memberikan tegangan injeksi ke beban dan tidak
memberikan suplai VAR maupun Penyerapan VAR pada beberapa kondisi pengujian, maka
akan dapat diketahui perbedaan kondisi sistem sebelum dan sesudah menggunakan
peralatan [UPQC.

Penyerapan VAR pada beberapa kondisi pengujian, maka akan dapat diketahui
perbedaan kondisi sistem sebelum dan sesudah menggunakan peralatan IUPQC :

4.4.1.1 Sistem Sebelum Mengalami Gangguan

Mo : Grags
200

180+
1,00
004/
aoo
-0.50 4
004
150

-2.00 -

000 025 [ 075 1.00 125 150 1.75 200

Gambar 4.3 Grafik Bentuk Gelombang Tegangan

Pada Gambar 4.3 dilukiskan bagaimana tegangan stabil tanpa adanya gangguan

4.4.1.2 Sistem Setelah Mengalami Gangguan

Terjadi Gangguan Drop Voltage Selama (200-500 ms) Tanpa IUPQC

Mgk A Tinda Loyl - Nak B MatdA Crgin -
=inet Tironfiost . Lo R
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Gambar 4.4 Grafik Bentuk Gelombang Tegangan (a) dan Bentuk

Gelombang Daya Aktif dan Daya Reaktif (b), Saat Voltage Sag

Pada grafik 4.2 menjelaskan bahwa gangguan tegangan tanpa kompensasi [UPQC
selama 200-500 ms tiga fasa ke netral (a) dan perbandigan gangguan terhadap daya aktif
dan reaktif (b). Dari hasil simulasi perhitungan menggunakan PSCAD Power Simulation
gangguan tanpa kmpensasi [IUPQC telah tercantum pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Perhitungan Saat Terjadi Jatuh Tegangan Tanpa IUPQC

Dari Ke Tegangan
P (kW) Q (kVAR)
Node Node (pu)
1 2 0.912188538 | 190.0162102 | 105.9472468
3 5 1.021336388 | 100.8191147 | 68.07410521
7 8 0.928683398 | 3.880865091 | 1.372731835
9 10 0.937898984 | 66.33852541 | 57.44914986
11 12 0.895826896 | 5.563464602 | 3.471498404
13 14 0.920895298 | 7.027877404 | 3.081812327
14 15 0.881674801 | 3.014091978 | 1.333246056
21 22 0.87208805 | 8.016309142 | 4.132838177
23 24 0.874688591 | 12.89023543 | 6.006547338

Pada kondisi gangguan di atas tampak bahwa tegangan, arus dan daya megalami
penurunan. Pada keadaan voltage sag dalam selang waktu (0.2 — 0.5) s Terjadi fluktuasi
tegangan, sedangkan pada saat yang sama arus dan daya mengalami penurunan. Sedangkan
pada saat terjadi gangguan tiga fasa simetris fluktuasi tegangan hampir mendekati nol.
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4.4.2 Hasil Perhitungan dan Simulasi Setelah Pemasangan IUPQC.
Dari hasil perhitungan dan simulasi dapat dijelaskan dari grafik 4.5 dan 4.6
pengaruh alat kompensasi IUPQC disaat terjadi gangguan.

a. Kompensasi dengan IUPQC Saat Terjadi Gangguan Voltage Sag Selama (200-
500 ms)

Mok 33 Thia Crgim - Mk M tatds Coprm -

S

...................................................................

@ (b)
Gambar 4.5 Grafik Bentuk Gelombang Tegangan (a) Bentuk Gelombang Daya Aktif dan
Daya Reaktif (b), Saat Terjadi Jatuh Tegangan Dengan IUPQC

Sebelum melakukan kompensasi dengan IUPQC Pada grafik 4.5 bahwa telah terjadi
gangguan volfage sag tiga fasa ke tanah (a) dan perbandingan jatuh tegangan terhadap daya
aktif dan reaktif (b) selama 200-500 ms.

b. Kompensasi dengan IUPQC saat terjadi Three Phase Symmetrical Fault selama
(1200-1500 ms)

Node 40 Theta: Graghs Node 40: Graghs
oy Vica gt Sl 4 = fchve fowr "fehoforw
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Gambar 4.6 Grafik Bentuk Gelombang Tegangan dan Sudut Fasa (a), Bentuk Gelombang
Daya Aktif dan Daya Reaktif (b), Saat Terjadi Voltage Sag
Kompensasi IUPQC

Dengan

Pada Gambar 4.6 setelah melakukan kompensasi dengan IUPQC dapat dijelaskan
bahwa selama kompesasi dengan TUPQC tegangan mengalami perubahan. Pada tabel 4.5
dapat dilihat hasil perhitungan menggunakan kompensasi IUPQC disaat terjadi jatuh
tegangan.

Tabel 4.5. Hasil Perhitungan Saat Terjadi Jatuh Tegangan Setelah Kompensasi [IUPQC

Dari Ke Tegangan P Q |
Node Node (pu) (kW) (kVAR)
1 2 0.996208953 | 1253.566115 632.0834645
3 5 1.01286013 | 672.3038176 407.0325043
7 8 1.014242885 | 25.97219128 | 8.225775067
9 10 1.024272357 | 445.3650709 343.292264
11 12 0.978332193 | 37.31470476 20.75874746
13 14 1.005719274 | 46.93080442 18.44568015
14 15 0.962883686 | 20.21398957 | 7.979619984
21 22 0.952409714 | 53.76291604 | 24.71901505
23 24 0.955249735 | 86.18745249 | 35.91261594

4.5. Perbandingan Tegangan Dengan dan Tanpa IUPQC

Untuk mengetahui kerja ITUPQC maka yang perlu dilakukan adalah mencari
perbedaan nilai tegangan tiap node dengan simulasi yang terdiri dari kondisi saat gangguan
dengan I[UPQC Dan Tanpa IUPQC.



Tabel 4.6. Perbandingan Tegangan Saat Gangguan Jatuh Tegangan Dengan [UPQC

Dan Tanpa [UPQC
S
Node Node ol (pu)
1 2 0.912188538 0.996208953
3 5 1.021336388 1.01286013
T 8 0.928683398 1.014242885
9 10 0.937898984 1.024272357
11 12 0.895826896 0.978332193
13 14 0.920895298 1.005719274
14 15 0.881674801 0.962883686
21 22 0.87208805 0.952409714
23 24 0.874688591 0.955249735

Tabel 4.7 Perbandingan Daya Aktfif dan Reaktif Dengan [UPQC dan Tanpa IUPQC

= & Tanpa IUPQC Dengan IUPQC
N:(::: Nmeie i Q Lt Q
(kW) (kVAR) (kW) (kVAR)
1 190.0162 | 105.9472 | 1253.566 | 632.0835
3 100.8191 | 68.07411 | 672.3038 | 407.0325
7 3.880865 | 1.372732 | 25.97219 | 8.225775
9 10 66.33853 | 57.44915 | 445.3651 | 343.2923
11 12 5.563465 | 3.471498 | 37.3147 | 20.75875
13 14 7.027877 | 3.081812 | 46.9308 | 18.44568
14 15 3.014092 | 1.333246 | 20.21399 | 7.97962
21 22 8.016309 | 4.132838 | 53.76292 | 24.71902
23 24 12.89024 | 6.006547 | 86.18745 | 35.91262

29
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Berdasarkan tabel 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 di atas bahwa pemasangan JUPQC dapat
memgoptimasi tegangan saat terjadi drop voltage dengan rata-rata tiap node 0.082 pu.
Drop Voltage
v Optimasi Kualitas Tegangan :
Vptimasi Pada Node 1 ke node 2 :
V optimasi = V with TuPQC — V without TUPQC
=(0.996208953 (pu) - 0.912188538 (pu)
=0.08 (pu)

Voptimasi Pada Node 3 ke node 5 :

V optimasi = V with upac — V without TUPQC
=1.01286013 (pu) - 1.021336388 (pu)
=0 (pu)

Voptimasi Pada Node 7 ke node 8 :

V optimasi = V with upQC — V without [UPQC
= 1.014242885 (pu) - 0.928683398 (pu)
=0.083 (pu)

Voptimssi Pada Node 9 ke node 10 :

V optimasi = V with upQc — V without UPQC
= 1.024272357 (pu) - 0.937898984 (pu)
= 0.085 (pu)

Vptimasi Pada Node 11 ke node 12 :

V optimasi =V with IUPQC — \% without TUPQC
= 0.978332193 (pu) - 0.895826896 (pu)
=0.08 (pu)



Voptimasi Pada Node 13 ke node 14 :

V optimasi = V with TuPQC — V without IUPQC
=1.005719274 (pu) - 0.920895298 (pu)
=0.08 (pu)

Voptimasi Pada Node 14 ke node 15 :

V optimasi = V with TuPQC — V' without TUPQC
=0.962883686 (pu) - 0.881674801 (pu)
=0.08 (pu)

Voptimasi Pada Node 21 ke node 22 :

V optimasi = V with TuPQC — V without [UPQC
=0.952409714 (pu) - 0.87208805 (pu)
=0.08 (pu)

Voptimasi Pada Node 24 :

V optimasi = V with TuPQC — V without [UPQC
= (0.955249735 (pu) - 0.874688591 (pu)
=0.08 (pu)
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari Hasil Analisa pemasangan IUPQC untuk mempertahankan kualitas tegangan pada

sistem distribusi Tengkawang dapat di simpulkan sebagai berikut :

< Pemasangan [UPQC mampu mempertahankan kualitas tegangan dari 0.91 ke 0.99

(pu)

Pada saat penyaluran daya aktif dapat diperbaiki sebesar 571.484 kW dari

100.819kW menjadi 672.303 kW.

< Sedangkan pada daya reaktif sendiri dapat diperbaiki sebesar 526.136 kVAR dari
105.947 kVAR menjadi 632.083 kVAR

2
L <4

S5.2. Saran

Untuk menganalisis voltage Sag jika memungkinkan sebaiknya dapat diperoleh data
lapangan yang mencatat waktu terjadinya voltage Sag agar dapat diketahui karakteristik
beban yang dipakai konsumen dengan melihat jatuh tegangan yang tercatat.
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12| RN 11 [KARARA 160 | 3-Jun08 | 16:10 945 121.0 1800] 481 227 | 5% 21.45|27.47] 34.05| 8297| 519 |Trafodalamkondisi  BEBANNORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
8| ea | 68 | 122 | 30 | 227 15.44| 1498 2760|5811 363
c
p| 21 | 42 | 13 | 12 |27 4767} 0.534| 2851|1725 108
k| 55 ] 13 ] 15 | 10 |27 1.240 2.951| 3.405| 7.605| 48 _ _

13| RN 12 |BIN PENATOI 50 | 14-Jun-08| 1028 388 388] 333 64| 223 369 8.675)| 8506| 7.426| 2486| 494 |Trafodelamkondisi  BEBAN RENDAH dan TIDAK SEMBANG
A
sl o | 74 o | 52 |23 o |1583| o |1se3| 32
c
p| 380|314 333| 28 |22 8675 7.002| 7.428] 231 | 482
K




UATA 1RAFQ DATA PENGURURAN
Ju BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS (A) TEG(V)
NO| < ArDU LOKASI (KVA) oL | ere [Sn KETERANGAN
N[ R] 8| T | N |FNIFFlWE| R | S| T |TOT| %
1ol30 ac -
1] 2 3 415 9 10 (11 121 13| 14|15 [16]17[18]19]20] 29| 22] 23 24
14| RN 13 {SMAN 4 BIMA - PENATO! 100 |31-May-08| 19:15 1370 138.8H 122.51 13.9] 220 | 385 30.14] 20.39]| 28.85| 86.48 885  |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B | 1056 | 1019 | 686 | 358 | 220 2323|2242 2169} 67.34 87.3
Cc
Dj 314 | 317 | 38 | 212 | 220 6.808]6.074]1 5268 18.14 19.1
K
15] RN MESUDB(MA(KHUSUS) 100 | 24-Jun-08| 19:15 486| 571] 688| 167 223} 395 10.39] 12.73| 1467} 37.8 378 |Trafo datam kondisl BEBAN RENDAH dan TIDAK SEMBANG
A
B
c
D
K] 468 | 571 | 658 | 181 | 223 10.39] 12.73| 14687 378 7.8
18| RN 15 [SADIA 160 | 13-Jun-08| 19:40 2570| 213.7] 2270 384) 222 | 388 67.05]1 47.44} 50.39| 164.9 96.8  |Trafo dalamn koncisi BEBAN LEBIH dan TIDAK SEIMBANG
Al 113 | 687 80 612 | 222 25.09| 14.81( 17.78 | 57.85 36.0
B
C| 144 147 147 | 865 | 222 31.97| 3263| 32683 97.24 60.8
D
K
17| RN 16 |[SMPN 4 BIMA - RABANGODU 100 | 11-Jun08] 20:00 830 992| 764| 20.5( 228 | 391 18.78] 22.42] 17.2 | 5838 634 |Trafo dafem kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A 425 | 488 | 325 | 20.1 | 228 9.605] 10.68| 7.345| 27.93 279
8
C| 405 | 506 | 436 | 284 | 228 9.153| 11.44| 6.854| 30.44 304
D
K
18] RN17|KLK 100 | 30-May-08{ 19:26 660l 938] 605] 30.8| 221 | 389 14.69| 20.73| 13.37 | 48.69 48.7  |Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 318 | 423 | 365 | 228 | 221 7.028]9.348| 8.067 | 24.44 244
c
D] 341 | 408 | 229 ( 197 | 221 7.538| 8.973] 5.081 | 21.57 216
K] 01 10.9 11 1 221 0.022§2.409] 0.243 | 2674 27
18] RN 18 [JATIWANG! 50 |30-May-08| 19:12 67.0] 8.5 668| 1.2} 221 | 385 1481) 1471 145] 4 88.0 |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan SEIMBANG
A
B} 204 | 237 18 141 | 221 4.508] 5.238 3.978] 13.72 274
c
D| 468 | 428 | 478 2 | 221 10.3 | 9.459) 10.52| 3028 60.6
K
20| RN19|RITE §0 | 17-Jun08| 19:00 68.5] 739| 615| 188f 221 387 12491 16.33| 13.59| 4241 848  |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 433 | 593 | 448 | 289 | 221 9.589| 13.11] 9.901] 32.58 66.2
C| 132 | 146 | 187 | 134 | 221 2917 3.227| 3.691| 9.835 19.7
D
K




UAIA NArU

UAIA FENGURNUNAN

Ju BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS(A) TEG(V)
NO| G arDU LOKASI (KVA) oL | pre |on KETERANGAN
NI R s ] | N |FN]JFFlu| R| 8| T |TOT] %
1030 ac _
1 2 3 4 5 9 10 |11 12 13 14 15 {16117 | 18| 19| 20| 21 | 22 23 24
67| RNS56 [LELAMASE 50 | 25vung8| 1850 ss0] 390] a18] 87 227 | 308 7945|8.853] 9.421| 2622| 524 |[Trafodalamkondisi  BEBANNORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
8| 27 | | 38 8 |2 6.120} 7.718] 8.172| 2202] 440
c
o| s s | s5| 5 |22 1.818] 1.135] 1.240| 42 84
K
58] RN67 [OIFOO 50 | 23Jun08| 19:30 28 132 64| 240 225 | 391 7403| 297 | 1.373| 11.75| 238 |[TrafodalamAkondisi  BEBANRENDAH dan TIDAK SEIMBANG
Al 38| o 18 | 34 | 225 08s5| 0 |o3s|1215| 24
B
c{ 201 | 132 | 45 | 108 | 225 65481 2.67 | 1.013] 1053| 214
D
K ——
58] RNS8 [NMTU 50 | 23-Jun-08| 19:10 218] 60| 229 172] 231 | 302 4987|1.455| 529 | 11.41| 228 |Trafodalamkondisi  BEBANRENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
Bl 27| o7 | s 1 | 231 2034]0.162| 2070] 5.174] 103
c
o| es | 43 | 138 | 87 | 231 2033} 0003 3211|8287 125
K
60| RN59 [SMIK 50 | 13Jun08| 19:47 473] 438 639 18] 225 | 388 1064| 0.855| 14.33| 3488| 698 |Trafodalamkondisl  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 158 | 113 | 306 | 218 | 225 351 |2.843}6.885| 1204] 259
c
O] 317 | 325 | 333 | 107 | 225 7.133| 7.313] 7.403| 21.84] 439
K
61| RNG0 |KAMP.NIU 100 | 4-Jun-08 | 18.00 478| 308| a14] 148 220 | 389 1095|7.076{0481| 27.5 | 27.5 |Trafo dalamkondisi  BEBAN RENDAH dan TIDAK SEMBANG
A
B| 182 | 15 | 184 | 128 | 229 a.168|3.435]3758| 11.38] 114
c
p| 206 | 148 | 232 | 205 | 220 8.778] 3.343| 5.313| 1543 154
k| o 13 | 18 | 32 |2 0 |o2e8|0412} 011 07 _
82| RNB1|BUSU 25 17-Jn08| 19:00 189 30| 41| 184 228 | 454 4271|0878]|0.027]5.676| 235 |Trafodalamkondisi  BEBAN RENDAH
A
Bl 19| 3 | 41| 118|228 4211 0878| 0.027) 5876 235
c
D
K
83| RN 62 |GINDI TAMBANA 100 | 30-May-08| 10:42 126.9] 86.1] ©01.0] 408| 222 | 389 2662| 19.11] 202 |67.93| 67.9 |Trafodalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Al 737 | 506 | 687 | 414 | 22 16.38 11.21) 16.25| a282| 428
8
C| 552} 356 | 223 | 321 | 223 1231| 7.939| 4.973| 2522] 252
0
K




[RATA 1 TArU UAIA FENGURUKAN
) BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS{A) TEG (V)
NO GarDu LOKAS! (KVA) TeL | e [ga KETERANGAN
Nl R s | 7| v |en|rrluss| R s | 7 [10r] %
1030 -
1 2 3 4 [ 9 10 |11 12 13 14 15 |16 |17 18| 19| 20| 21 | 22 23 24
49 RN 48 |[NUNGGA 50 | 25-Jun-08| 19:20 440 33.0 28.0] 14.2] 227 | 388 9.988| 7.491|6.356{ 23.84 417 Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
B 35 25 18 18 227 7.945| 58751 4.088 17.71 354
c
ol o | 8 | 10| 3 |2z 2043 1818{ 227 |e.120] 123
K
| RN [BN 760 | 10Jun08| 19.16 T1Z0| 1460 1480| 34e| 224 | 380 2500|3248 33.15| 0072|687 |Trafo dalam kondisl  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEMBANG
Al 112 | 133 | or | 40 |22 2500|2070 2173| 7881|479
Bl o | 12 | &1 | 43 | 224 o |2638|11.42|1411] @8
c
o
k] o { ol o ool
51 RN 50 [LEWIRATO 160 | 14-Jun-08} 19:52 134.3] 1359] 1318 3.8] 231 | 387 31.02] 31.39| 30.38| 92.79 580 Trafo dafam kondisi BEBAN NORMAL dan SEIMBANG
A
B| 6 | es1 | s88 | 193 | 21 1455| 16.04| 1388 4317| 270
c
D} 713 708 727 20.7 | 231 16.47} 16.35| 16.79| 4962 310
K
52 RN 51 |PONDOK ID! 100 | 12-5un-08] 19:05 80.2| 686] 681 8.7| 224 | 392 13.48] 1469] 13.01] 41.19 412 Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A] 489 475 4138 212 | 224 10.51 | 10.64 | 9.3683 | 30.51 30.5
B
C| 133 18.1 163 74 224 2979| 4.054] 3.8651| 1068 107
D
K
53 RN 62 [MASJID RAYA BIMA / BRI 100 | 3005/08/ | 19:51 1247 85.9 86.8] 34.7| 219 | 381 27.31| 1881 21.2 | 67.32 6713 Trafo dalam kondisf BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A 8.7 14 178 144 | 219 1.905] 0.307 | 3.8688| 6.11 8.1
B 43 28 136 238 | 219 9.417| 5694 | 2.978] 18.09 181
Cc| 701 53 618 31 219 15.35| 11.61{ 13.53] 4049 405
D
K 29 55 36 28 219 0’63-5. 1.205] 0.788] 2.628 26
55 RN 54 [IMBI 250 | 12-Jun-08| 19:39 136.0] 1394] 1680 28.6] 227 | 394 30.87] 31841 37.68] 1002 40.1 Trafo dalam kondis! BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A 75 40 95 28 227 17.03] 9.08 | 21.57] 4767 19.1
B8 36 87 48 34 227 8.172] 19.76| 109 | 3882 155
[+ 16 24 16 7 227 3.832] 0.545| 3.632] 7.609 31
o] o || 7| a |2z 2043| 227 | 1.589| 5902| 24
K
56 RN 55 |PGA 160 | 17-Jun-08| 19:20 2144| 227.1| 2188 11.2] 220 | 384 47.17] 49.96 | 48.09] 145.2 90.8 Trafo dalam kondisi BEBAN LEBIH Mseﬂ—a-ﬂﬂa
Al 877 | 1008 | 823 40 220 1929 24.11] 18.11] 61.51 384
B
Ci 1267 | 1175 | 1383 | 445 | 220 27.87| 25.85]29.99} 83.71 523
D
K




VAIA |IKArY UAILA PENGURUKAN
Ju BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS(A) TEG(V)
NO| =arDU LOKAS! (KVA) oL | P [on KETERANGAN
Nn| R | s T| N |FN|FF{WG| R| S| T [TOT| %
10130 o _
1 2 3 4 1 5 ] 10 |11 12 | 13 | 14 | 156 16|17 ] 18] 19| 20 | 21 | 22 23 24
42| RN41|NTOBO 100 | 17-Jun08| 19:30 78| S887| 927 38.8] 221 | 381 21.61] 1253 | 20.49| 54.63 548 |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Al 213 | 126 | 178 | 416 | 221 4.707(2.785| 3.934| 11.43 1.4
8
c| 785 | 441 ]| 740 | 138 | 221 1891}0.748( 1855) 4321| 432
D
K —
43] RN42 'ENARAGA 160 | 25-Jun08| 19:20 149.1] 133.1] 1228] 228| 221 | 385 32.95]20.42 27.16 | 89.53 56.0 |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 976 | 878 | 885 | 788 | 221 2157] 194 | 1958 6053| 605
c
D} 515 | 453 | 344 | 503 | 221 11.38] 1001 | 7.602] 20 181
k| o
44| RN43 |TELKOM (KHUSUS) 160 | 25~Jun-08| 19:10 304] 304 287 11.0] 228 | 209 6.931]| 8.915| 6.088| 21.93 13.7  |Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
B
c
0
K] 304 § 391 | 287 | 147 | 228 6.931)8915]/6.088} 21.93 13.7
45] RN 44 |KUMBE 160 | 26-Jun-08| 19:40 184.5] 171.9] 1928| 21.7] 221 | 387 4288 37.99]| 42.56| 123.5 77.2  |Trafo datem kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 528 | 516 | 508 | 285 | 221 11.67| 114 { 11.25] 34.32 215
c
D | 1417 | 1203 | 141.7 | 507 | 221 31.32| 26.69] 31.32| 8922 658
K
s RN%ES. MUHAMMADYAH 160 | 3-Jun08 | 19:25 177.5| 1828 1284] 639] 222 | 388 30.41[40.56{28.08| 108 | 675 [Trafodalamkondisl  BEGAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 34 as5 15 268 |22 7.548|1.8871 3.33 | 1277 80
c
b 141 173 110 57 | 22 31.3 | 3841 24.42| 84.13 58.8
K| 25 13 14 2 222 0.655)0.289] 0.311] 1.154 07 —
47] RN 48 |[KAMPUNG SUMBAWA 200 | 10-Jun-08| 19:35 2720| 2350| 2740] 380| 224 | 388 6063 5264 | 61.38| 174.9 875 |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A] 18 18 29 26 | 224 4.03214.032| 6.498 | 14.56 73
B
c| 127 | 128 | 11| 38 | 224 2845| 2867|2468 8198| 410
0| 127 89 134 64 | 224 28.45| 1994} 30.02] 784 39.2
K
48| RN 47 [PAM NUNGGA 50 |25-Jun08| 19:40 05| 8.0 5.01 TA} 230 | 400 0.115| 207 | 1.15 | 3.335 8.7 Trafo datam kondis] BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
Alos | o 5 8 |23 0.115] 207 | 146 |a33s| 67
B
c
2]
K 0 0 0 0 [




WA TA INArY VAIA FENGUNUNKAN
U BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS (A) TEG(V)
NOf Garou LOKASI (VA S N KETERANGAN
Nl R s | 7| N |FN|FF|lwe| R| s | T [TOT| %
ic]30 A _
1 2 3 4 ] 9 10 |11 12 | 13 | 14 | 15 |16 17| 18| 19 ] 20 | 21 | 22 23 24
35| RN34 |DODU2 50 {23-Jun08| 19:25 426| 255] 38.2| 18.3) 221 | 388 9.393] 6,636 | 8.442| 2347 489  |Trafo dafam koadisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 25 0.5 02 24 | 221 05531 0.111 0.044| 0.707 14
c
| 40 | 25 | 38 | 25 |22 884 | 6.525(8.388[ 2278] 455
K
38 RN35 |SPMA 50 | 30-May-08} 19:08 40| 23.3| 313 9.8] 222 | 391 7.548] 5,173} 6.949] 1967 39.3 Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
8| 169 | 185 | 156 | 17 | 22 3752| 3683 | 3.483| 1088| 218
c
D} 82 8.7 8.7 88 | 22 1.62 | 1.487 1.487| 4.795 9.6
k|89 o1 | s | o lo» 1976| 0022] 1908 3006] 80
37] RN38 |[JATIBARU 100 | 30-Msy-08| 19:00 104.3| 107.0] 1048 25| 224 | 387 23.381 23.97 | 23.48] 70.81 708 Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan SEIMBANG
A &8 51.1 618 | 245 | 224 1289] 11.45] 138 | 3824 38.2
B
c| 463 | 559 | 432 | 208 | 224 1037 12.62| o677 3267| 326
D
K
38| RN 37 [TUKAD MAS 180 ) 23-Jun-08| 19:40 180 6.8 10f 122} 225 | 3985 3.375| 1.53 | 0.225] 5.13 32 Trafo dafam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A
B 15 5 1 16 225 3.375] 1.125] 0.225| 4.725 30
c
D 0 18 0 13 | 225 0 |0405] 0 |o0405 03
K
39| RN 38 [STM NEGERI BIMA 100 | 11-Jun-08| 16:45 770| 638| 1178| 78| 227 | 391 1748 16.05| 26.7 | 6322| 632 |Trafodalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEMBANG
A 16 25 166 | 162 | 227 3.632]65675] 3.768| 13.08 131
B
¢
D 61 58.9 101 504 | 227 13.85] 13.37] 2293 50.14 50.1
K
4| RN30 [MANDE 50 | 11-Juno08| 19:05 88.1| 653| 634 68| 224 | 368 1301|125 | 142 |3072| 704 |Trafodelamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Aj 3968 | 385 | 373 | 249 | 224 8.87 | 8.176} 8.355] 254 50.8
B
Cj 185 | 193 | 281 186 | 224 4144 4.323] 5,848 14.31 286
D
K w—
41 RN40FBED1 50 | 14-Jun-08| 20:03 702 ©664] 658 4.3] 220 | 384 15.44| 1461} 14.41] 4448 889 |Trafo dalem kondisi BEBAN NORMAL dan SEIMBANG
Al 432 | 481 512 | 201 | 220 9.5041 10.14| 11.261 30.91 618
B
[of 27 203 | 143 18 | 220 5.94 | 4.466 ] 3.146| 13.556 271
o
K




WA 1TV VA LA FENGUNRUINRAN
30 BEBAN KVA
NOMOR Kap Ay ARUS (A) TEG(V)

N0l carou LOKAS! oova | TeL | pkufga KETERANGAN

n| R| s | v ] ~n|rn|[rrlue| R s | T |ror] %
XD - h

1l 2 3 4 | 5] 9 | 10[1 12 |13 | 1a | 16 [16]47]| 18| 9 20| 21| 22| 23 24

28| RN27 |RONTU 100 | 11-Jun08| 19:15 113.2] 93.1| 9314 209]| 223 | 389 25241 20.78| 20.78 } 68.77 68.8 |Trafo dalem kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B{ 613 51 474 | 332 | 223 11.44| 11.37| 1057} 33.38 334
C
D| 619 | 421 457 | 282 | 223 13.8 | 9.388] 10.19| 33.38 334
K

20] RN28 FPERTAMINA 50 | 12Jun08| 18:55 13.0 78] 388| 289] 225 | 398 2925] 1.688| 8.73 | 13.34 268.7  |Yrafo dafam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
Al 02 0 93 88 | 225 0.045| O |2093]2.138 43
B
C| 128 75 205 | 288 | 225 268 | 1.688]6.638] 11.21 224
D

— — K e —

30| RN 29 [PERUMNAS RONTU 160 | 11-Jun08| 19:00 161.3( 168.8| 1377 21.4| 224 | 390 36.13| 34.0 | 30.84] 101.9 63.7  |Trafo dalam kond!si BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A] 543 | 679 | 56.7 | 424 | 224 1218 15.21] 12.7 | 40.07 250
B 715 1 616 | 447 | 4468 | 224 16.02| 138 { 10.01| 39.83 249
c
D] 355 { 263 | 383 19 224 7.852|5.891] 8.131] 21.97 137
K

3 RN 30 [SAMBINAE 100 | 19~Jun-08{ 19:30 88.8] 58.3( 1022] 44.3] 224 | 389 22,13 12.61]| 22.89| 5764 678 Trafo dalam kondisl BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 422 | 271 424 | 278 | 224 9.453| 6.07 | 9.488 25,02 250
c
D| 433 | 179 | 528 0 224 0.699] 4.01 | 11.83] 2554 25,5
kl133|13]| 7 | o |24 2070|2631} 1.508| 7.078 _

32| RN31 |PENARAGA 160 | 14-Jun-08| 19:43 178.8] 178.9] 1758} 014] 222 | 388 39.05] 30.05] 39.03| 117.1 732 Trafo dafam kondisi BEBAN NORMAL dan SEIMBANG
A | 1471 ] 1438 | 1433 0 222 3266 31.92| 31.81] 96.39 60.2
B
C| 288 | 321 325 ] 158 | 22 8.39417.126| 7.215]| 20.73 130
D
K —

33| RN32 |[KAMP. DARA 100 | 3-Jun08 | 19:55 128.0] 185.5] 138.0| 24.9] 222 | 388 28.42] 34.52 30.84 | 93.57 936 Trafo datem kondisi BEBAN LEBIH dan TIDAK SEIMBANG
A 33 20 28 20 | 222 7.326] 4.44 | 65772} 17.54 17.5
8 70 88 74 39 | 22 15.54] 19.09} 16.43| 51.08 51.1
c
D] 20 42 35 28 | 222 4.44 19.324| 7.77 | 21.53 215
k| 5 | 78] 3 | 4 |22 111 | 1665|0666 3441| 34

34] RN 33 [KENDO 50 |31-May-08{ 19:03 326] 29.5] 34.0 40| 229 | 389 7.443]18.7581 7.766] 21.98 44.0 Trafo datam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEMBANG
A
B8] 305 | 281 3.9 20 229 6.88518.435| 7.305| 20.72 414
Cc
D 2 14 21 28 | 229 0.458 0.321]| 0.481| 1.28 25
K




DAIA | KArJ UAIA FENGUNRNUKAN
JU BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS (A) TEG(V)
NO[ ‘eanpu LOKAS! (KVA) oL | e [on KETERANGAN
Nl R s T N |FN]FFlwel R| s | T |TOT| %
10] 30
1 2 3 4 5 [] 10 |11 12 13 14 16 |16 | 17| 18| 19| 20| 21 | 22 23 24
21] RN 20 [PENANAE 100 |31-May-08| 19:08 1326 116.1] 1s48] 18.8] 220 | 385 2017 25.32| 2068] 84.17] 842 [Trafodaiamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
8| 8 | 633 | 831 | 415 | 220 176 | 13.03| 18.28| 4981| 408
c
D| 526 | 518 | 518 | 208 | 220 157] 14| 1.4 |3438] 344
K
22| RN 21 |LEMBAGA PEMASYARAKATAN 100 | 12-un-08] 18.05 1673[ 728[ 1678[ 00| 221 | 385 36.07] 16.11]| 34.87|8796] 880 |Trafodalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 543 | 174 | e48 | s09 | 221 12 |3845| 1432|3047 302
c
p| 13 | 556 | 83 | 583 | 221 2407 1227| 2085|6779 578
K
23| RN 22 [KODO 50 | 100un08| 19:00 800| 87.9] 657 207 218 | 379 140 | 1899 14.19| 4808| 962 |[Trafodalamkondisi  BEBANLEBIH  dan TIDAK SEMMBANG
A
8| 408 | 747 | 304 | 235 | 218 10.76] 16.14| 6.568 | 3348] €89
c
D| 192 ]| 132 ]| 353 | 484 | 218 4147|2851] 7.625| 1462] 202
K
24| RN 23 |LAMPE 50 | 17-Jun08 | 19:30 414 284] eo18| 305 222 | 366 0.124|5.601] 1365| 2884| 57.3 |Trafo dalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
8| 90 | 08 | 151 | 283 | 222 2198} 0.133| 3.352| 5683 114
c
0| 312 ] 258 | 464 | 138 | 22 6926 5728| 103 | 2205] 459
K
25] RN 24 |MELAYU 160 | 10Jun-08] 19:20 2220] 196.0] 2140 23.1| 223 | 368 49.51|43.71| 47.72| 1409| 881 |Trafocafamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEMBANG
A
B| 149 | 120 | 165 | 62 | 223 3323 2877|3457} 9658 603
c
p| 77 ] 67| 58| 33 |28 16.28) 14.94| 13.16| 4438 277
K
26| RN 25 [LAPANGAN SERASUBA 250 | Sun-08 | 19:40 202.0] 193.0] 1680] 444 226 | 302 47.01]|4362| 35.71| 1263] 505 |Trafodalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Al 77| 80 | 88 { 18 |28 174 | 18.08| 1637|5085 203
Bl e1 | 78 | 59 | 33 | 228 13.79| 17.63| 13.33| 4475 179
c|l 7| 13| 24 ] 27 |8 3842]|2038|5.424] 122 49
D
K| 83 | 22 | 7 49 | 28 11,68} 4072 1.562] 1883| 7.4
27| RN 28 [SABALI 100 | 26Jun08| 19:20 1188| 128.7| 1227| 88| 223 | 363 26.49] 287 |27.38[ 8255 826 |[Trafodalamkondisi  BEBANNORMAL dan SEMBANG
A
B| 424 | 415 | 384 | 253 | 223 04559255 8.117{ 2883 288
c
D| 784 | 872 | 883 | 417 | 223 1704} 19.45| 1024|5673 887
K




VAIA | IKAry VAIA FENOUNUKAN
Ju BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS(A) TEG(V)
NO| =arDU LOKASI (VA) oL | P [ga KETERANGAN
n| R ] T N |FNJFFIWG| R| s | T |TOT| %
10] 30 ac
1 2 3 4 5 9 10 |11 12 | 13 | 14 | 16 |16 | 17| 18| 19| 20| 21 | 22 23 24
64| RN83 |WANGGE 25 26-Jun-08 | 19:30 8.5 9.0 3.0 58| 217 | 415 1.845| 1.853] 0.651 | 4.449 17.8  |Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH
A
B| 85 L] 3 [] 217 1.845] 1.8531 0.851| 4.449 178
c
D
K
65| RN64 |KTR PLN CABANG BIMA 100 | 27-Jun08] 19:00 748 113.3] 7T74] 37.3] 227 | 398 17 |2672| 17.6 | 60.22 60.2  |Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
Bl 252 | 602 20 | 25 | 227 672 | 13.44| 6.583[ 26.74| 257
c
D| 445 | 288 | 438 | 202 | 227 10.1 |6.538| 0.843| 2658| 2658
K| 62 | 263 | 43 | 198 | 227 1.18 | 5.743| 0.078| 79 79
63| RN 85 |[RABADOMPU 100 | 26-Jun08{ 19:30 183 1] sl 17 21| 388 2548(2522]| 2504|7574 757 |Trafodalamkondisi  BEBANNORMAL dan SEIMBANG
A
B 725 | 813 | 846 | 408 | 221 18.02] 17.97| 18.7 | 5289 527
c
Df 428 | 328 | 287 | 344 | 221 9.459| 7.249) 6.343| 23.05| 231
K
67| RN 68 |LINGKUNGAN NUSANTARA 180 | 3-Jun08 | 19:15 1520| 185.0f 970f 77.0] 225 | 390 342 1 4163| 2183|9765 61.0  {Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Al 81 | 8a | 28 | 2 |22 13.73| 198 | 63 |3083| 249
B
c| oo | o7 | 69 | 55 | 225 2048| 21.83| 1553 57.83| 381
D
K
68| RNG7 [SANTI 100 | 13Jun-08| 16:09 140.0| 1334] 13a8| 13.8] 222 | 386 3308|2061]|30.75|9344| 934 |Trefodalamkondisi  BEBANLEBIH  den SEMBANG
A
Bl 628 | 494 | 587 | 327 | 222 139 | 10.87| 13.03| 37.9 379
c
D] 884 84 798 | 378 | 22 19.18] 18.65] 17.72| 65.54 56.5
K
69| RN 68 |MUTMAINNAH 100 | 14-Jun-08| 19:39 794| 69.7] 960| 23.0] 223 | 389 17.71] 16541 21.41 | 54,68 547  |Trafo dalam kondis! BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 399 | 263 | 481 195 | 223 8.8881 65.865] 10.28] 25.04 250
¢
D] 395 | 434 | 499 | 243 | 238 8.609| 9.678] 11.13] 2061 206
K
70| RNE9 [SONCOLELA 100 | 30-May-08| 19:89 143.8] 141.0] 1558 13.4] 220 | 388 31,64 31.02| 34.23| 96.89 98.9  |Trafo dalam kondisl BEBAN LEBIH dan SEIMBANG
A
8| 165 | 187 | 238 | 126 | 220 3.63 | 3674|6192 125 125
C| 388 44 484 | 159 | 221 8.708| 8.724] 10.7 | 28.22 202
D] 875 | 803 | 8368 | 256 | 220 19.25] 17.67| 18.39| 5531 563
K




URIA | KArU

UAIA FENGURUNAN

JU BEBAN KVA
NOMGR KAP RU ARUS (A) TEG(V)
NO! GarDU LoKkaS! ava) | TeL | pee |ga KETERANGAN
N| R s T N |FN|FF|we| R| s | T |TOT| %
10 ] 30 o _ —
1 2 4 5 9 10 |11 12 13 14 | 15 |16 ]| 17| 18| 19| 20| 21 | 22 23 24
71| RN70 [TOLOTONGGA 50 |30-May.08| 18:35 e0.0] s28] 458 20| 224 | 391 15.48] 11.83] 1026 37.54] 751 |Trafodalemkondisi  BEBAN NORMAL den TIDAK SEIMBANG
A
8| 41 | 214 | 192 | 288 | 228 0.226]4.816| 432 [ 1838] 387
c
D| 28 | 314 | 288 | 212 | 224 6272| 7.034| 5.058{ 1928| 385
K
72| RN 71 |[KTR. DPRD BIMA 100 | 13-Jun-08| 19.01 613 478| MF 148| 239 | 412 1485| 11.38| 100 | 36.93| 3686 |Trafodalamkondisl  BEBANRENDAN dan TIDAK SEIMBANG |
Al 67| 28 | 12] 61 | 200 1601]| 0.689| 2677| a8a7| 49
8
C| 548 | 448 | 344 | 305 | 209 13.05| 10.71| 8.222| 3188} 320
D
73| RN 72 |[DODU1 50 | 23-Jun03| 19:10 80.0| 860] 40| 72| 225 | 488 1125] 126 | 10.8 | 3465] 693 |Trafodalamkondisl  BEBAN NORMAL dan YIDAK SEMBANG
A
Bl 10 e 20 | 10 | 225 225 135] 45 | 84 162
c
pl 40 | 50 | 28 | 15 | 225 o |1125] 63 |2655] 831
K
74| RN73 [KADOLE 16 23-Jun08 | 20:00 18] 42| oo| 38| 227 | 456 0409} 0853] O |1362| ©5 |Trafodalamkondisl  BEBAN RENDAH
Al 04 | a1 o | a7 | 222 0091|0831 o |122| 64
B
c| 14| o1 0 12 | 227 0318]0023] o Josar] 21
)
K
75| RN 74 [BINA BARU 50 | 12Jun08| 19:51 a50| 7.0 330 t0.6| 225 | 382 10.13| 8.325| 7.425| 2588 618 |Trafodalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Al a5 | 37 | 33 | 28 | 225 10.13| 8.325| 7.425| 2588 518
B
c
D
K
76| RN 75 [SALAMA 50 | 3wun-08 | 18:35 57.0] 370| 670] 265 222 | 388 1265| 8.214| 1487|3574 715 |Trafodalamkondisi  BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
Al 1 1 1 1 |22 0222 0.222| 0222] 0e88| 13
8| s6 | 38 | e8 | 34 |22 12.43| 7.092| 1465| 3508| 702
c
o
K
77| RN 76 [SPBU AMA HAMI 50 | 124un08| 10:45 i8] 810) 1a.9r §3.0| 220 | 387 158 | 17.82| 4.158| 37.77| 755 [Trafodalamkondisl  BEBANNORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B| 273} 128 | 135 | 15 | 220 8008 2.772| 267 | 1178 235
c
D} 444 | 684 | 5 | 484 | 220 0768|1505 1.1 |2502] 618
K| o1 o | 04| o |20 0022| o |ooss| 0.11 0.2




L L |

ATA FEINOURUNRAN

Ju BEBAN KVA
NOMOR KAP RU ARUS (A) TEG (V)
NO| GARDU LOKASI (KVA) TGL PKL [ga KETERANGAN
N R S T N F-N| F-F | WG| R s T | TOT %
1 | 3@ e
1 2 3 4 5 9 10 [11 12 13 14 15 | 16 | 17 [ 18| 19| 20 | 21 | 22 23 24
78 RN 77 |KUBURAN BELANDA 100 | 30-Jun-08| 19:15 78.4 76.0f 1142 37.1| 224 | 389 17.56 | 17.02 ] 25.58 | 80.17 60.2 Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B
C | 487 48.7 626 19 224 10.91| 10.91 14.02 | 35.84 358
D| 207 273 5186 1998 | 224 6.653| 6.115] 11.56 | 24.33 243
K
79 RN 78 [LAMPU MERAH BIMA 100 | 3-Jun08 | 19:45 95,0/ 152.0/ 138.0 51.4| 227 | 398 21.57| 345 |31.33| 874 874 Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A 85 152 138 62 227 21.57| 345 | 31.33| B87.4 87.4
B
o]
D
K
80 RN 79 |CABANG MALAKE 100 | 9-Jun-08 | 19:30 45.0 30.0 36.0 13.1| 226 | 392 10.17| 6.78 | 8.136 | 25.09 251 Trafo dalam kondisi BEBAN RENDAH dan TIDAK SEIMBANG
A 45 30 38 205 | 225 10.13| 675 | 81 |24.98 25.0
B
c 0 1] 0 0 0
D
K
81 RN 80 |LAPANGAN P U RABA 50 | 26-Jun-08| 18:50 438 224 68.3 39.8| 221 | 389 8.636| 4.95 | 15.09] 29.68 58.4 Trafo dalam kondisi BEBAN NORMAL dan TIDAK SEIMBANG
A
B
C| 436 224 68.3 443 | 221 8.636| 4.95 | 15.09| 20.68 59.4
D
K
82| Khusus [GARDU PERTAMINA 100 | O-Jan-00 | 0:00 0.0 0.0 0.0 00| 0 0 Trafo dalam kondisi Lengkapi Datanya dan
A
B
Cc
D
K 0 0 [ 0 0
82 RN 81 |PABRIK ES NI'U 50 | 0-Jan-00 | 0:00 0.0 0.0 0.0 00| O 0 Trafo dalam kondisi Lengkapi D ya dan
A
B
c 0 0 0 0 0
D
K 0 0 o] 0 ]




PT PLN ( PERSERO )

Audit Susut Jaringan Tahun 2005

Form Isian 2
Unit Pelaksana Induk : Wilayah Nusa Tenggara Barat
AJ/APJ/Cabang : Cabang Bima
No.| PLTD Penyulang ____ Konduktor Panjang Jaringan | Jumlah GD Keterangan.
Jenis Ukuran | Panjang (m)
. . . Penyulang Ex i PLTD Bi i
1 [gima  [epressBimaNiu  JAAAC  |150mm| 7412 7.412 © e Bl s dan ima sampai
) AAAG 150 mm 4.150
2 [pima  [oima AAACOC [150 mm 1217 5.367 1
AAAC 150 mm 2.918
3 |gima Raba AAAC !70 mm 374 14
IAAAC 5 mm 2.204 5.496
) AAAG 150 mm 2.432
4 [Bima Rontu AAAC 0 mm 12,313 14,745 16
AAAC 150 mm 38.888 iPenyulang Express dari PLTD Bima sampail
§ [Bima Sape IAAAC 0 mm 20.583 23 dengan PLTD Sape
MVTIC 1150 mm 1.124 60.595
AAAC 150 mm 3.164
6 |Bima Kolo AAAC |70 mm 28.840 32
AAAC 35 mm 22.586 54,590
. ) AAAC 150 mm 7.287
7 [Niu Jatibaru ARAC 170 mm 71.983 19.270 19 1
\ IAAAC 150 mm 3.580 Penyulang dari PLTD Ni'u sampai dengan
8 |Niu Express Woha COC 1150 mm 3.762 7.352 6 leHWoha
N IAAAC 150 mm 17.665 Penyulang dari PLTD Ni'u sampai dengan
9 [Niu Express Bolo ACSR —J65 mm 760 18.415 2 IGH Bolo
AAAC 150 mm 39.421
10 }GH Woha [Karumbu IAAAC 0 mm 34.848 38
AAAC 5 mm 11.757 86.026
AAAC 150 mm 16.271
11 {GH Woha  [Ntonggu PAAC — [70 mm 39.608 56.169 18
AAAC 150 mm 60,589 Penyulang Express dari GH Bolo sampai}
12 [GH Bolo  [Express Dompu AARG 0 mm 74.384 74,973 7 |dengan PLTD Dompu
AAAC 150 mm 33,339
13 JGH Bolo  Bofo AAAC 0 mm 43.520 76.859 4
14 [Dompu___ [Saka AAAC 150 mm 10.651 10.651 14
15 |[Dompu Kota IAAAC 150 mm 10.414 10.414 13
IAAAC 150 mm 20.231
16 {Dompu Hu'u IAAAC 0 mm 32.416 18
AAAC 35 mm 5.056 58.703
AAAC 150 mm 28.117
17 {Dompu Soriutu IAAAC 70 mm 27.123 42
AAAC B5 mm 25.956 81.196
AAAC 150 mm 31,225
18 [Sape Naru / Kota AAACOC 1150 mm 736 31.961 13
19 lsa o AAAC 150 mm 12.233 0
pe AAAC 70 mm 11.768 24.001
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DATA TRAFO DISTRIBUSI CABANG BIMA

Penyulang Bima _ Penyulang Sape _ Express Woha _
No. Gardu  [Kapasitas Trafo INo. Gardu  [Kapasitas Trafo INo. Gardu  |[Kapasitas Trafo
1 RN} | 64 100 1 L.mz_ 47 50 1 BE 04 50
2 MZ_ 10 160 2 RN| | 48 50 2 BE 17 50
3 RN | 25 250 3 RNl | 56 50 3 BE 16 60
4 RN| | 02a 160 4 mz_ 22 50 4 BE| 03 160
RN] | 02b 160 5 RN} | 72 50 5 BE 15 50
5 | RN|| 52 100 (6 | RN[| 34 50 6| WH | 4 160
6 RNj | 49 100 7 RN] | 37 160
7 | RN[]O1 200 8| RN[| 23 50
8 | RNI| 45 160 9 1 w] o1 100 Penyulang Karumbu _
9 | RN|| 66 160 10| wy | 02 100 No. Gardu  |Kapasitas Trafo
10 _.wz_ 11 160 111 w | 03 100 1 <<1._ 09 100
11 ] RN]| 74 50 2] w | 04 100 2 | WH 10 50
13] wM | 05 50 3] WH 11 50
Penyulang Raba 141 w | 06 50 4] wWHl | o8 50
.zﬂy Gardu__|Kapasitas Trafo 15w | 07 50 5| WH | 14 50
1| RN[] 43 160 16| sp|| 27 25 (6 | wH| [ 07 100
2 mz_ 05 160 17| SPy| 17 100 7 | WH 12 50
3 RNl | 50 160 18] sP] 16 50 8 | WH 02 160
4 mz— 42 100 19] SP| 23 50 9 | WH 16 100
5 RNI] 31 160 201 SPj] 15 50 10] WH 05 100
6 RN] | 68 100 21 SP| | 14 50 11] WH 13 50
7 RN} | 06 250 22 ) SPj{| 05 160 12| WH 06 50
8 RN | 14 100 23] S 29 50 13| B 08 100
9 RN| | 51 100 14| BE 09 160
10] RN|] 09 100 15] BE 10 50
11} RN]| 65 100 vwav.:_m:m Kota / Naru _ 16| BE| 19 50
12| RN 26 100 INo. Gardu Kapasitas Trafo 17] MO 01 50
13| RN]| 07 100 1 SP[ | 19 50 18| MO 02 50
14| RN]] 44 160 2 SPj | 13 50 19| MO 03 100
3 | sP[] 10 50 20] MO[ | 04 100
Penyulang Rontu _ 4 mm_ 18 100 21| MO 05 50
INo. _Gardu__|Kapasitas Trafo 5 SP| | 02 160 22| MOl | 06 100
1 E_I | 12 50 6 Mﬂ 01 160 23| MO 07 50
2| RNII 71 100 7 SP| | 30 50 241 MO 08 50
3 RN | 58 50 8 SPl | 24 50 25| MO 09 50
4 mz_ 15 160 9 SP[ | 03 100 126 | MO 10 50
5 RNj | 40 50 10 SP 26 100 27| MO 11 50
6 mz_ 38 100 11 SP| | 06 100 28| MO 13 50
7 _.wz_ 39 100 12| SP|| 28 50 29| MO 14 50
8 RN | 21 100 13| SPj | 22 100 30 MO 15 50
9 RN | 16 50 31 LA 02 100
10] RN} 27 100 321 LA 04 50
1] RN[] 29 160 Penyulang Sumi _ 33] LA ] 05 25/ 1 phase
12 ] RN]] 30 50 No. Gardu___ |Kapasitas Trafo 34| KB 02 50
13] RN}J| 73 25/ 1 phase 1 SP | 07 100 35| KB 03 100
14| RNj 58 50 2 SP| | 21 16 / 1 phase 36] KB} | 04 50
15| RN}| 57 50 3 ml_u 09 100 37| KB] 5 160
16 | RN]| 63 25/ 1 phase 4 SP 12 50 38| WW] | 05 50
5 SP| | 11 50
(6 [ SPT 25 50
7 SP] | 04 160
8 SP| | 08 100
9 | _sP[] 31 50
0] SPj| 20 25/ 1 phase
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Penyulang Jatibaru _
INo. Gard Kapasitas Trafo
1 RNl | 60 100
2] RN]| 28 50
3| RNJ| 53 50
4] RN[| 75 50
5] RN]| 08 100
6 | RNJJ 32 100
7 | RNI| 54 100
8 | RN{| 46 200
9 | RNj] 03 160
10 ] RN|| 24 160
11 ] RNI| 55 160
121 RN[| 70 50
13] RN| 17 100
14 ] RN[| 04 100
15 mz_ 62 100
16} RN|| 18 50
171 RN[] 35 50
181 RN|| 69 100
19| RN]| 36 100
_ml_.ué_mzu Saka _
No. Gardu  |Kapasitas Trafo
1] DPj] 49 160
2| DA 30 50
3| DP{] 11 100
4 | DPj| 25 50
5| DP|| 26 50
6 | DPl| 12 100
7 | DPl} 44 50
8 | DP|| 06 160
9| DP[]| 56 100
10| DPj| 13 50
11| DP{| 53 50
12| OPj| 10 50
13| DPj| 24 50
14| DPj| 23 100

Penyulang Kolo
[No. Gardu  [Kapasitas Trafo
1| RN[] 20 100
2 | RN|| 33 50
3 RN | 41 50
4 | RNI| 61 25 / 1 phase
5 | RN[] 13 50
:] RN] | 19 50
7 RN] | 67 100
8 BT| ] 01 50
9 BT | 02 50
10 KL | 01 50
11| w02 50
12| ws] | 01 50
13 ] wsj | 02 50
14| wsj| 03 50
15| ws| | 04 50
16| wa| | 05 50
17 | _we| | 06 50
18| wsl| 07 50
19| ws| | 08 50
20} wsl ] 09 50
21} wsgl|] 10 50
22| wWr]| 01 100
23] wrl| 02 50
24| wr|| 03 50
25| Wr|| 04 50
26| wr]| 05 100
27] wrl| 06 50
28] WR|| 07 50
29 wrl| 08 50
30| WR]| 09 50
31| wel| 10 50
321 wrl| 11 50
Penyulang Kota _
{No. | Gardu _|Kapasitas Trafo
1 DP| 16 160
2 DP} | 36 100
3 DPf | 52 50
4 DP{ | 08 160
5 | DP| | 45 50
6 [ Dp[ 41 50
7 DP| | 28 50
8 | DP[] 01 200
9 DP| | 02 160
10 ] DP 17 200
11| DP[| 09 100
12| DP[]| 16 50
13| DP| | 54 50

Penyulan tno:u,*:

No. [Sardu Kapasitas Trafo
1] WH | 01 100
2| WH] | 15 160
3 m_m— 05 50
4 BE 06 100
5| BEl | o7 100

1 6 | BE[ | 11 50
71 BE] | 12 100
8| BEl | 14 50
9] B 20 50
10| BE] | 13 50
11| BE] | 01 100
12| BE] | 02 50
13| BE] | 18 100
14| KUl | 01 50
15] KUl | 02 25
16] KU 03 25
171 KUl | 04 50
18] KU] | 05 50

Penyufang Hu'u _

[No.| Gardu _|Kapasitas Trafo
1] DPf | o7 100
2| DP| | 27 50
3] DR | 20 50
4 DP| 19 50
51 DPl | 21 50
6] DPl ] 32 50
71 DR ] 33 50
8] HUl | ot 100
9] HUl | 02 50
10] HUf | 03 50
111 HU 04 50
12] HU]l | 05 100
13] HUl | 08 50
14| HU] | 07 50
15 HUj | 11 50
16] HU] | 13 50
17 I.FI__ 14 50
18] HUl | 15 50




)
S
R

DR A LIRS TR

1w e tvs b agea

ORI SOPAI S
[} .
1
I
;
- i"

o

PO

i
€

i
H
- d
: i
3 N -
I | !
} ¢ i
Sev e wbiere oo .
. N '
Yeoves eme o R .t
: i . Lt
Mo n st 3 Y oy
* .- . 3 v 2
H e : [N
b s b mrahe e o ota y oatr tmee Yy R T
i A 3 AR
; feear ,s,
{
H
s

—— s gt =

o ¢

R
’

R O S P

P S

.
-

iV

P

y

<

L R TE T s P T

R . ol s
e

E UL AUPUR: SIUFONPURE FUIIL SUSSpRPI . AU PR R

PRI

.
i
i
i

s emerte e v

e deent®s ro e -t . ..‘.‘.' e

§

e

i

PERTIR R,

teat e emen

K
ot
ORI PPUR IR SN

(TSP S

b SPPDE FURG SO N

el

or 0% peeainemad

' i
v H
freone H
! }
: ;
{ ]
H E
! ]
{
!

;
K IVOTN 3
A
hy !

S T v
P

Srijanseges
PR

o T
SARCE IR
B

.orn? n

.S'

I A
[ REER S

S S UL NEOY Ss

JOUS S

et

v :
R L R
»

LR
et oo s

S
it‘: 3

R T PO s
m T nes

e

-t

bove mane s o
.

1 o
Feroem et rant e s s

$

e s e

[ TOPRPTEI by .
! o

: h
07 by H

?-,...--..m - 10y ; ,:.ﬁ#

H L ’ Poglded 4 n i !

5--..;-..4»-..-“ aretatan wime “.-. “os ~..L¢~‘—_..:~-..r'- -t
A A P U S B
i'e. El H 3

e pme ae b e s, .o -—'\. ?.-'. H

i Qiav Pogn ) s |

i - Senmnr

Loies v

U

et

foy
i

fure

:

i

:

st 2t ee @

IR .

sl Ry
A A

S M
1Y
-t




Express Bolo

Penyulang Kempo .
[No.| Gardu _ |Kapasitas Trafo
1 DP{ | 03 160
21 DP{| 22 100
3] OPj] 04 160
41 DP | 51 50
51 DPj] 39 50
6] DPl| 40 50
71 DR ] 05 160
8| DPj| 57 50
9] DR | 14 100
10| DP] | 38 16/ 1 phase
11] DP{ | 48 16/ 1 phase
12] DPj | 50 100
13| DPj| 18 50
14] SuUj| o1 50
15] SU] | 02 50
1 16] syl 03 50
17] SUj| 04 16 / 1 phase
18] SUj| 05 25/ 1 phase
19] suUj| 08 50
20] SUl | 07 16/ 1 phase
21} sy} 08 50
22] Sul} 09 16 / 1 phase
23] KPl ] 01 160
24] KP{] 02 100
25] KP{| 03 100
26] KP|| 04 50
(27| KP[ | 05 50
28] KP| | 06 50
29] KRI| 01 100
30| KR} 02 50
31] KR]| 03 50
32| KR | 04 50
33| KRI| 05 100
34] KRI | 06 50
35] KR | 07 50
36] KRl | 08 50
37 K| o1 50
38 KL | 02 50
38| KLj| 03 50
401 KU | 04 50
41] KU | 05 50
421 KL | 06 50

INo. Gardu  [Kapasitas Trafo
1| BO| 24 50
2 BO] | 28 50
.._vh.u;._o:m Bolo _
No. _Gardu [Kapasitas Trafo
1 BOl | 01 50
2 BO{ | 02 100
3 BO| | 03 160
4 | BO[| 04 160
5 BOj | 05 160
6 BO} | 06 160
7 BOj { 07 160
8 BO] | 08 100
9 BOj { 09 160
10 BOl { 10 63 / 1 phase
11 BO] | 11 50
12 B8O | 12 160
13 BOj | 13 100
14 BOj [ 16 50
15 BO} | 17 50
16 BOj | 18 50
17 BOl | 19 100
18 BO{ | 20 50
19 BO| { 21 50
20 BOJ| 25 50
21| BO|| 26 160
22 BOl | 27 50
23| DO | 01 50
24 DOl | 02 50
25| DOJ} 03 50
26 | DO| | 04 50
27| DOl| 05 50
28| DO|| 06 50
29 DO} | 07 50
30] DOj| 10 50
31| DOJ| 11 | 1671 phase
32| DOj| 12 16 / 1 phase
33 DOl | 13 50
34| DO} 14 50
Express Dompu _
{No. | Gardu _ |Kapasitas Trafo
1 BO] | 14 50
2 BO} | 16 50
3 BOj | 22 50
4 BOj [ 23 50
5 | DO|| 09 25
6 | DP[| 29 50
7 DP] | 31 50
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Penyulang Jatibaru

No. Gardu Kapasitas Trafo
1 RN| | 60 100
2 RN| | 28 50
3 RN | 53 50
4 RNj| 75 50
5 RNj | 08 100
6 RN| | 32 100
7 RN | 54 100
8 RNj | 46 200
9 RN| | 03 160
10| RN]| 24 160
11 RN} | 55 160
121 RNj| 70 50
13 ] RN 17 100
14 | RN|| 04 100
15| RN|]| 62 100

16 | RN 18 50
171 RN] | 35 50
18 1 RN} | 69 100
191 RN} | 36 100
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vmzwc_mzm Kolo

No. Gardu Kapasitas Trafo
1 RN]| 20 100
2 RN| | 33 50
3 RN| | 41 50
4 RN| | 61 25/ 2 phase
5 RN|| 13 50
6 RNj| 19 50
7 RN] | 67 100
8 BT| | O1 50
9 BT| | 02 50
10 KL| | O1 50
11 KLl | 02 50
12| ws|| 01 50
131 ws|| 02 50
14| wsj| 03 50
151 wB|| 04 50
16 | ws]| 05 50
17| wB|| 06 50
181 ws|| 07 50
19| ws]| 08 50

20| ws|| 09 50
211 wsl| 10 50
22 | WR}| 01 100
23 | WR|| 02 50
24| WR||] 03 50
25| WR|| 04 50
26 ] WR|] 05 100
27| WR|] 06 50
281 WR|| 07 50
29 ] WR|] 08 50
30{ WR}| 09 50
31 ] WR]| 10 50
32| WR|] 11 50
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Penyulang Rontu

No. Gardu Kapasitas Trafo
1T | RNJ| 12 50
2 RNl | 71 100
3 RNj | 59 50
4 RN | 15 160
5 RN| | 40 50
6 RN| | 38 100
7 RN | 39 100
8 RN| | 21 100
9 RN| | 16 50
10 ] RN} | 27 100
11 ] RN|| 29 160
12 ] RNj| 30 50
13] RN} | 73 25/ 2 phase
14 | RN} | 58 50
15 ] RN|| 57 50
16 | RN| | 63 25/ 2 phase
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Penyulang Raba

No. Gardu Kapasitas Trafo
1 | RN|| 43 160
2 RN 05 160
3 RN 50 160
4 RN 42 100
5 RN 31 160
6 RN 68 100
7 RN 06 250
8 RN 14 100
9 RN 51 100
10 RN 09 100
11 RN 65 100
12 RN 26 100
13 RN 07 100
14 RN 44 160
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Penyulang Bima

No. Gardu Kapasitas Trafo
1 RN| | 64 100
2 RN 10 160
3 RN | 25 250
4 RN} | 02 160 / 160
5 RN] | 52 100
6 RN| | 49 100
7 RN|] | 01 200
8 RNj | 45 160
9 RN| | 66 160
10 | RN 11 160
11 RN|| 74 50
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