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ANALISA PEMNEMPATAN  KAPASITOR
UNTUK PERBAIKAN FAKTOR DAYA
DENGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE
ETAP POWER STATION PADA SISTEM
KELISTRIKAN DI GI PAKIS
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Abstrak

lraktor dava mempunyai pengaruh vang besar terhadap kensumsi deya listrik. Beban-
hebun yang bersifal induktif, sepertt motor, transformator dan lainnva, mengakibatkar faktor
daya rendah hal in1 juga menyvebabkan rugi-rugi dava menjadi besar. Pemuasangan kapasitor
akan membantu memperbaiki faltor daya.

Penggunuan software ETAP PowerStation versi 4.0.0 pada GI PAKIS menunjukkan
dengan pemasangan kapasitor sebesar 1200 kVar mampu meningkatakan cos @ dari (.74

menjadi (1848 dan menurunkan rugi-rugi daya menjadi 19,946 MW dun 70,073 MVar,

Kata Kunci : Daya Reaktif, Faktor Daya, Rugi-Rugi Daya.

Abstract

Penwer fuctor have a bip impact to electrical power consume. Inductive loads such as
motor, transformer, ete. make the lower power factor and losses power hecome mcrease.
instaling capocitors will helpping to increase pewer faclor.,

Using software L'TAP Power Station 4.0.0 at GI PAKIS showed that 1200 kVar
capacttors mstallation increasing power factor from (0,74 becomes 0,68 and reduce losses

power from lo 19,946 MW and 70,075 Mvar,

Key Word @ Reactive Power, Power Factor, Losses
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada saat inl kebutuhan energi listrik merupakan faktor yang sangat
penting bagi industri dimana peningkatan kebutuhannya seiring dengan
perkembangan industri tersebut, baik industri dalam skala kecil maupun
industri dalam skala besar. Dalam ha! ini banyak pihak-pihak yang telah
berupaya untuk meningkatkan penyediaan energi listrik, salah satunya adalah
pemerintah dimana pemerintah telah membangun beberapa unit pembangkil
baru dan meningkatkan optimasi dari pembangkit-pembangkil yang sudah ada.

Dalam suatu industri yang besar, pada proses produksinya sebagian
besar (mayoritas) beban yang digunakan adalah beban-beban yang sifatnya
induktif sepeni motor, trafo, AC, lampu TL dan lain-lain. Pada penggunaan
beban induktif ini masalah yang sering terjadi adalah pada nilai faktor daya
vang rendah, karena beban induktif ini mengakibatkan daya reaktif menjadi
naik schingga konsumsi daya (MVA) menjadi meningkat Sedangkan
ketentuan dari PLN minimum nilai Cos ¢ tidak boleh kurang dari (.85,

Untuk meningkatkan kualitas sistem kelistrikan dengan beban yang sama,
maka dibutuhkan suatu usaha untuk meningkatkan nilai faktor daya Cos ¢
dengan tujuan meningkatkan cfisicnsi, sehingga akan memberikan keuntungan-
keuntungan, misalnya penambahan kapasitas daya listrik akibat berkurangnya rug

-rugi, meningkainya masa pakai peralatan listrik, dsb. Peningkatan faktor daya




pada umumnya adalah menggunakan kapasitor bank sebagar kompensatornya,
karena kapasitor merupakan komponen yang paling ekonomis serta mudah dalam
pemasangan

Pada skripsi ini akan dibahas metode untuk menyeclesalkan masalah
perbaikan faktor dayva dengan menggunakan software LTAP Power Station, Uasil
yang dicapai diharapkan dapat mencapai kepuasan dan menunjukkan penampilan

yang terbaik.

I.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan hal diatas maka timbul sebuah pokok permasalahan yaitu
bagaimana memecahkan masalah perbaikan faktor daya dengan penempatan
kapasitor, agar faktor daya tidak berada dibawah batas operasi yang ditetapkan
(0,85) dan memperkecil rugi-rugi daya, Sehubungan dengan hal tersebut, maka

skripsi ini diberi judul :

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBATKAN FAKTOR DAYA
DAN MEMINIMALISASI RUGI-RUGI DAYA DENGAN MENGGUNAKAN
SOFTWARE ETAP POWER STATION
PADA SISTEM KELISTRIKAN D1 GI PAKIS MALANG

L3, Tujuan

Memecahkan masalah  perbaikan faktor daya dengan penempatan
kapasitor untuk meningkatkan faktor daya pada sistem kelistrikan Di GI PAKIS
Malang dan mengurang rugi-rugi daya dengan menggunakan soffware ETAF

Power Station.




1.4, Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan
maka permasalahan dalam skripsi ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :
1. Analisa perhitungan menggunakan program komputer ET4F Power
Station.
2. Sistem kelistrikan yang dibahas adalah sistem kelistrikan di GI PAKIS
Malang.
3. Analisa dilakukan dengan menganggap sistem dalam keadaan normal.
4. Analisa dilakukan hanya sebatas pengkajian beban yang telah ada.

5. Tidak membahas masalah harmonisa.

1.5. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penyusunan sknipsi i adalah :
|, Studi literatur, vaitu kajian pustaka untuk mempelajan leori-teori yang
terkait melalui literatur vang ada, yang berhubungan dengan
permasalahan.
2. Pengumpulan Data
Bentuk data vang digunakan :
e Data kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data yang
berbentuk angka-angka,
s Data kualitatif, yaitu data vang berbentuk diagram, dalam hal ini

single fine hagram penyulang.




3. Pemodelan
Setelah mendapatkan data, maka disimulasikan dalam seffware ETAF
PowerStarion,

4. Analisa Data
Menganalisis data vang diperoleh dengan mempergunakan soffware
ETAP.

5. Kesimpulan

Menarik kesimpulan dari hasil analisa data.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :

BABI : PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, tujuan, perumusan masalah. metode
penelitian yang digunakan, seria sistematika penulisan.

BAB 1 ; SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Disini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi, daya dalam
sistem tenaga listrik dan kapasitor dava.

BARB Il : PENGARUH PENEMPATAN KAPASITOR TERHADAP
SISTEM KELISTRIKAN
Pada bab ini akan dibahas masalah faktor dayva, perbaikan faktor daya,
pengurangan rugi-rugi daya, perbaikan tegangan dan metode aliran

daya Newton Rhapson.




BAB IV : HASIL DAN ANALISA HASIL
Pada bab ini bersi data dan analisa hasil simulasi dari ETAP Power
Startion.

BABV : PENUTIUP
Merupakan bab terakhir yang memuat intisari dan hasil pembahasan,
yang berisikan kesimpulan dan saran yvang dapat digunakan sebagai
pertimbangan untuk pengembangan sistem kelistrnkan dan penulisan

selanjuthya,

1.7, Relevansi

Dengan adanva penempatan kapasitor diharapkan akan memberikan solusi
sistem kelistrikan pada GI PAKIS Malang vaitu faktor dayvanya bagus atau tudak
berada dibawah pada batas yang diijinkan oleh PLN dan daya yang disuplai dan
pembangkit atan PLN dapat mencukupi kebuluhan operasional konsumen karena

rugi-rugi dayanya sudah diperkecil dengan penempatan kapasitor yang tepat.




BABII
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Elektrik™

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk olch
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energ lisnk yang

dibangkitkan oleh generator dan pembangkit ke konsumen yang membutuhkan

enera listrik.
I [
Pelanggan Besar [ Indusiri) ITE Pe; T
i nggan Tegengan
!’in —l | i_i Rendah
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A Dhistribyiesi
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Gambar 2.1
Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Distribusi Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan
Jaringan sctelah keluar dari (1. biasanya disebut jaringan distribusi.
Setelah tenaga listrik disalurkan melahwn jaringan distribusi primer maka kemudian

tenaga bistnk diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu distribusi menjadi

tegangan menengah dan egangan rendah, kemudian disalurkan ke mdustri-

industn, rumah-rumah atau pelanggan (kensumen).




Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan, Untuk konsumen
industri biasanva digunakan tegangan menengah 20 kV, sedangkan untuk
konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/ 380 Volt, yang merupakan
tegangan siap pakal untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan demikian
maka sistem distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian
sislem vaitu |

1. Sistem distnibusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)

2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua imi berdasarkan

tingkat tegangan distribusinya

2.1.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Tingkat tegangan vang digunakan pada sistern distnibusi primer adalah
meliputi tegangan 20 KV, oleh karena itu sistem distribusi ini sening disebut

dengan sistem distribusi tegangan menegah,

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah yaitu 127/ 220 Volt atau 220/ 380 Volt, oleh karena itu sistem
distribusi ini sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah.

Sistem jaringan yang digunakan untuk menyalurkan dan mendistibusikan
tenaga listrik tersebut dapat meggunakan sistem satu fasa dengan dua kawat

maupun sislem tiga fasa dengan empat kawat.




2.2. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik !
Ada beberapa bentuk jaringan vang umum dipergunakan untuk menyalurkan
dan mendistribusikan tenaga listrik vaitu
1. Sistem jaringan distribusi radial.
2. Sistem jaringan distribusi rangkawan lerutup (feop).

3. Sistem jaringan distribusi mesh.

2.2.1. Sistem Jaringan Distribusi Radizal

Bentuk jarmgan im merupakan bentuk dasar vang paling banyak digunakan
dan vang paling sederhana. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan
bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban
atau konsumen vang dilavaninya, Sistem i terdin dan saluran utama (micin

feeder ) dan saluran cabang ({ateral ) seperti pada gamabar 2.2,
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Gambar 2.2

Sistern Jaringan Distribusi Radial &




Pelayanan tenaga bistrik untuk suatu daerah beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator disembarang titik pada jaringan yang sedekat
mungkin dengan daerah beban yang dilayani. Untuk daerah beban wvang
menyimpang jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik
lagi saluran tambahan yang dicabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan vang dimiliki oleh sistemn radial adalah jatuh tegangan vang
cukup besar dan ila terjadi gangguan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya

sebagian atau bahkan keseluruhan beban sistem.

2.2.1.1. Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan benfuk vang paling dasar dan
sistem jaringan radial. Saluran utama ( main feeder } ditarik dari suatu gardu
induk sesuai denpan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang
(fateral feeder ). selanjutnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang ( sub-
lateral feeder ). Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari kerapatan
arus yang ada pada sistem. Dan gambar 2.2, main feeder merupakan saluran
yang dialiri arus terbesar, selanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergantung

dari besarnya beban.

2.2.1.2. Sistem Radial dengan Tle dan Switch Pemisah
Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinya gangguan maka feeder vang

terganggu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani oleh feeder




tersebut pelayanannya dialihkan pada feeder vang tidak terganggu sistem radial

dengan Fie dan Switch Pemisah dapat dilihat pada gambar 2.3.

Tie Switch .
nq'ma]h Open) Sectionalizing
2N 2 N\
Area Area
Beban | Egh;ﬂ] I/ | N \Behan m
FL N \
Gambar 2.3

Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Tie dan Switch Pemisah 3]

2.2.1.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phasa Area

Pada bentuk im masing-masing fasa dari jaringan bertugas untuk melayani
daerah beban vang berlainan, Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem
tiga fasa vang tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang
baru dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dari sistem janngan im

dapat dilihat pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4

Taringan Distribusi Radial Dengan Phasa Arca

2.2.1.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat

Bentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan menggunakan main feeder
vang disebut express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban ini
dikinim ke beban menggunakan back feeder sccara radial seperti terbbat pada

gambar 2.3,
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Gambar 2.5
Jaringan Distribusi Radial Dengan Beban Terpusat ]
2.2.2, Sistem Jaringan Distribusi Tertutup (Loop)
Sistem ini disebut njaringan distribusi foop karena saluran primer yang
menyalurkan daya sepanjang dacrah beban yang dilayani membentuk suatu

rangkaian foop, seperti terlihat pada gambar 2.6,

.__.-' 5

Gl AT Trafe
i distribist

tome | TR
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l 1 / | Jaringun Teangan Rendah i
Crardu Thstribusi
Gambar 2.6

Sistern Jaringan Distribusi Loop 12
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2.3. Daya Dalam Sistem Tenaga "

Dalam sistem tenaga listrik, pembangkit-pembangkit tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik kepada pelanggan sesuar dengan permintaan
beban listrik yang ada, dan hal yang harus diperhatikan adalah sistem vang tetap
(konstan), Dalam hal ini tegangan dan frekuensi harus tetap konstan karena
berhubungan dengan dava.

Daya listrik yang dibangkitkan dikenal dengan istilah :

2.3.1. Daya Nyata (Real Power)
Dava nvala dinvatakan dalam persamaan
pP=

¥ j"| EE0 0 o o AR 0 e o M {2.13

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang

P=+3 7

I m| if e (2.2}

2.3.2. Dava Reaktif (Reactive Power)

Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
magnel pada beban-beban indukul (KVAR).
Dava reaktif dinyatukan dalam persamaan :

Q= BIH B commemenssanmemimmmmmas s o s s (2.3)

Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

Q=3 Ve




2.3.3. Daya Semu (Apparent Power)
Duya semu dinyatakan dalam persamaan |

BT L coicurn s s S O M TR A s (2.5)

Daya semu uniuk beban 3 fasa seimbang :

§=ad8 Bl o o)

2.4, Kapasitor Dava Gl

Secara sederhana kapasitor terdini dan dua plat lopam yang dipisahkan oleh
suatu bahan dielektnk dan kapasitor ini mempunyal sifat menyimpan muatan
listrik Pada beberapa tahun lalu kebanyakkan kapasitor terbuat dan dua buah plat
aluminium murni vang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas yang dilapisi
gleh bahan kimia, Kapasitor daya telah mengalami perkembangan yang begitu
cepat selama 30 tahun terahir, Karena bahan diclekirik yang digunakan lebih

efisien serta teknologi pembuatan kapasitor lebih baik,

2.4.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

Fungsi utama dari pemakaian kapasitor seri atau kapasitor shuni, dalam
sistem tenaga adalah untuk membangkitkan daya reaktif, untuk memperbaiki
faktor daya dan tegangan, sehingga wmeningkatkan kapasitas sistem dan

mengurangi rugi dava jaringan.
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a. Kapasitor Seri

Kapasitor seri adalah kapasitor yang dihubungkan seri dengan impedansi
saluran yang bersangkutan, pemakaiannya amat dibatast pada saluran distribusi,
karena peralatan pengamannya cukup tumit Jadi secara umum dikatakan biaya
untuk pemasangan kapasitor seri lebih mahal dari pada biayva pemasangan
kapasitor shunt (paralel),

b. Kapasitor Shunt (paralel)

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada saluran distribusi. Kapasitor shund mencalu
dava reaktif atau arus yang mencentang komponen arus beban induktif.

Dengan dipasangnya kapasitor sfunl pada jaringan distribusi akan dapat
memperbaiki profil tegangan, memperbaiki factor daya dan menaikkan kapasitas

system serta dapat mengurang rugi-rug saluran.

2.4.2 Pemasangan Kapasitor Shunt

Kapasitor shuni adalah kapasitor vang dihubungkan pararel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shunt mencatu
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban induktf. Dengan
dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distnbusi akan dapat memperbaiks
profil teganpan, memperbaiki faktor daya, dan menaikan kapasitas sistem serta

dapat mengurangi rugl saluran.
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Ada dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt!
- Kapasitor tetap
- Kapasitor saklar
a, Kapasitor letap
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang kapasitasnya tetap dan
selalu terpasang di janngan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus memperhatikan
kenaikan tepangan vang terjadi pada saat beban ringan agar tidak melebitu batas
tegangan yang ditetapkan,
b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensas1 daya rcaktif yang dapat di hubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban.
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2.5. Faktor-faktor pemilihan kapasitor seri dan Kapasitor shunt®!

Faktor yvang mempengaruhi pemilihan kapasitor shunt dan seri ditabelkan

schagai berikut ;
Tabel 2.1
Kapasitor Seri dan Kapasitor Shurnt
"""""" : Kapasitor
T
o e Seri Shunt
1 | Memperbaiki faktor daya Kedua Pertama |
|
2 | Memperbaiki tingkat tegangan pada  Pertama Kedua
sistem saluran udara dengan faktor
daya normal dan rendah
3 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Pertama
sistem saluran udara dengan faktor Dipakai
daya vang tinggi f
4 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Tidak
sistemn saluran bawah lanah dengan Drpakat 2
' [aktor daya yang tingg ,
3 I
5  Memperbaiki tingkat tegangan pada =~ Pertama Tidak
' sistem saluran bawah tanah dengan Dipesa
| faktor daya normal dan rendah
6 | Mengurangi rugi-rugi daya dan rugi- Kedua Pertama
rugi energi pada saluran
i 7 | Mengurangi fluktuasi tegangan Petama | Tidak
i | Dipakai
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2.6. Sistem Per-Unit!]

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listnk
digunakan sistem p.u (per-unit) yang didefinisikan sebaga perbandingan harga
yang sebenarnya dengan harga dasar (buse value), sehingga dapat diromuskan
sebagai berikut:

: Hesaran sehenarnva
fHesaran per-unit z — il (2.7}
Besaran dasar dengan wkuran yang sama

Rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar adalah:

# Untuk data 1 Fasa

Arus dasar
Fard kKA .rfmnr]_ﬁ;_sg - neonn D
kVA dasar I.— N
[mpedansi dasar
; G
L e L D -
kWA dasar 1 fasa
o b
_ (kV duasar L-N) (210

MVA dasar | fasq T e

Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap
fasa. Setelah besaran-besaran dasar ditentukan maka besaran-besaran it
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per-satuan
didefenisikan sebaga benkut:

impedansi sebenarnya Z ()

Z it a2y

impedansi dasar 2
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3.1.

BAB 111
PENGARUH PEENEMPATAN KAPASITOR TERHADAP SISTEM
KELISTRIKAN

Faktor Daya !

3.1.1. Pengertian Faktor Daya

Pada sebagman besar peralatan mengandung dua unsur/ jenis beban yaitu

beban resistif dan beban reaktif Dalam hal im maka akan membutuhkan pula

komponen arus yang disebut arus Ir (arus beban resistif) dan arus Ix (arus beban

reaktif). kedua komponen arus tersebut adalah -

1.

Arus beban resistif adalah arus vang dikonversikan menjadi kerja, biasanya
dalam bentuk panas, kerja mekanik, cahava dan bentuk energi lain. Daya
vang dihasilkan dari adanya arus ini adalah daya kerja dengan satuan Watt,
Kilo Watt, dsb.

Arus beban reaktif mengalir pada komponen beban yang tidak dapat
dikonversikan menjadi bentuk penggunazn energ lain secara langsung,
tetapi keberadaannya tidak dapat dipisahkan dari kebutuhan beban antara
lain  untuk menghasilkan fluks dalam pengoperasian  peralatan
elektromagnetis (misalnya : trafo, motor induksi, dsb). Tanpa arus ini maka
tidak ada arus magnetisasi dan energi tidak mengalir melalui trafo atau
menembus celah udara pada motor induksi.

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya

vang menychabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-peralaan sistem
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pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi ekonomisnya,
faktor daya adalah pebandingan antara dava nyata dan daya semu.

Daya Nyata{ kW)

Faktor Daya = -
Dava Semul( k14)

Untuk dava semu sendin dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kw) dan daya
reaktif (kVAR).

Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut |

Dygea Resktif
(VAR)
Daaya Meata (Watth
Gambar 3.1
Segitiga Daya [
P
Dtnganfakt-:}rdaya=-—,-.Tv---£- VR RRORO | 1 be'
V40
*= daya nyata (kW)
=N ThnCOBIg s EE)
Q= daya reaklil (kWVAR)
e T O O SNSRI SRR URPOUN (. 1.

S = daya semu (kVA)
T i kS T S S S A A S St S (3.5)
¢ = sudut phase

Suatu beban akan membuthkan suplai daya aktif jika beban tersebut

bersifat induktif dan suatu beban membutuhkan suplai daya reaktf jika beban
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tersebut bersifat kapasitif. Jadi faktor daya dapat dilihat dan hubungan antara arus
aktif, arus magnetisasi dan arus total,
« Arus nyata (la) adalah arus vang dibeban dan kedalam energi panas.
s Arys magnetisasi {Ilm) adalah arus wang mengalir dibeban untuk
menimbulkan medan magnet,
e Arus total (I} adalah arus yang mcengalic dijaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dan arus nyata dan arus magnetisasi.

Dalam bentuk hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut

Gambar 3.2
Segitiga Arus P!

Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah, yaitu

s Banyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industn.

e Makin meningkatnya pemalkaian lampu TL untuk penerangan.

e Pemakaian pemanas air,

Menurunnva faktor daya berarti mengecilnya perbundingan antara daya

nyata dengan daya semu atau berarti semakin membesarnya kebutuhan beban dan

daya aktif.

]
]
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Grambar 3.3
Saluran Primer Dengan Beban Terpusat”!

Karena pada saluran terdapat resistansi R dan reaktansi X maka rugi daya

(P, ) dirumuskan sebagai beriku :
P, =I"R
O L T T e (3.6)

dimana : [ ; adalah arus aktif

1 , adalah arus reaktif

3.1.2. Faktor daya “Leading”"
Apabila arus mendahului tegangan, maka laktor daya itu dikatakan /feading.
Faktor dava leading ini terjadi apabila bebannya kapasitif, seperti kapasitor,

generator sinkron dan motor sinkron.

Feganpan (V)

i

Arus (1)

Gambar 3.4
Faktor Daya “ l.eading” fé
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3.1.3. Faktor Daya “ Lagging
Apabila arus tertinggal dari tegangan maka faktor daya itu dikatakan
lagging, Faktor daya fagging im Lerjadi apabila bebannya induktif, sepertt motor

mduksi (AC) dan transformator,

Arus il

v 4

lNezansan (V) _.,,/'—..

Gambar 3.5

Faktor Daya * Lagging”" ©l

3.2. Sumber Daya Reaktif Untuk Perbaikan Faktor Daya
Perbaikan faktor dava pada umumnya adalah penambahan komponen

sechagal pembangkit daya reaktif yang memungkinkan mensupalai kebutuhan
kVAR pada beban-beban induktf Untuk merencanakan suatu sistem dalam
memperbaiki faktor daya, dapat dipergunakan suatu konsep yaitu kompensator
ideal, dimana sistem ini dapat dihubungkan pada ntik penvambungan secara
paralel dengan beban dan memenuhi tiga fungsi utama, yaitu :

1. Memperbaiki faktor daya mendekati mlai satu

2. Mengurangi atau mengeliminasi regulasi tegangan.

3. Menyeimbangkan arus beban dan tegangan fasa.
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Untuk memenuhi kebutuban daya reaktif vang efektif dan efisien, maka
perlu dilakukan pemilihan sumber dayva reakull Terdapal beberapa komponen-
komponen atau peralatan yang mengahsilkan daya reaktif yaitu kondensor

sinkron, kapasitor seri dan kapasitor shusr,

3.3, Pengurangan Rugi Daya Dengan Kapasitor Shunt
Rugi-rugi saluran perfasa dari saluran 3 fasa seimbang dengan beban

terpusat seperti pada gambar 3.3 adalah I* (R~ X) atau dapat dibedakan menjadi:

- Rugi daya aktif

6 G i 2 e - T st o o Pt e e (3.7)
- Rugi daya reaktif

R T Ca v TR (3.8)

Dimana: [;; adalah komponen arus aktif
[y adalah komponen arus reaktif

Rugi daya (I°R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen arus
aktif dan komponen arus reaktif Rugi daya karena komponen arus aktif tidak akan
memepengaruhi penempatan kapasitor shunt pada saluran, hal imi dapat dijelaskan
sebagai berikut:
Diasumsikan bahwa rugi daya ('R} disebabkan oleh arus saluran (lagging) I,
vang mengalir pada resistansi R, sehingpa:

Pl ={Tean P RA s BN e

Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus Tc, didapat arus saluran baru I;, dan

rugi daya 'R sebagai berikut:
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FR=(1cos8) R+ (IsinB - IR oo (3.10)
Sehingga pengurangan rugi daya sebagal akibat pemasangan kapasitor didapat:
Apls — PR - IR
= (I cos 8)°R ~ (I sin YR — (1 cos 8¥'R + (T sin 6 - TeY'R
=2((IsinBITER —TE™ R oovooeeeeeeeeces e (3.11)
maka hanya komponen arus reaktif (1 sin 0) saja yang berpengaruh terhadap
pengurangan rugi daya I'R akibat pemasangan kapasitor shunt pada saluran
distribusi,
Pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah:

Apls=3R (2 (Isin8)lc- e L e T, o

3.4. Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listnk se¢lain untuk
perbatkan faktor daya juga bertujuan menatkan tegangan. Dan secara vektoris

dapat digambarkan sebagai berikul

Z=R+Ke Z=RAje
f RO ! ! AL Sl p=~1
vik _T T l x x[:
) b

(] {41

Gambar 3.6
Vektor Diagram Sebelum (a), (c) dan Sesudah (b), {d) Pemasangan
Kapasitor Shunt Pada Jaringan

26




Jatuh tegangan vang disebabkan arus beban | sebelum kapasitor dipasang:
BN IR R IR R s s s S S R s R
Jatuh tepangan setelah kapasitor dipasang:

V= IR Ik — [ORinnsmiminiaissussnenen s (314)

3.5. Perbaikan Faktor Daya dan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar yang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dan
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian dava yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan tegangan
dan pengurangan rugi daya dalam sistem. Satu-satunya cara untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya reakuf pada jaringan. Jika komponen daya
reaktif dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang, sedang komponen daya
aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar scbagai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100% jika komponen daya
reaktif sama dengan nol (0).

Dengan menambahkan kapasitor, daya reaktif komponen () akan berkurang,

gambar 3.7 menunjukkan perbaikan fakior daya pada sistem, kapasitor mensuplai

daya reaktif ke beban.
1= =
— —-
0 Q-0 Q

T

Gambar 3.7
Perbaikan Faktor Daya?!
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Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaktif (/agging)

Q. dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos ¢

T

F
Cos p1= 7 S A B A A S L T

Bila suatu kapasitor Q¢ kWVAR dipasang pada beban, faktor daya dapat

diperbaiki dari Cos 8, menjadi Cos ©: dimana:

Coseg 21—

s

o
\n(‘pz‘i'Qz]

= L e 3.16)

"\'IIPl + |:Ql = Qf: )I

Sehingga daya semu dan dava reaktif berkurang dari §; (kKVA) ke 8; (kVA)
dan dari ) (kVAR) ke Q» (kVAR) schingga kapasitas beban akan meningkat.
Dengan demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi

daya jaringan dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

% Rugi daya = 100 Faktor daya mula —mufa{Cmm] =y
Fattor daya baru(Cosgp, )
% Pengurangan mugi daya
[ ( Faktor daya mula - mda(Cosg,) |
=100 ‘ 1—[ RO R0 PGS = RCARCOVIRI . i (D
L Faktor daya haru(Cosp,) )
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3.5.1. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya
Dragram fasor dan dua komponen arus nyata, arus aktif dan arus reaktif

dapat dilihat pada gambar 2-11 benkut;

I =1 cos VR

S g H g
g = :
2 iy 7
I H %

X i
L3 S ;
X

Gambar 3.8

Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban pada Janngan Distribusi 2l

Penjumlahan secara vektor dari arus aktif dan reakiif menghasilkan arus-

arus total yanp dapat dinvatakan dengan persamaan:

1 = Arus Semu = -“"I(am*.' aktif Y + (arus reaktif J

= T CosgF I Sinol (s basueienid8)

Pada suatu tegangan V, daya akiif, daya reaktif dan daya semu adalah

sebanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut:

Daya semu (KVA) = \/(Davaaktif ) +(Dayareaktif )

(VI) = (VI Cosp)? + (VI Smp} . (320)
Faktor daya _ Daya akiif _ KW
Daya semn KVA
Daya aktif = Daya semu x Faktor daya
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kW = kVA x Faktor daya

A T Lt o OO (321)

3.5.2. Penentuan Rating Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Daya Behan
Dari hubungan fasor diggram daya aktif dan reaktif dapat ditulis beberapa
persamaan matematis sebagai berikut;

Daya aktif _ ()W)

S Daya semu (kVA) ( )
_ Daya reaktif _ (kVAR) -
L Dayea semu (kVA) 22)

Tﬂ:ﬂ. —_ Daya rflakr{f —_ {EV .} R """"{3.24}

Dava akif (kB
Karena komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta
komponen daya reaktif berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaaan
yang dinvatakan dalam komponen daya akuf yang paling tepat digunakan.
Persamaan ini dapat ditulis sebagai berikut

Daya reaktif pada faktor daya mula-mula = Daya aktif x Tan ¢

=(kW)xTang |......cooeeeer e {3.25)
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktuf x Tang ;
=(kW)xTane z.......co000eee 0 (3.26)

Dengan ¢ | = sudut dari faktor daya mula-mula
¢ == sudut dari faktor dava vang telah diperbaiki

Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan faktor daya:
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Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x (Tang - ¢ 1)

={kWix(Tan @1- @2) oo e 4 3.27)
Untuk penvederhanaan (Tan¢g |— Tan¢ ;) sering ditulis A Tan, yang merupakan
suatu faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.
Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x A Tan

=W}k A Tan sz iinivasamasmre iR 2 s

3.6, Analisa Aliran Daya
Sebelum melakukan optimasi terlebth dahu dilakukan suatu proses analisa

aliran daya untuk mengetahui kondisi suatu sistem,

J.6.1. Tujuan
Tujuan analisa aliran dava pada skripsi ini adalah :
1. Untuk mengetahui profil tegangan pada setiap bus dari sistem jaringan.
2. Untuk mengetahui besarnya daya yang mengalir pada setiap cabang
saluran dari struktur jaringan.
3. Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya akuf dan daya reaktif pada setiap

cabang dan saluran.
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3.6.2. Metode Newton Raphson !

Secara matematis persamaan aliran daya Newton Raphson dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektangular atau koordinat polar
Dalam pembahasan skripsi in1 menggunakan bentuk polar.

Hubungan antara arus simpul I, dengan tegangan simpul V., pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat dituliskan |

Tp= Y Yq Vig corocermmrsresrsscsssrs s sressessmse s s serses essnes (3.29)
e

Injeksi daya pada simpul p adalah :

SP = PF "'jQp = Vp‘. -Ip ..............................auuuuuuuuu.........“...u.“a....{j.3[})
=V, ‘;:lququ ________________________________________________________________________ e(331)
=

Dalam penyelesaian aliran daya dengan Newton Raphson bentuk persamaan

aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan dalam bentuk

polar _ yaitu :
Vit = Vel #7
Vg =V &
pq* = [V '™

Maka persamaan (3 32) dapat ditulis :
Py=iQp = X[Vs Ve Yoq SRR sl
i=
Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajimer maka diperoleh ;

Pp= [V Ve Yoe COS (8- 8u +-809) ocvovcicninnsimsissinsiisisienss (3.33)

=l
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Q= 5 Ve Vo Yo SII (85~ 8-+ 0m) 111 vvoictsiicos (3.34)

o=l

Dengan menggunakan persamaan (3.34) dan persamaan (3.35) untuk n buah
simpul dalam sistem didapat 2n persamaan, sedangkan disetiap simpul ada 4
variabel. Untuk memecahkan persoalan ini, 2n variabel perlu ditentukan terlebih
dahulu, sehingga 2n variabel vang lain dapat diearni dengan menggunakan 2n
persamaan vang ada. Penentuan 2n variabel ini dilakukan dengan menentukan
beberapa macam simpul dalam sistem, vaitu :

a. Simpul PQ (Simpul Beban)

Pada simpul ini jumlah nefto daya nvata dan daya rcaktf P, dan Q,
diketahui, sedangkan yang dicari adalah |V,| dan sudutnya 8. Untuk itu,
besarnya beban Pp, ditentukan berdasarkan perlaraan beban sedangkan

daya yang dibangkitkan Pg; dun Qg ditentukan besarnya. Selanjutnya
Pp="Ppp - Papdan Q= Quy  Qup.
Simpul beban (P Q) vang murni mempunyai nilai Pg= 0 dan Qg, =0

b, Simpul PV atau simpul Generator, atau simpul yang dayanya dapat diatur:
Pada sitpul ini nilai P dan |V| diketahui, sedangkan yang dicari adalah
nilai Q dan 3.

c. Simpul Referensi (Siack Bus)
Bedanva dengan kedua macam simpul vang terdahulu adalah bahwa pada
simpul ini, daya nvata maupun dava reaktil tidak ditentukan. Di lain pihak,
yang ditentukan adalah besarmya tegangan 'V-l| dan sudutnya &, yang

biasanva ditentukan = 0, sehingga merupakan sudut referensi bagi




kelegangan dan sistem. Pada umunya dalam analisis aliran daya hanya ada
sebuah simpul referensi. Simpul referensi ini diperlukan karena nilai P
dan Q, untuk setiap simpul tidak ditentukan terlebih dahulu, Nilai P dan Q
total dai sistem baru dapat dihitung setelah alivan tidak dapat ditentukan
terlebih dahulu, Nilai I' dan Q total dan sistem baru dapal dihitung setelah
aliran dava antara simpul dihitung, kemudian rugi-rugi pada saluran
dihitung. Rugi-rugi pada saluran i mempunyai nilai daya nyata P. dan
daya reaktif (), hal ini selanjutnya harus diperhitungkan dengan daya
nvata dan dava reaktif yang dibangkitkan pada simpul referensi dengan
persamaan sebagai berikut:

Pt Py P B Pl L) i it i i i i {3.35)
i =E R+ PP [peb ) cocnmmnannininnianianiiiiiisa{3:36)
Indeks 1 {p = 1) adalah indeks bagi simpul referensi.

Berdasarkan uraian diatas untuk sistem yang terdin dari n buah simpul, 2n
variabel telah diketahui, sedangkan 2n variabel vang lain harus dicari. Untuk
mencan 2n variabel ini dipakai persamaan (3.33) dan persamaan (3.36) untuk
setiap simpul schingga didapat 2n persamaan yang yang merupakan syarat untuk
mencari 2n variabel tersebut yang merupakan syarat untuk mencari 2n variabel
tersebul.

Dalam metode Newton Rhapson, varabel-variabel yang harus dicari
dimisalkan dulu nilainya, jadi untuk setiap simpul ada dua vanabel yang diketahui

dan dua variabel yang dimisalkan, kecuali untuk simpul referensi yang akan
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dihitung terakinr, Kemudian digunakan persamaan (3.33) dan persamaan (3.34)
untuk menghitung nilai P dan nilan Q) pada setiap simpul.

Pada setiap simpul P Q, nilai P dan mlai ©Q diketahwi ‘dan nilai vang
diketahui inilah yang dibandingkan dengan nilai hasil perhitungan di atas.Apabila
selisih antara nilai vang diketahut dan hasil perhitungan di atas lebih kecil dan
pada suatu nilai yang dikeendaki, maka nilai variabel yang dimisalkan tersebut
diatas dapat dianggap benar. Apabila selisih tersebut lebih besar dan nilar vang
dikehandalky, maka harus dilakukan proses iteras) sampai selisih tersebut mencapai
nilai yang dikendaki. Untuk simpul P V yang idak dibandingkan hanya selisih
daya aktil A P saja, karena dava reaktif (} yang dikctahui, tidak ditentukan, akan
merupakan hasil perhitungan. Uniuk simpul referensi ($ack Bus) dihitung
terakhir seperti telah dijelaskan. sedangkan € adalah suatu angka yang ditentukan

berdasarkan ketelitian vang diinginkan.

3.6.3. Algoritma Perhitungan Aliran Daya dengan Metode Newton Rhapson
Dalam perhitungan aliran daya dengan metode Newton Rhapson, langkah-
langkahnva adalah sebaga benkut
A Kebebasan-kebebasan yang diketahw:

1. Dava nvata P dan daya reaktif () pada simpul P @ diketahui

2. Daya nyata P dan besarnya tegangan |V| pada simpul P V diketahui
3. Besar Icgangan |V| dan sudut fasa teangan & dari simpul referensi

(Slack Bus) diketahui
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B. Kemudian dicoba nilai tertentu bagi besaran sebagai benikut:

1. Besarnya tegangan |V| beserta sudul fasanya & pada semua simpul P Q

2. Besarnya sudut fasa tegangan pada semua simpul P Y

C. Berdasarkan nilai vang dicoba tersebut pada butir B, dilakukan

perhitungan dengan menggunakan persamaan (3.33) dan persamaan (3.34)
untuk mendapatkan:

1. Nilai P dan ) yang dihitung untuk simpul-simpul P Q

2, Nilai P yang dihitung untuk simpul P V

Nilai P dan Q yang diketahui pada A dikurangi dengan nilai P dan () yang
didapat dar perhitungan pada C disebut nilai residu dari P dan (). Nilai
residu ini harus mendekati nol, atau < £ (nilai yang dikehendaki
berdasarkan suatu ketelitian perhitungan yang diinginkan. Apabila nilai
residu P dan () ind belum < &, maka harus dilakukan iteras .

Proses iterasi dilakukan dengan mengkoreksi nilai yang dicoba bagi :"'.r’|

dan 5 seperti vang disebutkan dalam butir B.
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3.6.4. Flowchart Aliran Daya Newton Raphson

MULAT

¥

BENTUE ADMITANSI BUS

MISALEAN TEGAMGAN BUS
(V pontataose)

ITERASL =
- HTUNGK=K+1
¥
HITUMNG DAY A BUS
(P dan QX
HITUNG TEGANGAN BUS BARU
r I’ﬂ+l=F:*"Di:r
HITUNGPERUBAHAN DAY A [
(DP* dan DO*)
FERIKS A PERUBAHAN
4 TEGANGAN
HITUNG PERUBAHAN DAY A
{Mak DFY dan Mak De T

HITLNG ELEMEN JACOBLAN

t

PERTKSA KONVERGENSI

HITUNG ARLTS BUS
i PElE=1RT pE A )

(Mak DPF <3

(Mak DO <5)

HITUNG ALIRAN DAY A
DAN DAYA SLACK o | SELESAI
{Sp dan Spg) =

DS,

Gambar 3.9
Flowchart Aliran Daya Newton Raphson
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3.7. Algoritma Pemecahan Masalah

I, Mulai.
2. Masukkan Data : bus, power grid, trato, motor, fzanp foad, kabel.
3. Cek data parameter.

4, Melakukan proscs Aliran Daya dengan menggunakan Metode Newton

Raphson.
5. Mengeck apakah terjadi Error Reprort |
a “Ya”  :Cek data parameter lag),
b. “Tidak™ . Proses selanjutnya (langkah 6),
6. Mengecek apakah Cos ¢ lebih kecil dari batas yang diijinkan
7. Melakukan penempatan kapasitor.
A Cetak hasil.

9, Selesai,
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3.8. Flowchart Pemecahan Masalah

{  Mulai ]

L J
Tnpuit Diata

1. Bus

2 (Femerator

3 Trafo

4 Mator

3, Lumyp Load

&, kabel

———-I Cek Data Parameter

¥ -

[ Runring Load Flow |
Newion Rhapson

(lritial Condition )J

Memeriksa Syarat Rurpntng Load Flaw
Cos = 0,85 i

Penempatan Rapasitor
[

Syarat Terpenuhi

[ Cetakhasii___ |

T

( Selesai )

Crambar 3,10
Flowehare Pemecahan Masalah Menggunakan Software ETAP PowerStation
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA HASIL

Single Line Distribusi Jatim AP & J Malang

SINGLE LINE DIAGRAM i
DISTRIBUST JATIM AP & J MALANG I

T s T I T Y I TP 7
P

e ST

Cwm

! ] ] 11 :l [ (]
& & ! El
AR Hesynrath [Py

(&
Hasl v b 10 Networkld
P, ASKIRATON P.BANJAREJO P.SEKARPURO P.AR.SALEH P.TUMPANG

Gambar 4.1. Single Line Distribusi Jatim AP & | Malang
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Gambar 4.3. Dhagram Siagle Line Penyulang Banjarejo
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Gambar 4.4, Diagram Single Line Penyulang Sekarpuro
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Gambar 4.5, [agram Single l.ine Penvulang AR, Saleh
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Gambar 4.6, Hagram Single Line Penyulang Tumpang




4.2, Data Penyaluran dan Pembebanan
4.2.1. Data Saluran Distribusi Jatim AP& J Malang

Tabel 4.1, Saluran Sistem Distribusi Jatim AP& J Malang

CKT/Branch Connected Bus ID %himpedance(100MVABase) |
D Type From Ta | | R K | _'!
Cable327 | Line/Cable | Bus996 | Bus852 0.3 03 | 05 |
Cable328 | Line/Cable | Bus856 | Bus854 02 | o0z | 02
Cable328 | Line/Cable | Bus985 | Bus856 0.2 02 03 |
Cable330 | Line/Cable | Bus8S58 | Busssz @ 0.2 02 0.3
Cable331 | LineiCable | Bus862 | Bus860 | 02 02 03 |
Cable332 | Line/Cable | Bus862 @ Bus8s4 = 02 02 0.3
| Cable333 | Line/Cable | BusB64  Busssé | 03 02 0.4
_Cable334 | Line/Cable | BusB6E |  BusbGd 02 0.2 0.3
Cable335 | Line/Cable | Bus868 | BusB70 | 03 03 0.4
Cahle336 = Line/Cable | Bus670 | Bus983 02 | D02 0.3
Cable337 | Line/Cable | Bus872 | Eus973 0.2 0.2 0.3
Cable338 | Line/Cable | Bus874 | Bus878 0.3 0.3 0.4
| Cable330 | Line/Cable | Bus875 | Bus969 0.2 0.2 0.3
| Cable340 | Line/Cable | Bus878 | BusBBO D.3 0.3 0.4
Cable3d41 | Line/Cable = Busé80 | Busgs2 | 02 0.2 0.3
Cable342 | Line/Cable | Bu=B&S BuszBB3 0.2 0.2 0.3
Cable343 | Line/Cable | Bus887 | BusBss 0.2 D.2 0.3
Cable344 | Lins/Cable | Bus889 | BusBsy 0.2 0.3 04
Cable345 | Line/Cable | Bus983 | BusB8s 0.3 0.3 0.4
Cable346 | Line/Cable | Bussey | Buses7 | 02 02 03 |
Cabla3dy Line/Cabla Bus852 BusBG4 | 03 03 0.4 |
| Cable348 | Line/Cable | Bus837 | Bus8d4 03 03 0.4
Cable349 | Line/Cable | BusB97 | Bus89% 03 0.2 0.4
Cabled50 | Line/Catle | Bus8S7 | Husds® | 03 0.3 0.4
Cabled51 | LinefCable | Bus8®8 = Buss0z | 02 | 02 03
Cable3ds2 | Line/Cakle | Bus@01 = Bus@02 | 230 2178 | 3167
Cable353 | Line/Catle | BusS02 | Bus926 02 02 | 03
Cable354 | Line/Cable | Bus906 | Bus90q 0.2 02 | 03
Cabledbd LinefCatle Buas0s Bus9306 0.2 0.2 | 0.3
| Cabled56 | Line/Cabie | Bus910 Bus208 02 02 0.3
Cabla35s7 Line/Cabla Bush24 BusS10 3.2 0.2 0.3
 Sabledal | LneiGeble: | Buadle. | Busdty) | 02 .2 6.2
Cable350  Line/Cable | Bus814 | Busa16 0.3 0.3 04
| Cable380 | Line/Catle | BusS16 | Busa24 | 03 0.3 0.4
Cable361 | Line/Cable | Busg20 | Bus92 02 02 | 03 |
Cable362 | Line/Cable | Busg22 Busd21 02 | 02 0.3
 Cabledsd [ Line/Cable | BusS24 | Bus922 0.3 0.3 04
| Cable354 | Line/Cable | Bus826 | Bus924 0.2 0.2 0.3
| Cabled85 | Line/Ceble = BusB2B Bus326 02 | 02 0.3
Cable3G0 | Line/Cable | Bustad Busa2s 02 | 02 0.3
"’ Cable367 | Line/Cable | Bus930 | Busdaz 02 | oz 03 |
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Cable368 | LnaCable | Bus932 | Busgd4 0.3 0.3 0.4
Cable368 | Line/Cable | Bus83 | Busg34 0.2 | 02 0.3
Cable370 | Line/Cable | Bus838 | Bus926 0.3 0.3 D.5
Cable371 | Line/Cable | Bus84z | BusS3s 03 | 03 D4
Cable372 | Line/Cable | Bus84z | Busgdo 02 | 02 | 03
Cable373 | Line/Cable Busd48 | Busg42 02 | 02 D3
Cabled74 | Line/Cable | Busg#4 | Busgds | 03 03 04
Cable375 | LinelCable = Bus946 | Bus948 03 | 03 0.4
Cable376 | Line/Cable = Bus350 | Buss4s | 03 | 03 04
Cable377 | LineiCable | Buss5Z | Busg50 0.3 0.3 05
Cable378 | Line/Ceble = Bus354 | Busgs2 0.3 03 0§
Cable379 | Line/Cable  Bus963 | Bus954 03 03 04

| Cable380 | LinelCable = Bus256 | Busg61 0.2 B2 | 08
Cable381 | Lire/Cable | Bus958 | Busssl | 02 | 0.2 03
Cable382 | Line/Cable | BusS60 Busgs1 0.3 0.3 0.5
Cable383 | Line/Cable | Bus951 BusBE3 0.3 0.3 04
Cable384 | Line/Cable | Bus@65 | Bus963 0.2 02 [ o3
Cable385 Line/Cable ! Busz67 Bus8Gs ____q;I_i__ _q.;_ ___Ei_
Cable386 | Line/Cable = Bus968 | Bus9e7 0.2 0.2 0.3
Cable387 | LineiCable  Bus969 | Bus971 0.2 0.2 D3
Cable385 | Line/Cable = BusS73 | Bus971 0.3 0.3 04
Cable389 | Line/Cable | Bus873 |  Busg83 03 03 0.4

_ Cable390 | Line/Cable = Bus875 | Bus983 | 0.2 0z 032
Cable381 | Line/Cable | Busgr7 | BusBg3 02 0.2 03
Cable332 | Line/Cable | Bus379 | Busgs3 03 0.3 0.5

| Cable393 | Line/Cable | Bus981 | Busea3 02 02 03
Cable384 | Line/Cable | Bus985 | BusSed 0.2 0.2 03
Cable395 | Line/Cable = Bus887 | Bus985 B8 |63 0.4
Cable386 | LineCable | Bus8d3 | Busbgy 0.2 0.2 0.3
Cable337 | Line/Cable = Bus395 | Bus989 0.3 03 0.5
Cable398 | Line/Cable = BusB50 | Busgg1 127 175 | 216
Cable389 | Line/Cable | BusS91 | Busoo3 02 02 | o3
Cabled00 | LinefCable | Bus993 | Busse5 | 02 | 02 0.2
Cable401 | Line/Cable  Bus995 | Busg®s | 03 03 05
Cable403 | Line/Cable | BusB50 | Bus1000 127 | 175 21.6
Cable404 | Line/Ceble | Bus1000 | Bus1002 02 | 032 03
"Cabled05 | Line/Cable | Bus1002 | Busi004 02 | 02 03
Cable406 | Line/Cable | Bus1004 | Bus1006 0.2 02 | 03 |

| Cable407 | Line/Cable | BusioOS | Bus1008 0.3 03 0.5

e ferskaeir claerd Gl pania Jermpiean
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422 Data Pembebanan Sistem T'enaga Listrik Distribusi Jatim AP & J
Malang

Tabel 4.2. Pembagian Beban Pada Distribusi Jatim AP & J Malang

Bus Information & Mominal K\ Stalic Load
ID TYPE | KW MW MVAR
Bus1151 | Load 20 o o
Busi162 | Load | 038 | 0903 | 0.550
Bus1153 | Load 20 i g 4]
 Bus1154 | Load 0.38 0.76 0.471
Bus1185 | Load 20 0 0o
Bus1186 |load  |038 | 081  |0502
Bus1197 | Load 20 0 0
Bus1188 | Load 0.38 0643 0398
Bus1189 | Load 20 0 0
Bus1200 | Load 20 0 1.2
Bus1201 | Load 0.8 0473 [0208 |
Bus1202 | Load 20 0 4.2
Bus12063 | Load 038 0.097 0,06
Bus1204 | Load 0.38 0.134 | 0.083 |
{ Bus1205 | Load 20 0 0
' Bus1208 | Load 0.28 0.133 0.083
| Bus1207 | Load 20 0 0
| Bus1208 | Load 038  |0133 0082
'Bus1209  load | 20 o |0
Bus1210 Load | 038 | 0132 | 0082
| Bus1211 l_oad 1 20 0 0
| Bus1212 Load  0.38 0.131 0.081
Bus1213 Load 20 0 0
Bus1214  load 20 0 o
Busi215 Load ! D38 0,096 0.06
Bus1216  load | 038 | 00V1 (0044
Busi217 Load 20 0 ol
Bus1218 Load 0.38 | 0,071 0.044
Busi219  Losd 20 o B
Bue1220 | Load 0.38 0.118 0.073
Busto2l [load |20 0 0
Busi22? | Load 0.38 0.03 )
Bus1223 | Load 20 (0 0
"Bus1224 load | 038 D029 |0
Bu=i1225 | Load 20 ) )
Bus1226 | Load 0.38 0.028 o
Bus1227 | Load 20 0 i 0
Hus1228 | Load 0.28 0023 | 0014 |
Bus1229 | Load 20 o |0 i
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Bus1230 | Load 038 | 0.026 0
Bus1231 | Load 0.38 0.014 0.008
Bus1232 | Load 20 0 0
Bus1233 | Load 038 | 0041 | 0025
Bus1234 | Load 0.38 0.031 0.019
Bus1235 | Load 20 0 0
Bus1236 | Load | 0.38 0.003 0.002
Bus1237 | Load S ERE D 0
Bus1233 | Load 0.38 0.126 | 0.078
Bus1233 | Load 20 1o 0
Bus1240 | Load | 0,38 0.031 0.018
Bus1241 | Load 0 0 o
Bus1242 | Load 20 0 g .
Bus1243 | Load 0.38 0.001 0.001
Bus1244 | Load 038 | 0.079 0.049
Bus1245 | Load 20 0 0
Bus1246 | Load 20 |0 0
Bus1247 | Load 0.38 0052 | 0032
Bus1248 | Load 20 [0 o
Bus124% | Load 0.38 0.001 0.001
Bus1250 | Load 0.3 0.12 0.074
Bus1251 | Load 20 0 0
Bus1252 | Load |20 T
Bus1253 | Load 0.38 0.038 0.024
Bus1254 | Load | 20 0 0
Bus1255 | Load 0.38 0.002 0.001
Bus1256 | Load 038 | 0.073 0.045
Bus1257 | Load 20 T | —_—
Bus1258 | Load 0,38 0.036 0.022
Bus1259 | Load | 20 0 0
Bus1280 | Load | 0.38 0.037 0.023
Busi261 | Load 20 6 |0
Bus1262 | Load 0.38 0.056 | 0.035
Bus1263 | Load 20 0 _0
Bus1264 | Load 0.38 0.098 | 0.061
"Bus1285 | Load 20 0 0
Bus1266 |Lload | 0.38 0.061 [0038 |
| Bus1267 | Load 20 0 o
Bus1268 | Load 0.38 0.035 0.022
Bus1269 |load |20 0 D i
Bus1270 | Load 0.38 0048 | 0.029
Bus1271 | Load 2 |0 0
| Bus1272 | Load 0.38 0.054 | 0034
Bus1273 | Load 20 0 0

Load 038 0.055 0.034

Buz1 ?_?4

* Nedoytcganae dopen difsfur pada fampiran
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4.3. Solusi Perbaikan Faktor Daya dengan ETAP Power Station 4.0.0

ETAP Power Station 4.0.0 merupakan program untuk menganalisa kondisi
transien suatu sistem kelistrikan. ETAP Power Stadion memungkinkan antar muka
secara grafis dan komputasi vang sempurna dan secara langsung kita dapat
menggambar single line diggram. Program im didesain berdasarkan tiga konsep,
yartu:

e (Operasi Nyata Secara Virtual (Virfual Realtty Operation}

Pengoperasian program mirip dengan pengoperasian listrik sccara nyata,
Seperti ketika menutup atau membuka CE. membuat suatu elemen keluar dani
ranghkaian, mengpanti status operasi motor dan lam scbagainva. ETAP
PowerStation memiliki konsep-konsep baru dalam menentukan koordinas:
peralatan pengaman secara langsung dari single /ine diagram.

e Data Gabungan Total (Tatal Integration of Data)

ETAP Power Station menggabungkan konsep elektrik, logika, mekanik dan
fisik dan suatu elemen sistem dalam database vang sama. Sebagal contoh: sebuah
kabel, tidak hanya terdiri dari data sifat-sifat histrik dan dimensi fisik, tetapi juga
informasi yang mengindikasikan jalur vang dilalui Gabungan data-data i
menentukan konsistens: sistem secara kescluruhan dan menghindarkan dan
pemasukan data vang berulang-ulang untuk element yang sama.

» Kesederhanaan Dalam Memasukkan Data

ETAP Power Station menggunakan data lenpkap dan setiap peralatan listrik

vang kadang hanya membutuhkan sama jenis pemasukan data. Data editor dapat

mempercepat proscs memasukkan data dengan membutuhkan data minimum,
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Standar yang digunakan ETAP Power Station versi 4.0.0 ada dua yaitu IEEE
JEC. Hal ini berdasarkan kenyataan bahwa dalam sistem tenaga di dunia terbagi
dalam dua satuan umum, Dalam gambar 4.2. terdapal (oolbar AC Edit, DC Edit
dan fnstrument yang merupakan kumpulan dari alat-alat ukur. AC Edff digunakan
untuk menggambar jaringan AC, [0 fdir digunakan untuk menggambar
rangkaian DC, Dimana setiap kelompok fools tersebut terdapat bus, kabel, CB,
fuse, beban dan lain sebagainva. Mode Toolbar digunakan unluk me-ruming
program, Analisa yang dapat dilakukan antara lain adalah analisa aliran daya,
hubung singkat, motor sfar¢ing, harmonisa, stabilitas transient. koordinasi relay
dan lain sebapainya. Komponen diletakan pada modul dengan cara click kin
sekali pada salah satu foof yang diinginkan. lalu diletakkan pada modul dengan
click kin, Kemudian melakukan pengisian data dengan cara doudle click salah
satu peralatan yang ada di modul yang telah dipihh untuk pengisian data

parameter maupun keterangan secara lengkap.
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4.4, Aliran Daya

Tabel 4 3. Hasil Load Fiow Menggunakan ETAP Power Siwtion
Sebelum Kompensasi Kapasitor

52

LOAD FLOW REPORT i
Bus Voltage Generation | | Mo Smtlc Load Laad Flow
kv : - n . 3
i wMag | Ang | MW | Mwer | MW | Mvar | MW | Mvar D | MW | Ve | Amp I;":,
| *Busb4d 150 100 0| 5531 | 4068 0| o i [ BusBS0D 5631 | 46608 | 289 | V48
BusBs0 20 852 | 118 ] a a o | O BusBdd | -BES5S | 316V | 2171 | BET
s I BusogE 45 | 285 | 171 | 851
. Buet 045 67 | 487 352 | D04 |
" = Bugiigs | 2835 | 1657 | 1113 | 854
i | K | Busf20® | 814 515 | 226 0 845
L Bug1380 500 264 | 154 BEE
Busbs1 | 038 gs4 | 118 | @ o 0 a O0F | 005 | BusAS? | 008 | 005 | 173 | 65
] . . . |
= | |
BusB52 o0 | BB2 | 114 o o i g 0 0| BusooE | -0.08 | -0.05 3| &8s
B BusB5Y | 008 | 005 3| o8&
BusBS3 | D38 | 851 s o o o| ol oo4| Doo | Busssa | 004 | Q02| A1 | 85
| -
BlsiSd 20 &5 | 118 a a a D | o 0 | BusB&E -0 | e 1 &5
= ) _ BusB53 oo4 | ooz | 1| 85
BusBSS | 038 BT | 118 o a ol o 005 | 0oa | BusAss | o0& 003 | D3| &S
+ = ”
| Busass 20| ps1|1a 0 S - o 2| 0| Buses4 DO4 002 1 BE
' BusS0s | -0 -nos 3l s
p - ] o0s 003 1 85
BusBST | 0,38 BS | 117 o x o g G171 | Qa7 | S4s858 | 001 g7 | 20| B
| Bussss 21| @51 118 u o o o o 0| B3z | 041 | 007 4| e
o I 5 IR Busgs? Dt | wer | s es
pusFSt | 038 85 | 117 o gl 'g D a6g | 006 Busss0 | -Dos | 008 | 1M 85
| BuspAD o | B | 16 0 o 0 u o 0 | Busesr | 008 | -0.08 3| &
1 |
I B BueBSS | 009 | 006 O
BusBB! | 038 B | 1.7 p| o i a o7 | oos | Bees2 | Q07 | D05 | 155 | 85




HusBE2 20 854 | 118 G ] o a] o 8 | BueBSS 044 | 007 | &8
| I |
- - ' | BusBE0 008 | 008 | B8
[ ' | | Busg4 | 027 | 017 | 10 88
i | | ' BusBE! | 007 005 z &
BusB32 038 Be1 | 117 | C 0| e 2|  ogr | a08 | BusB&4 LT L D05 | 1830 85
- | | FETlis |
£, ] |
Buskifd 20 BE1 | 118 | ] o ] a 0| 0| Busnaz o7 | 017 10 | 85
§ I |
| _ == | | BusAss 034 | -0.21 13 | BS
| | Bust6s | 007 0 nos| 2 85
| | |
Fer—— T ——y : -
] i
BusfS6 | 03B | BE 117 o ] 0. 0 008 | 005 | Busdss 0.08 | 005 | 162, 85
BusBES 20 BE1 1T6] o _® oi @ o 0 | BuwsBgd o34 | oo 13] 85
BusBES 042 026 | 16, 85
o BusBES | 008 | 006 3 85 |
| Busgs? | D38 BE1 1B a o g| @ BO5 | 009 | Buehsd 005 | 003 105 | BE
ElLsBas 20 BEl 8 o a ] pal o 0| BusBss | 042 | 02 18 BS
BusBT0 | 047 | 020 1B 45|
" L _
At = Busps? | 005 | o003 | 2 BS
| !
— - — —d
Bl 038 851 | 11.8 a 1) d o, 005 | 003 | Busfrd <005 | 003 104 a5
Buss7D 20 &1 | 116 0 d g o 1] 0 | Dussss 047 | 0.29 ig BE
= | BussAd | -0.52 | 032 | w0 | @8
5 B BusBBS | 005 | 003 1| 85
[} - o -— _— —
Buef7l | On8 B | 1.7 o @ a ] 003 | D05 | BusaTZ -0o8 | A0S | 167 g5
I I
BsHY2 it g5.1 | 11.8 ] a gyl 0 7] 0, Busard 008 | 005 3 a5
BusH71 008 | 005 ) 85
BusBfa | 038 BE | 117 | B o £ a 005 | 003 | BusaTd 005 | -0.03 | 114 85
BusBF4 2 851 | 118 o o |  al Q 0 | BusB7E 005 | -0.03 2 : =]
1 |
) | | Au=BTS DoE | 0.03 2. B§
BesE75 | DO B5 | 117 o 2] 4] a Di | Q05 | BusBiE 008 005 | 1V | 85
i --_' I
BussTE 23 | 851, ME a o 0 0| a 0| BaB74 | 005 003 2 BS |
BLugtes N4 D08 5 Bs
| | i BusS75 | 008 | 005 | 3| es
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Tabel 4.4. Hasil Brach Losses Menpgunakan ETAP Fower Station
Sebelum Kompensasi Kapasitor

BRANCH LOSSES Summary Report

CKT/ Branch | Connacted Bus nfe. F"“”F';L:E"" ToFrom Rus Flaw | Loases ﬁfgﬂ : %";i:up
io b | TeBmD MW | W | MW | W | W | ker | Fom | To Pl
| Busb4s | BuesS0 56315 | 4067 | oerod | 31@vs | 7e85  7a047 | 100 | 8521 | 1479
| Tz BussS1 | BusBSZ 0083 | 4050 | 0083 | 0o0si o o1 |o6s13 |[os18! oos
| Cable227 | Buste2 | Busdds 0083 | 4051 | 0083 | 0051 | © C  |esis |esis | 0O
| = RusES3 | BusBss 0039 | 0024 | 0038 | 0@z | D T |esge | &0 | o
Cabled28 | BusS4 | BuséS6 (30 | 0G4 | Doss | ooz | 0 | © | &1 | 851 o
4 g A
TE24 BusiSs | Bum8S56 0048 | D03 | Goss | o3 o | © |sso8| st | oo
Cableazs | Buseod | Busges  00sE | 005 | DOBS | ©O5s | O | © 851 | B5.1 o
T 1ms BussS? | Dusesé 0105 | 4085 | D105 | 0068 | © | G4 | 8503 | 6507 004
Caes30 | Busesd | Busesz 0105 | 0085 | D105 | D065 | O 6 | 8eo7 | 8sar | O
S BusdSd | BuegB0  -0.00f 00S6 | DO | Dose | o o1 | 8504 | 8507 | 003 |
Cable331 | BusB80 | BusSB? | 0081 | U086 | Dom | 005 | O ¢ |esor [eso7 | o
Tsz7 | Buseal | Buseez | 0a7e | G048 | 0OT4 | 004 | © £ | &so4 | esor | D3
T Cablemsz | Busdoz | BustBe | 027 | G067 | 0z | 0187 | © ¢ |esor |esor | o
T528 RustEd | BusSt | 0073 | 0045 | DO73 | 0045 o o 4505 | 8507 | 003
Cable333 | BusBB4  BasSs | 0343 | L2139 | p3as | 0213 [ 0O o [sso7[esor | o
Ts28 BusBfi | OS85 | 008 | 005 | 0081 | 005 0 04 | 8f04 | 8507 | DO3
Cabl334 | Bustos | Dwssed | 0424 | 0263 | D424 | 0283 | O o | ssc7 |esor| o
T30 Busss? | bussed | 005 | ©om | 09 | ofal | O 0 |asce |ssor | ooe
Cobw3 | BusBSa | Busésl | 0474 | 0204 | Da7d | 094 | 0O 0 | eso7 |08 | o
TE31 | BusBSs | Buss70 | 005 | 0031 | 005 | OCS o | o |e506|esce| ooz
GabwoaE | mmB70 | Buso83 | o5es | o | oS24 | 0335 0 a | sspe |ssoe| o
T532 ‘Bum6TI | Bustrz | @98 | 005 | 008 | 005 a a1 | aEo4 | 8507 | 003
Cabls3a7 | Buserz | busdra | 008 | 005 | 008 0oE 0 0 |esor |eser| @
T3 =873 | BusE7d | 0056 | 0034 | 0085 Q4 0 0 | abp4 | #8506 | ooz |
Cable33@ | Buse7e | EBustTe | 0.085 | 0034 | 005 | QB4 O 0 506 | 8508 | o |
Ts3a | GweaTS | Busevs | 0085 | Orose | ages | 0c0sa O ot @509 | 2508 | 003 |
Cabie336 | Bust7s | Busde® | ©16 | o7 | o014 | ooer @ o 8508 | 808 | 0
" Tsas | oussiT | Buséds | 0073 | 0045 | 0073 | 0045 0 o 85.02 | 8505 | 00
Cable340 | Busf7H | BusEBO | 0073 | OCs | Q073 | 4045 @ 0 5h05 | 8505 | @
536 TBusETd | EusBED | 0072 | 045 | 0072 | 0045 a 0 B5C2 | 8505 | 003 |
Cable341  Duss8d | PBusdB2 | 0444 | 003 | 0144 | o006 4 0 &0 | 8505 | 0 |
e Buetdl | Busd9s | -0.089 | oces | ooes | ooss o | 61 ssed 8505 | 002
| T38 BushE2 BusdbB3 0107 -0 CEs Q.1a7 1.056 a a1 B0 | BL.OT 0,04
Cable3d? | BusBB3 | BusBB5 | -0.107 | 0.066 | 0407 | 0085 | © 0 @50/ |8so7 | o
TEIg BucBSa | BuseBS | 0106 | 0085 | 008 | 0088 | 0 | 01 | 3503 | BSOT | 004
Cable343 | BusedS | BusS7 | 0213 | 0132 | 0213 | 0132 | © 0 | 8507 | BsO7 | O
1640 | Busesn | g7 | 0003 | 0002 | Doo3 | ©eoz | 6 | 6 | 8507 | 8507 | O
“Cable3td | BussBr | EusNea | 0216 | 0134 | D216 | 613 | © | o [ 8s07 |eser | ©
1841 BuseEh | Ews@Sd | 0004 | -0002 | D004 | cooz | © | 0 | 8aor | 8507 | O
T Cable5 | BueBSD | Bus083 | 1700 | 1052 | 1709 | 1082 | 02 02 | 8507 | 8508 OOt
Cabieddd Be8E0 | BiemD7 | 1488 | omA | 14m | D@2 0.1 48 | 8507 | AROR “oor |
543 Busas0 | Bwsee? | 08 | 005 | o0pa | ooss | O 04 5‘5‘,_‘3!_3 gs.08 | DO3
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Tabel 4.5, Hasil Bus Loading Mengeunakan ETAP Fower Station

Sebelum Kompensasi Kapasitor
i BUS LOADING Summ port
i Bus Bees Total Load
i w kY MW | s MYA | T Amg
Tasiae | 1530000 T seans | avane | na | s 555
b | 2000 | sasm | nem | e | s | 271 |
FusSl | a0 GOET | s am7 | &5 ma |
Gusssz | 20000 i s | amr | EsD I _:+.1:_J_:
Bsdad (1580 (3% b I ks i -H.ﬁ.l'.' £laa !
Fusksd | 20400 A 2 w04 | ®i | La
Bas®is [ 3800 Aty _'u.'u?r] L0588 | RAD WH.A]
Budse | 20000 | i noss | 001 ¥e1 |
Husti? I ;a:l . [05 0,063 124 RE0 | 23092
PeRSs | 2000 | 0.0 0, 1hss £124 5.0 | am
b | 0w 0,09 nase | e | sse | 1em
BusBi | 20000 0.0491 0.5 nler | =0 ELE
sl | 038 | oow | onde | comr | sso | 13848
| nussz | 2000 0.2 s | cay | wao 1078
Pekis | b3 | oom | o ks | 8sn 153178
kst | 2000 BT 0213 | oa | w0 e
' BusSss | 0080 QI aost | 008 | Ao | 1esaw
Twss | 2red | A4 | 0ma | omw | e50 | 1691
Hwae.? Lo Q05 1.0l | [ GER 10557
TuwASH | 20000 0474 ard | onsss 50 | 1sm
oy | 0 Qs 103 0.0 B2 04,
BossM | aooh 021 | gAn | oel6 | Rsa |
TSl | 0380 G0y | n0d | o0 | BSA | LSTOR
Bt | et 0OEY | BOse oopd | asa 118
Bkl | AR boss | sus | e | ws0 115,00
rmu%?-‘. 2010 a3 M 0.064 a0 z1¥
| BusT | pam LAIRS 14153 0101 5h 179, 54
FhusRTG 10 b 1403 [ 157 1163 | E5.0 L1
DusETr | b | AT Bl nods | omss | isaa
MsETR | oo | o47 B8 a0 Ese | 2o
bt | wow AT oo | .08 - 15114
BugBR0 | HLWO niM | 01 | RD 57
BusBEl | 0380 i 19 0155 hns | s W
| Btz | o w0 0.5 Bz | &S0 T4
P R 00es wize | cese Az
s | 0w .10 ooes | w1z | o
 HuetEs | 200 0,213 0132 2h 250 A5 |
PamBRS | 0380 e neal | 0o | #4500 | 646 |
BT | M | 0 w3t oo | s | el |
[ 004 Wz | o Az ! 775 |
Ham ey 20K 1L.mne 1.052 ! 607 fifcl | 811 |

*Selengharmya dapeir Jifiha pocda famperan




Tabel 4.6. Hasil Total Creneration, Loadng and Demand Menggunakan ETAP
Power Station Scbelum Kompensasi Kapasitor

SUMMARY OF TOTAL GENERATION, LOADING & DEMAND
il NIV ‘.'.'ll'r![:nr MYA %o PY '*
Swing Bus(esy 56315 49876 | 75227 | 748  Lagging
- ——
Generatars - - = = | -
[ — pill |
Total Demand: 56315 | 49878 | 75227 | 748 | Lagging
. Total Motor Losd - - T = - - o
Total Static Load: 53 B82 | 29.831 = =
WJPHE(-.‘.IT[ Losses: 2432 19.515- )
Systern Mismatch. o 1] __
| Number of hergtions = 4 i ',
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4.5,

Single Line Distribusi Jatim AP& J Malang Setelah Kompensasi

Kupasitor
SINGLE LINE DIAGRAM :‘
DISTRIBLSTIATIM AP & JMALANG
e T e i T e T T T _____..__;1.
TERRST SO
A T T T -!-
i
D
[
)
e
3
d O | o i
l L L ;
il &} ] X =]
M st B2 Ih’.'_-;-:l.'P'l.' M= mrrh A BobwoIila a bt w8

P. ASKIRATON P.BANJAREJO P.SEKARPURO P.AR.SALEH P, TUMPANG

Gumbar 4.8, Diagram Sinefe Line Distribusi Jatim AP& J Malang Baru
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Gambar 4.10. Diugrm Single Line Penyulang Banjarejo Baru
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Gambar & 12. Diagram Single Line Penyulang AR Saleh Baru
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Gambar 4.13. Diggram Single Lime Penyulang Tumpang Baru

Dengan penempatan/ penambahan kapasitor vang baru akan memberikan
hasil vang lebih baik, Hal ini dapat dilihat antara lain pada peningkatan nilai
faktor dava, penurunan /osses daya reaktif, daya (MVA) vang dibutuhkan
cenderung mengalami penuronan Ini menurjukkan kondisi sistem yang lebih
baik, artinya pcnghematan daya vang diserap maka sistem memiliki dava
tersimpan sehingga secara ekonomis terjadi penghematan biaya operasional dan
secara teknis akan membawa dampak yang baik pada peralatan-peralatan yang

ada dalam sislem.
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Pada tabel 4,7 dapat kita lihat juga bahwa dengan penempatan kapasitor
vang baru atau penambahan kompensasi kapasitor im menycbabkan faktor daya
pada setiap bus mengalami perbaikan. Dengan kompensasi daya reaktil (Var),
faktor daya pada sistem menjadi lagging ini disebabkan karena penempatan
kapasitor vang lepat dan jumlah pemasangan kompensasi (Var) yang tepat pada
sistem sehinpgga secara merata dapat mengkompensasi ke beberapa bus maupun

teeder-feeder vang berada di dekat lokasi pemasangan kapasitor tersebut,
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Tabel 4.7. Hasil Load Flow Menggunakan ETAP Pewer Station
Dengan Kompensasi Kapasitor

LOAD FLOW REPORT |
Bus oy Voitage Generation | Motor Load Static Load Load Flow :
E=NTTEEY — |
L1 Sahing Ay, 1AL Mvui MW Myar MW Mvar D AW Mvar A.'I'I[I % PF J
*BusB4s | 150 W0 | o |E1es | 284 A 0 1] ] BusBSD | B1.85 @ 3284 | 268 | BAA |
Bussto | 20 | @078 | o, ) ] a g ] a Buetdl | 486 | A48 | 181 | o585 |
bi Bus100U | 1084 | 365 | 383 | 848
| | , Bus1160 3078 | 1542 | 1993 | B4 |
' Bushdg | 612 | -17.4 | 2002 | 962
! Buei202 B89 | 23 | 05 | see
| Buided | 575 | 2as | 198 | sts |
JusdSY | 038 BOE | oo o o 3 0 am | ans | BusRZ 009 | 006 [ 1R3 85
Auphsl o0 BO.22 12‘ a o [¥] J il o o BusBAE 003 | 008 3 B5
BustSt coo | 0oa | 3 | 85
| Bus353 | 038 | 9016 | oo | @ o o 0 | obs | 003 | BusBS4 004 | 003 | BE 85
— : | E
| Busasa | 20 | 2047 wmal| @ o o o o 0 | BesBS8 | -0.04 | 003 | 1 BE
pusas | o004 | o8 | 1 &5
T I
e — i
BusdSS | 038 [ 9015 | yog | O ] o o C0E | D03 | Busoss | 0DE | 003 | 900 a5
BusRSG | 20 | 9047 | 4on | O g o ) o 0 | musees | oo4 | oo | 9 £
B pusses | 01 | @08 | 3 .
[ BussS5 | 008 | 003 2 &g |
_— T = - | -
BusBST | 033 | 8041 | 4o 0 0 i Q g1z | opr | Busese | w4z | 007 | 2N &5
=] il |
BusBS@ | 20 | A5 | 4aq u a Q 0 R BusBtz | -0.12 | Q07 4 =]
- i N BusBs? | 0412 | 047 | 4 | B85
1 r A=t
Bus@Sg | 038 | 08002 | g o o | ] 01 | 006 | Bussen | o1 | 006 | 202 | 68
p——— o 1 (— i = —
Bu=fed | 20 5 | ag 0 G: | 4 ] o o HusBAz @ -01 | -0.08 | a 5
. - T i . ' BusESS | a1 | 00 | 3 A5
; Bused | 03z | S092 155 a ] o : ] o8 | 005 | Busds2 | -DO0B | OO | 164 a5
| : ] | f afs
| = i fine
[ |
| Buesg2 | 20 B8 | ;o | O ] o o il O | Bue3sa | 012 | Q07 # a5
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. L HusBED 0.1 pos | 3 B
[ AusARd Silk S R L 11 B5
| BusBE{ | OCE | 605 | 3 85
| Busaed | p3e | s0a2 | .| @ 0 0 6 | coe | 005 | Buseed -noB | D05 | ez | 85
5 e '
Bus384 | 20 | 0015 15.9 0 ] 1] i} ] ] fusdEz. | 03 018 1 85
) i S.eBES | 038 | 024 . 14 | 85 |
Buefta | 00e | oos | 3 Bs
Busdes | 038 | w12 | ool @ a B o | coe | oos | Busses | ooe | nos | e | S
! . L
Bustés | 20 | 905 | 4.0 | O 0 o g5 | @ 2 Bsssd | 0 | oz | 14 85
’ 1 Butea | 048 | 03 | 47 £s
. ? Bussts | 009 | oos | 3 | 5
: i
BusBsy | 033 | 2014 Lo, g | @ al a 006G | oD | Bussss | 008 04 | M2 B
Busf58 m 0,15 12‘ B o u] 0 4] 1] BusBEE 048 03 17 B5
BusBTD | 053 | 08 85
N BusBAET 08 0.04 2 85
1 5 : = X ;
| Busgo | 033 | Batd | oo | O o o 0 | o008 | oox | Buseio | 006 | A0e | 110 | 68
—_— o . R : :
| Busaro | 20 | 8016 | | O | 0 | o | 0 | o | o |owoes | o8 |0 w | 6
) 3us083 | 058 | D3 | 2 | 88
i , , 3sess | ope | oms | 2 85
Busd?! | 038 | 8043 | 4og | O o o 0 | 009 | DDA | RsaT2 | D08 | DDE | 178 | 65
BusB?72 | 2o | 9048 | 5o | O | @ o o | @ o | Bussva | oos | ooe | 3 a5
) i BusdT1 | 008 006 | 3 | B |
BuseTad | 038 | 2013 1?‘ g o o a i 005 004 | BusAT4 | D0E | ODd | 13 &5
§ ) | ) l
3 ]
| BusaT4 2 o015 12-9 o ] a 0 o o BusATE | -106 | Q04 2 | BE
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Tabel 4.8. Hasil Brach Losses Menpggunakan ETAP Power Station

o Dengan Kompensasi Kapasitor
BRANCH LOSSES Summary Report
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Tabel 4.9. Hasil Bus loading Menggunakan ETAP FPower Stafion Dengan
Kompensasi Kapasitor
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Tabel 4.10. Hasil Twial Generation, Loading and Demand Menggunakan ETAP
Power Station Dengan Kompensasi Kapasitor

SUMMARY OF TOTAL GENERATION, LOADING & DEMAND

- | MW | Mvar : MVA | PP
Swg sy | 61851 | 32.939 | 70075 | 88.26 | Lagging
[ i
LT T | d a . = S i

Tl Penmnd I_E}_gﬂ 39 4934 !713_{]75__. 88.26 | la in

Tkl r_'."I--l-.'-'l Tond e W | - - = = = N
; Lstal Stutie Lond 58,500 0 19.959 Bl
o AppurEnl sy 3,34’2 1298 1 o

Svitern lisigrek: |

Plumbser of Tewitions 4 |

d.6. Validasi

Perhitungan dan simulasi dengan program ETAP Power Station telah
dilakukan pada sistem kelistrikan PT. Industri Sandang Nusantara Malang
berdasarkan hasil perbandingan nilai referensi dan hasil perhitungan program
maka ETAP Power Station dapat melakukan perhitungan dengan sempurna ini
dapat dilihat pada report yang menunjukan kecenderungan hampir sama dengan

nilai referensi. Hal ini dapat di lihat pada tegangan, cos @ dan aliran daya.
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4.7. Hasil dan Analisa Hasil Perbandingan Dengan Kompensasi Kapasitor
dan Tanpa Komgpensasi Kapasitor.

4.7.1. Hasil Perhitungan dan Simulasi Dengan Kompensasi Kapasitor dan
Tanpa Kompensasi Kapasitor.

Tabel 4.11, Perbandingan Rugi-rugi Daya Aktif Dan Daya Reakiif Tanpa
Kompensasi Kapasitor Dengan Kompensasi Kapasitor

Perbandingun Losses Daya Aklil Dan Daya Reaktif
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Tabel 4.12. Perbandingan Losses Tegangan Tanpa Kompensasi Kapasitor dan
Dengan Kompensasi Kapasitor

Perbandingan Losses Tegangan
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Tabel 4.13. Perbandingan Cos ¢ dan Aliran Daya Tanpa Kompensasi Kapasitor
dan Dengan Kompensasi Kapasitor

SUMMARY OF TOTAL GENERATION, LOADING & DEMAND
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Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa dengan adanya kompensas1 dava
reaktif dari  kapasitor, maka akan meningkatkan faktor daya. Sehingga
mengakibatkan penurunan konsumsi daya reaktif dan penurunan daya semu
terlihat bahwa dengan penambahan dan penempatan kapasitor yang tepat
menunjukan yvang lebih baik jika dibandingkan dengan sebelumnya.

Berdasarkan (abel 4.3 dapat dissmpulkan bahwa kualitas daya pada sistem
ini kurang baik, oleh karena ilu pemasangan kapasitor dengan daya total sebesar
3600 kVar dapat mengurangi rugi-rugi saluran mampu memberikan perbaikan cos
@ dari 0,74 menjadi 0,88 Faktor daya tersebut merupakan nilai rata-rata dan bus
sistem schingga pada bus-bus lain memungkinkan terdapat nilai faktor daya yang
buruk, Ini terjadi karena pada bus tersebut terhubung beban-beban induktif dengan
kapasitas yang besar yang berpeluang sangat besar pula memperburuk milai faktor
dava sistem. Dengan [oad Flow Analysis dalam E1AP FPower Station, besar
kandungan daya reaktif bisa menjadi indikasi bahwa ada distorsi harmonik di
dalamnya, tetapi dengan menggunakan kompensasi kapasitor im tidak begitu
memberikan kontribusi yvang berarti dalam hal mereduksi distorsi harmonik. Akan
lebih baik jika digunakan harmonik filter. Tetapi kedua cara mengatas
permasalahan  faktor dava ini memiliki kelebihan masing-masing. Jika
menggunakan kapasitor biava relatil lebih murab, pengerjaan instalasi lebih
mudah. sedangkan dengan menggunakan harmonik filter membutuhkan maya
vang lebih mahal dan pengerjaan instalasi yang lebih rumit tetapi memilik satu

kelebihan mampu mereduksi distorsi harmonik.
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4.8. Perbandingan Aliran Daya Sebelum Pemasangan dengan Setelah

Pemasangan Kapasitor.

Untuk mengetahui hasil kompensasi vang lebih baik maka hasil dan kedua
metode penempatan i dapal dibandingkan. Dari tabel 4.12. dan 4.13, dapat
disimpulkan bahwa setelah dilakukan pengaturan penempatan  kapasitor
memberikan hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan hasil sebelum
penempatan awal kapasitor. Dalam analsis ini yang diutamakan adalah perbaikan
faktor daya dari 0,74 menjadi 0,88 dengan kompensasi kapasitor, maka:
¢ Daya Aktif

Secara keseluruhan dapat diamati ditabel 4.13. Perbandingan sebelum dan
sctelah kompensasi penempatan dan pengaturan letak kapasitor, Aliran daya aktif
pada setiap bus dengan kedua macam kompensasi tidak ada perubahan.
¢ Daya Reaktif

Penurunan Daya Reaktif = 49,878 Mvar — 32,939 Myar
= 16,939 Mvar

= 16939 kvar
Dengan pemasangan dan pengaturan letak kapasitor maka diperoleh
kompensasi daya reaktil sebesar 16,939 Mvar = 16939 kvar, besar kompensasi ini
sedikit lebih rendah jika dibandingkan dengan kompensasi harmonik filter im
menunjukkan bahwa kapasitor tidak dapat mereduksi daya reaktif yang di
timbulkan dalam orde vang berbeda pada saat sistem terdistorsi harmomk
sedangkan pada harmonik filter kapasitor dalam rangkaiannva dapat di se#ting

untuk mereduksi harmonik pada tap-tiap orde. Untuk mengamati perbedaan
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kompensasi kedua metode di bawah ini ditampilkan grafik-grafik daya akuif pada

bus-bus,
‘ Perbandingan Aliran Daya Reaktif Sebelum dan :
| Setelah Pemasangan Kapasitor |
100 1 S —
0. _——
| h 1 T L e | _T_I_I_nITI_Il' '
| S 112845678 NANAIAAATAIET :
L= 014 F__\/—:——-—v A s
0.01 e -
0001 —m— T ==

MNo. Bus

—— Sebelum R;Jf;panuau —__Setelan Kompensasi

Grafik 4.1, Perbandingan Aliran Daya Reaktif Sebelum dan Setelah Pemasangan
Kapasitor

e Dava Semu
Kenaikan Daya Total (MVA)= 75227 MVA - 70,075 MVA
=5,152 MVA
= 5152 kVA
Pemasangan kapasitor sebagai kompensator daya reaktif akan menyebabkan

daya reaktif vang diserap oleh beban dari sumber akan berkurang dan
pengurangan daya reaktif ini menyebabkan daya total (MVA) yang diserap beban
dari sumber juga akan berkurang sehingga sejumlah kenaikan daya (MVA) dapat
digunakan untuk menanggung beban lagi. Berdasarkan hasil perhitungan dan
simulasi maka dava total yang berhasil diturunkan adalah sebesar 5,152 MVA =

5152 kVA, Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa dengan adanya kompensasi
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daya reakuf dan Kapasitor, maka akan menmgkatkan faktor daya. Sehingga

mengakibatkan penurunan konsumsi daya reaktif dan peningkatan daya aktif,
Perbandingan Daya Semu Sebelum dan ‘
' Setelah Pemasangan Kapasitor .

10 e
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Grafik 4.2. Perbandingan Daya Semu Sebelum dan Setelah Pemasangan Kapasitor

Perbandingan Branch Losses Sebelum Dan
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Grafik 4.3. Perbandingan Branch Losses Sebelum Dan Setelah Pemasangan
Kapasitor
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* Faktor Daya

Dengan pemasangan kapasitor schesar 1200 Kvar pada setiap pentulang maka
koreksi faktor daya dari cos ¢ 0,74 menjadi 0,88, Hal ini membuat sistem menjadi
lebih baik karena dapat mengurangi konsumsi daya reaktif, rugi-rugi saluran dan
daya semu  Untuk melihat perbandingan kondisi sebelum dan sesudan

pemasangan kapasitor dapat dilihat pada gambar di bawah m |

Perbandingan Faktor Daya Sebelum dan
Sesudah Pemasangan Kapasitor

ﬂ__'_— Ko T TH T T

5011 3 5.7 9 44431517 1921 23 25 27 29 31 33 3537 29 41
00 L ;

160 - P : -
No. Bus

(% PF)
]

— |

Grafik 4 4. Perbandingan Faktor Daya Sebelum Dan Setelah Pemasangan
Kapasitor

74




BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Peningkatan faktor daya dan 0,74 menjadi 0,88 membutuhkan analisis
pengaturan letak kapasitor dengan kapasitas daya yang sama 1200 kVar.

2. Peningkatan faktor daya dari 0,74 menjadi 0,83 menyebabkan daya reaktif
menurun dari 49 878 Mvar menjadi 32,939 Mvar. Dan terjadi penurunan daya
semu dari 75,227 MVA menjadi 70,075 MVA,

3. Dengan menggunakan kompensasi pemasangan dan pengaturan ulang letak
kapasitor dengan kapasitas total 1200 kVar sistem masih memiliki daya

tersimpan sebesar 5,152 MVA = 5,152 kVA,

5.2. Saran

Jika ingin dilakukan perluasan jaringan yang kemungkinan akan lerjadi
penambahan beban dalam jumlah besar, maka perlu terlebih dahulu dilakukan
analisa foad flow agar sislem dapat tetap dipertahankan dalam kondisi statl,

penyaluran daya aktif dan reaktif vang optimal dan faktor daya yang baik.
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Elektrik untuk keperluan Mengerjakan Sknpsi menggunakan software Ewp Powerstation di
Lab.Simulasi Sistem Tenaga Elekink.

Demikian surat permohonan ini sava buat dengan sebenamya dan dapat dipertanggung
jawabkan, terima kasih.

Mengetahui,
EmjmTM% Pemohon
e
Achmad Apriono

Nim.8212111
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Malang, 11 Desember 2008

Nomor o ITN-514/1 T A2/08
Lampiran D - _
Perihal . BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada : Yth, Sdr, TR, YUSUF ISMAIL NAKHODA, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional Malang
Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di
Malang
Dengan hormat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
Untuk Mahasiswa,
Nama  ACHMAD APRIONO .
Win 8912111
Fakultas - Teknolog Industr
Jurusan : Teknik Elekiro S-1

Konsenirasi | Teknik Energi Listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudara/i selama masa waktu {enam ) 6 bulan, terhitung mulai

tanggal ;
10 Desember 2008 s/d 10 Juni 2009
Sebagai satu syarat untuk menempuh ujian Sarjana Teknik,

Jurusan Teknik Elektro S-1
Demukran agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan

terima kasih o
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