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ABSTRAKSI

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN FAKTOR
DAYA DAN MEMINIMALISASI RUGI - RUGI DAYA DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWER STATION
PADA SISTEM KELISTRIKAN DI PT. EASTERNTEX PANDAAN

(Hendry Prastyo Dharmawan 98.12.073. Teknik Elektro/T. Energi Listrik S -1 )
(Dosen Pembimbing : Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT )

Faktor Daya mempunyai pengaruh yang besar terhadap konsumsi daya
listrik. Beban — beban yang bersifat induktif sepeti motor, transformator dan
lainnya, mengakibatkan faktor daya rendah hal ini juga menyebabkan rugi — rugi
daya menjadi besar. Pemasangan kapasitor akan membanty memperbaiki fakior
daya.

Analisa yvang dilakukan di PT. EASTERNTEX PANDAAN adalah untuk
mengetahui seberapa besar nilai fakior daya akibat pemasangan kapasitor secara
terpusat yang ada di lapangan. Dan kemudian akan diperbaiki dengan penempatan
dan penambahan kapasitas kapasitor yang lebih baik secara terpusat dan
terdistribusi.

Penggunaan Software ETAP Power Station Versi 4.0.0C pada
PT.EASTERNTEX PANDAAN menunjukkan dengan pemasangan kapasitor
sebesar 300 kVar mampu meningkatkan faktor daya menjadi 0,90 dan menurunkan
rugi —rugi daya sebesar 0,004 MW,

Katakunci:  Faktor daya, Kapasitor, Rugi — Rugi Daya.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era industrialisasi saat ini kebutuhan cnergi listrik merupakan faktor
vang sangat penting bapi bidang perindustrian dimana peningkatan kebuluhannya
seiring dengan perkembangan industri tersebut, baik industri dalam skala kecil
maupun industri dalam skala besar. Dalam hal ini banyak pihak-pihak yang telah
berupaya unluk meningkatkan penyediaan energi listrik, salah satunya adalah
pemerintah, dimana pemerintah telah membangun bheberapa unit pembangkit baru
dan meningkatkan optimasi dari pembangkil-pembangkit vang sudah ada.

Dalam spatu industri yang besar, pada proses produksinya scbagian besar
(mayoritas) beban yang digunakan adalah beban-beban yang sifatnya induktif seperi
motor, trafo, AC, lampu TL dan lain-lain. Pada penggunaan beban induktif ini
masalah vang sering lerjadi adalah pada nilai faklor daya yang rendah, karena
hehan induktif ini mengakibatkan daya reaktif menjadi naik sehingga konsumsi
daya (MVA) menjadi meningkat. Sedangkan ketentuan dari PLN minimum nilai Cos
i tidak boleh kurang dari 0,85,

Untuk meningkatkan Kualitas sistem kelistrikan dengan beban yang sama. maka
dibutuhkan suatu usaha uniuk meningkatkan nilai faktor daya Cos ¢ dengan tujuan
meningkatkan efisiensi, sehingga akan memberikan keuntungan-keuntungan, misalnya
penambahan kapasitas daya listrik akibat berkurangnya rugi -rugi, meningkatnya masa

pakai peralatan listrik, dsb. Peningkatan faktor daya pada umumnya adalah




menggunakan kapasitor bank sebagail kompensatornya, karena kapasitor merupakan
komponen yang paling ekonomis sena mudah dalam pemasangan.

Pada skripsi ini akan dibahas metode untuk menyelesaikan masalah perbaikan
fuktor dava dengan menggunakan software ETAP Power Station. Hasil yang dicapai

diharapkan dapat mencapai kepuasan dan menunjukkan penampilan yang terbaik.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan hal diatas maka limbul sebuah pokok permasalahan yaitu
hagaimana memecahkan masalah perbaikan faktor daya dengan penempatan kapasitor,
agar faktor daya tidak berada dibawah batas operasi yang ditetapkan (0.83) dan
memperkecil rugi-rugi daya. Schubungan dengan hal tersebut, maka skripsi ini diberi

judut :

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN FAKTOR DAY A

DENGCAN MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWER STATION

PADA SISTEM KELISTRIKAN DI PT, EASTERNTEX PANDAAN

1.3, Tujuan
Memecahkan masalah perbaikan faktor daya dengan penempatan kapasitor

untuk meningkatkan faktor daya pada sistem kelistrikan PT. EASTERNTLEX pandaan

dan mengurangi rugi-rugi daya dengan menggunakan software ETAP Power Station.




1.4. Batasan Masalah
Agpgar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan yvang telah ditetapkan maka
permasalahan dalam skripsi ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :
1. Analisa perhitungan menggunakan program komputer £7AF Power Station.
2. Sistemn kelistrikan yang dibahas adalah sistem kelistrikan di PT. EASTERNTEX
pandaan.
3. Analisa dilakukan dengan menganggap sistem dalam keadaan normal.
4, Analisa dilakukan hanya scbatas penghkajian beban yang telah ada.

5. 'Tidak membahas masalah harmonisa,

1.5. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah :
|. Studi literatur, yaitu kajian pustaka untuk mempelajari teori-teori yang lerkait
melalui literatur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan,
2. Pengumpulan Data
Bentuk data yang digunakan :
* Data kuantitatif, yailu data vang dapat dihitung atau data yang
berbenmik angka-angka.
¢ Data kualitatil, vaitu data vang berbentuk diagram. dalam hal ini vingle
fine diagram penyulang,
3. Pemodelan
Setelah  mendapatkan data, maka disimulasikan dalam seftware ETAP

PeowerSiaiion,




4. Analisa Data
Menganalisis data vang diperoleh dengan mempergunakan safiware ETAP.
5. Kusimpulan

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. wwjuan, perumusan masalah, metode penclitian
vang digunakan, serta sistematika penulisan.

BAB T : SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Digini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi, daya dalam sistem
tenaga listrik dan kapasitor daya.

BAB III : PENGARUH PENEMPATAN KAPASITOR TERHADAP" SISTEM
KELISTRIKAN
Pada bab ini akan dibahas masalah faktor daya, perbaikan faktor daya,
pengurangan rugi-rugi daya, perbaikan tegangan dan metode aliran daya
Newton Rhapson.

BAR TV : HASIL DAN ANALISA HASIL

Pada bab ini berisi data dan analiza hasil simulasi dari ETAP Power Stafion.




BABY : PENUTUP
Merupakan bab terakhir vang memuoat intisari dari hasil pembahasan, vang
berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digpunakan sebagal pertimbangan

untuk pengembangan penulisan selanjutnya.

1.7. Relevansi

Dengan adanya penempatan kapasitor diharapkan skan memberikan solusi
kepada PT. EASTERNTEX pandaan vaitu faktor daya yang bagus atau tidak berada
dibawah pada batas vang diijinkan oleh PLN dan daya yang disuplai dari generator
dapat mencukupi kebutuhan operasional perusahaan karena rugi-rugi dayanya sudah

diperkecil dengan penempatan kapasitor yang tepal.




BABII
SISTEM DISTRIBUSL TENAGA TISTRIK

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Elektrik™!

Sistem tenmaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga listrik ini
mempunyai peranan utama untuk menyalurkan cnergi listrik yang dibangkitkan oleh

generator dari pembangkit ke konsumen yang membuluhkan encrgi listrik.

1 I
Pelanggan Basar {Industr) JTR F‘e;‘ﬂnmar: '.I'isgargan
# Gardu
[ Driatribugi
Jarimgan Togangan 1

Menengan {JTM
Pusat
Pembangkit I

Transmisi I _@
I | —>

Gardu Induk Gardu [nduk
Panaik Tegargan Penwiun Tegangsn
{;ambar 2.1

Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Distribusi Tegangan Rendah
(JTR} dan Sambungan Rumah ke Pelanggan [2]

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

{konsumen).




Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang dipunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk konsumen industri
biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV, sedangkan untuk konsumen perumahan
digunakan legangan rendah 220/ 380 Volt, yang mcrupakan tcgangan siap pakai untuk
peralatan-peralaian rumah tangga. Dengan demikian maka sistem distribusi tenaga listrik
dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem vaitu

|. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)

2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah}

Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan tingkat

tegangan distribusinya.

2.1.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi primer adalah meliputi
legangan 20 KV, oleh karcna itu sistem distribusi ini scring discbut dengan sistem

distribusi tegangan mencgah.

1.1.2. 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 ilu 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 sistem tiga

fasa dengan empat kawat.




2.2, Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik !
Adsa beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunakan uniuk menyalurkan dan
mendistribusikan tenaga listrik yaitu
1. Sistem jaringan distribusi radial.
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (loop).

3, Sistem jaringan distribusi mesh.

2.2.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling banyak digunakan dan
yang paling sederhana. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan hahwa jaringan
ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban atau konsumen yang
dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama (main feeder ) dan saluran cabang

(fateral y seperti pada gamabar 2.2
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Gambar 2.2 )
Sistern Jaringan Distribusi Radial 2]
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Pelayanan tenaga listrik untuk swatu daerah beban tertentu dilaksanakan dengan
memasang transformator disembarang titik pada jaringan yang scdckat mungkin dengan
daerah beban vang dilayani. Untuk daerah beban yang menyimpang jauh dari saluran
utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik lagi saluran tambahan yang
dicabangkan pada saluran lersebut.

Kelemahan vang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang cukup
besar dan bila tenjadi 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 bentuk yang paling dasar dari sistem
jaringan radial. Saluran utama { main feeder ) ditarik dari suatu gardu induk sesoai
dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang (fateral feeder ),
selanjutnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang ( sub-lateral feeder ). Ukuran
dari masing-masing saluran lergantung dari kerapatan arus yang ada pada sistem. Dari
gambar 2.2, main feeder merupakan saluran yang dialiri arus terbesar, sclanjutnya arus

mengecil pada tiap cabang tergantuny dari besarnya beban.

2.2.1.2. Sistem Radial dengan Tie dan Swifch Pemisah

Sistem inl merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saal lerjadinya gangpuan maka fecder yang tergangpu
akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani oleh feeder terscbul pelayanannya
dialihkan pada feeder yang tidak terganggu.sistem radial dengan Tie dan Switch Pemisah

dapal dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3

Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Tie dan Swilch Pemisah i1

2.2.1.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phasa Area

Pada bentuk ini masing-masing saluran fasa dari jari ngan yang bertugas untuk
melayani daerah beban yang berlainan. Maka dari itu bentuk ini akan dapat
menimbulkan kondisi sistem tiga fasa yang tidak scimbang (simetris), bila digunakan
pada dacrah beban yang baru dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dari

sistem jaringan ini dapat dilihat pada gambar 2.4.
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2.2.1.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat
Rentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan menggunakan main feeder  vang
dischut express feeder langsung ke pusal beban, dan dari titik pusat beban ini dikirim ke

beban menggunakan back feeder sccara radial seperti terlihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5

Jaringun Distribusi Radial Dengan Beban Terpusat I

2.2.2, Sistem Jaringan Distribusi Tertutup (Loop)
Sistem ini disebut njaringan distribusi Joop karena saluran primer yang
menyalurkan dava sepanjang daerah beban yang dilayani membentuk suatu rangkaian

foop, seperti terlihal pada gambar 2.6.
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Gambar 2.6
Sistemn Jaringan Distribusi LoopP!
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2.2.3, Sistem Jaringan Distribusi Mesh
Jaringan Distribusi Mesh merupakan jaringan yang strukturmnya komplek, dimana
kelangsungan penyaluran dan pelayanannya diutamakan, Struktur jaringan ini umumnya

digunakan pada jaringan tegangan rendah yang kepadatan bebannya cukup tinggi.
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Sistem Jaringan Distribusi Mesh 2l




2.3. Daya Dalam Sistem Tenaga ["]

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

Daya listrik yang dibangkithkan dikenal dengan istilah

2.3.1. Daya Nyata (Real Power)
Daya nvata dinyatakan dalam persamaan :

Daya nyala untuk beban 3 fasa scimbang

P= -u'i IV-W“’ Jﬂﬁ?l IIJm-ﬂ_w| BIOE (s vsmesserenes on sevmesrems srmmsmrmmseemescecenssssnas nsmsn s snems s anenn s ermes A2

2.3.2. Daya Reaktif (Reactive Power)

Daya reaktil adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan magnet
pada beban-beban induktif (KVAR).
Diaya reaktif dinyatakan dalam persamaan :

Daysa r-n.akt f untuk beban 3 fasa ‘if:lmhang =

RTINS GSWRP N A FPRSPE [T SRRt




2.3.3. Daya Semu (Apparent Power)

Daya semu dinyatakan dalam persamaan :

Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang :

BT W] sy o b o s 50)

1.4. Kapasitor Daya &

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua plai logam yang dipisahkan oleh suatu
bahan diclektrik dan kapasitor ini mempunyai sifat menyimpan muatan listrik. Pada
beherapa tahun lalu kebanyakkan kapasitor terbuat dari dua buah plat aluminium murni
yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas yang dilapisi oleh bahan kimia.
Kapasitor daya telah mengalami perkembangan yang begilu cepal sclama 30 tahun
terahir. Karena bahan dielekirik yang digunakan lebih efisien serta teknologi pembuatan

kapasitor lebih haik.

2.4.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
Fungsi utama dari pemakaian kapasitor seri atau kapasitor shunt, dalam sistem
lenaga adalah untuk membangkitkan daya reaktif, untuk memperbaiki faktor daya dan

tcgangan, schingga meningkatkan kapasitas sistem dan mengurangi rugi dava jarmman

1%




a. Kapasitor Seri

Kapasitor seri adalah kapasitor yang dihubungkan seri dengan impedansi saluran
vang bersangkutan, pemakaiannya amat dibatasi pada saluran distribusi, karena peralatan
pengamarnya cukup rumit. Jadi secara umum dikalakan biaya untuk pemasangan
kapasitor seri lebih mahal dari pada hiaya pemasangan kapasitor shurr (paralel).

b. Kapasitor Shunt (paralel)

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran dan
secara intensif digunakan pada saluran distribusi. Kapasitor shunt mencatu daya reaktif
atan arus yang menentang komponen arus beban induktif.

Dengan dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapatl
memperbaiki profil tegangzan, memperhaiki factor daya dan menaikkan kapasitas system

serta dapat mengurangi rugi-rugi saluran.

2.4.2 Pemasangan Kapasitor Shun

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan patarel dengan saluran dan
secara intensit digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shunt mencatu daya reaktil
atau arus vang menentang komponen arus beban induktif, Dengan dipasangnya kapasitor
shunt pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki profil wgangan, memperbaiki

faktor daya, dan menaikan kapasitas sistem serta dapat mengurangi rugi saluran.
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Ada dua ¢ara dalam pemakaian kapasitor shunt:
- Kapasitor tetap
- Kapasitor saklar
a. Kapasitor Tetap
Adalah kapasitor untuk kompensasi dayva reaktif yang kapasitasnya tetap dun sclalu
terpasang dl jaringan. Penggunaan kapasilor jenis ini harus memperhatikan kenaikan
tegangan yang lerjadi pada sast beban ringan agar tidak melebihi batas tegangan yang
ditetapkan.
b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktit yang dapat di hubungkan dan
dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya scsuai dengan kondisi

heban.




1.5, Faktor-faktor pemilihan kapasitor seri dan kapasitor s&nﬂl‘m
Faktor yang mempengaruhi pemilihan kapasilor sfumi dan seri ditabelkan sehagai
berikut :

Tabel 2.1
Kapasitor Seri dan Kapasitor Shesr

Memperbaiki faktor daya

Memperbaiki tingkat tegangan pada
sistem saluran udara dengan faktor
daya normal dan rendah

Memperbaiki tingkat tegangan pada
sistem saluran udara dengan faktor
daya yang tinggi

Memperbaiki tingkat tegangan pada
sistem saluran bawah tanah dengan
faktor daya yang tinggi

Memperbaiki tingkat tegangan pada
sistem saluran bawah tanah dengan
faktor daya normal dan rendah

Mengurangi rugi-rugi daya dan rugi-
rugi energi pada saluran

Mengurangi fluktuasi tegangan
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2.6. Sistem Per-Unit!"]

Uniwk memudahkan perhitungan-perhinmgan  dalam  sistemn  lenapa  listrik
digtmakan sistem p.u (per-unit) vang didefinisikan sebagai perbandingan harga yang
sebenarnva dengan harga dasar (base velue), sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut:

Besaran sebenarnya

v 270

Besaran per-unit=
Besaran dasar dengan ukuran yans samio

Rumus vang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar adalah:
# Untuk data | fasa
Arus dasar

o BRABBR VI, i N (2.8)
V4 dasar L - N

Impedansi dasar

~ ﬂ:}’ davar L — NY x 1000

Z,
i kVA4 dasar 1 fasa

(k¥ dasar 1. - NY'

RO ek B g
MVA dasar | fosa

Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu fasa,
Jadi legangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap fasa. Setelah
hesaran-besaran dasar ditentukan maka besaran-besaran itu dinormalisasikan terhadap
besaran dasar. Dengan demikian impedansi per-satuan didefenisikan sebagai berikut:

Prpeidal Eprarn 2 (1)
impedansi dasar Z, e
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BAB III
PENGARUH PEENEMPATAN KAPASITOR TERHADAP SISTEM
KELISTRIKAN

3.1. Faktor Dayal”

3.1.1. Pengertian Faktor Daya

Pada sebagian besar perafatan yang mengandung dua unsur atau jenis beban, yait

beban resistif dan beban reaktif. Dalam terjadinya hal ini maka akan membutuhkan pula

suatu komponen arus yang disebut arus Ir ( arus beban resistif } dan arus Ix ( arus beban

reaktif ), kedua komponen arus tersebut adalah :

Arus beban resistif adalah arus yang dikonversikan menjadi kerja, biasanya
dalam bentuk panas, kerja mekanik, cahaya dan bentuk energi lain. Daya
vang dihasilkan dari adanya arus ini adalah daya yang bekerja dengan satuan

Watt, Kilo Watt, dsb.

. Arus beban reaktif mengalir pada komponen beban yang tidak dapat

dikonversikan menjadi bentuk penggunaan energi lain secara langsung,
tetapi keberadaannya tidak dapat dipisahkan dari kebutuhan beban antara
lain untuk menghasilkan fluks dalam  pengoperasian  peralatan
elekiromagnetis ( 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.

Sctiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya fakior daya

yang menycbabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-peralatan sistem
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pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi ekonomisnya, faktor

daya adafah pebandingan antara daya nyata dan daya semu.

Faktor Daga = DBENPHAREI) s 1)
Daya Semu(kVA)

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

Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut :

,':.;H
Daya Reaktif
gﬁi“w {(VAR)
4

2

Daya Nyata (Watt)

Gambar 3.1
Segitiga Daya P!

P
JP +0°

P = daya nyaia (kW)

() = daya reaktif (kYAR)
S = daya semu (KVA)

o = sudut phase

Suatn beban akan membutuhkan suplai daya aktif jika beban tersebut bersifat

induktif dan suatu beban membutuhkan suplai daya reaktif jika beban tersebut bersifat
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kapasitif, Jadi faktor daya dapat dilihat dari hubungan antara arus aktif, arus
magnetisasi dan arus total.
e Arus nyata (1a) adalah arus yang dibeban dan kedalam energi panas.
» Arus magnetisasi (fm) adulah arus yang mengalir dibeban untuk menimbulkan
medan magnet.
¢ Arus total {I} adalah arus yang mengalir dijaringan dan merupakan penjumiahan
vektor dan arus nyata dan arus magnetisasi.

Dalam bentuk hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut :

Gambar 3.2
Segitiga Arus bl

Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah, yaitu ;
o Banyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industri.
e Makin meningkatnya pemakaian lampu TL untuk penerangan.
e Pemakaian pemanas air.
Menurunnya faktor daya berarti mengecilnya perbandingan antara daya nyata

dengan daya semu atau berarti semakin membesarnya kebutuhan beban dan daya aktif.
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Gambar 3.3
Saluran Primer Dengan Beban Terpusat[ﬂ

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

dirumuskan sebagai berikut :
P, =I’R
={Feonp)’ R (Isin gl Bunasemanuismanins(30)

dimana : 1 , adalah arus aktif

1 , adalah arus reaktif

3.1.2. Faktor daya “Leading™"!
Apabila arus mendahului tegangan, maka fakior daya it dikatakan leading.

Faktor daya leading ini terjadi apabila bebannya kapasitif, seperti kapasitor, generator

sinkron dan motor sinkron.
f' b i
Arus ()
Gambar 3.4

Faktor Daya  Leading " ]




3.1.3. Fakior Daya “ Lagging” ©!
Apabila arus tertinggal dari tegangan, maka faktor daya itu dikatakan lagging.
Faktor daya lagging ini terjadi apabiia bebannya induktif, seperti motor induksi (AC)

dan transformator.

Gambar 3.5

Faktor Daya * Lagging” ¥

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

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

1. Memperbaiki faktor daya mendekati nilai satu.

2. Mengurangi atau mengeliminasi regulasi tegangan.

3. Menyeimbangkan arus beban dan tegangan fasa.




Untuk memenuhi kebutwhan daya reaktif yang efektif dan efisien, maka perlu
ditakukan pemilihan sumber daya reaktif. Terdapat beberapa komponen-komponen atau
peralatan yang mengahsilkan daya reaktif yaitu kondensor sinkron, kapasitor seri dan

kapasitor sheat.

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 ¥ (R-} X) atau dapat dibedakan menjadi:

- Rugi daya aktif

PR =0 B R st s ek k3
- Rugi daya reaktif

PRSI | R s

Dimana: Iy adalah komponen arus aktif
I adalah komponen srus reaktif

Rugi daya (I°R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen arus aktif
dan komponen arus reaktifRugi daya karena komponen arus aktif tidak akan
memepengaruhi penempatan kapasitor shunt pada saluran, hal ini dapat dijelaskan
sebagai berikut;
Diasumsikan bahwa rugi daya (I°R) discbabkan oleh arus safuran (lagging) I, yang
mengalir pada resistansi R, sehingga:

PR = (1 cos @R + (I 5in @FR ceemrerenssememsmisisssssssemsssssrmssssmsrssrerssssess {3:9)

Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus le, didapat arus saluran baru L, dan rugi

daya I’R sebagai betikut:
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PR=(1cos @FR + {159 - IePR  covrvesirnrnisisrissssssessessenssessasesmssee{ 3:10)
Sehingga pengurangan rugi daya sebagai akibat pemasangan kapasitor didapat:
Apls=FR-1I'R
= (I cos @)'R + (1 sin @)’R — (I cos ¢)’R + (I sin g - le)'R
=2 (15 @) KR -IR  rmmmsmsmsisnsmmmmssssssimsssmsssssss s 1 1)
maka hanya komponen arus reaktif (I sin 0) saja yang berpengaruh terhadap
pengurangan rugi daya TR akibat pemasangan kapasitor shunt pada saluran distribusi.
Pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah:

Apls =3R (2 (Tsin @) Te — 1) Watl.....ccorinririnrninenmnns e 3:12)

3.4. Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain untuk perbailan

faktor daya juga bertujuan menaikan tegangan. Dan sccara vektoris dapat digambarkan

sebagai berikut :
Z-R+iX Z-R+j:r'h.
v, A l N T
1 R 1 X i ! [ s . '| —1
Yk Wi Vi l T‘H’ Wi
L ] ! i
L) o]
Yk
i Vi
L
i
[}
Gambar 3.6
Vektor Diagram Sebelum (a), (c) dan Sesudah (b), (d)} Pemasangan
Kapasitor Shunt Pada Jaringan !

Jatuh tegangan yang disebabkan arus beban [ sebelum kapasitor dipasang;
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SY = IRR 1M eeieereiresreereersorassemsamsameenmeeesommiossseesneseneneod3:13)
Tatuh tegangan setelah kapasitor dipasang:

BV =R+ 12X = 16X s diinlinisiissnannaninisssicia )

3.5. Perbaikan Faktor Daya dan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar yang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya rcaktif 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 reaktif pada jaringan. Jika komponen daya reakiif dapat
dikurangi, maka total arus akan berkurang, sedang komponen daya aktif tidak berubah,
maka faktor daya akan lebih besar sebagai akibat berkurangnya daya reaktif. Faktor
daya akan mencapai 100% jika komponen daya reaktif sama dengan nof (0).

Dengan menambahkan kapasitor, daya reaktif komponen Q akan berkurang,

cambar 3.7 menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya

reaktif ke beban.
B X i
E — — b 8
C-Q Q 5| {o

|- i
1 Kl s] Jo
! ¥ X

Gambar 3.7
Perbaikan Faktor Daya®!
Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaklif (Jagging) Q.

dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos ¢
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1
Bila suatu kapasitor Q¢ kVAR dipasang pada beban, faktor daya dapat diperbaiki

dari Cos & menjadi Cos 8; dimana:
r
Cosg 2= —
P2 s,

_ P
V(P + Q%)

ﬁle +(@ -0 )

Sehingga daya semu dan daya reaktif berkurang dari §; (kVA) ke 5; (kVA) dan

dari Q; (kVAR) ke Qy (kVAR) sehingga kapasitas beban akan meningkat. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi daya jaringan

dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

. Faktor daya mula - mula(Cosq,)

Rug daya= s LR ry el ey, O 1 17
Yol sy lm[ Fakior daya baru(Cos,) J e
% Pengurangan rugi daya

=100 1-[F”h”‘i"}“"'"j"'"’“f“{c”w')]; s A T
Fakior daya baru{(Cosg,)

3.5.1. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Fakior Daya
Diagram fasor dari dua komponen arus nyata, arus aktif dan arus reaktif dapat

dilihat pada gambar 2-11 berikut:
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Gambar 3.8
Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban pada Jaringan Distribusi

2]

Penjumlahan secara vektor dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-arus total

yang dapat dinyatakan dengan persamaan:

I = Arus Semu = J{m‘uf aktif ) + (arus reaksif ¥

= U Cospy +(T Sin@Y .ocverivierrvnsrnrinrseinresene e 3.19)
Pada suatu tegangan V, daya akiif, daya reaktif dan daya semu adalah sebanding

dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut:

Daya semu (kVA) = /( Dayaakeif)’ +(Daya reaktif )"

(VI) = (VI Cosg) + (VT Sing)’ 00)
Daya aktif _ KW
Faktor da = =
N Daya semmu KVA
Daya aktif = Daya semu x Faktor daya
kW = kVA x Fakior daya
B = AR Cow P v cransiiiiimissknssnsszs{F )

29




3.5.2. Penentuan Rating Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Daya Beban
Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan reaktil dapat ditulis beberapa

persamaan matematis sebagai berikut;

G = 20 e B . (3.22)
Daya semu  (kVA)

L . e IR oy
Dava semu {kVA)

Y g = DR _ (RVAR) syl 32)
Daya aktif (kW)

Karena komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta komponen
daya reaktif berubah sesuai dengan faktor dava, maka persamaaan yang dinyatakan
dalam komponen daya aktif yang paling tepat digunakan. Persamaan ini dapat ditulis
sehagai berikut :

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

= (EWIXTANE 1 -coccennimmisninnnd 3.25)
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktif x Tanp
=(kW)xTang 7 .......ccccoenenn(3.26)

Dengan ¢ | = sudut dari fakior daya mula-mula

@ »=sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki
Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan faktor daya:
Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x (Tang 1-¢ 2)

=(kW)x(Tan @1~ @2) ccoreererrrrnenesmmmmmeenmnen e 3:27)
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Untuk penyederhanaan (Tang ;— Tang ;) sering ditulis A Tan, yang merupakan suatu
faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.
Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x A Tan

(kW) 5 ATAR coreereierieessessossssrmsssssnersseresenees( 3:28)

3.6. Analisa Aliran Dayal”)
Sebelum melakukan optimasi terlebih dahu dilakukan suatu proses analisa aliran

daya untuk mengetahui kendisi suatu sistem,

3.6.1.Tujnan
Tujuan analisa aliran daya pada skripsi ini adalah :
l. 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 aktif dan daya reaktif pada setiap

cabang dari saluran.
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3.6.2. Metode Newton Raphson "}

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

Hubungan antara arus simpul I, dengan tegangan simpul Vg pada suatu jaringan

dengan n simpul dapat dituliskan :

e U Vs i m SRR s )
a-l

Injeksi daya pada simpul p adalah :

S PN 1)
'_-"I'rl-;:‘z ZI‘I"N qu_ ................................................................................ (3‘ 31
g

Dalam penyelesatan aliran dava dengan Newton Raphson bentuk persamaan
aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana legangan dinyatakan dalam bentuk polar .
yailu ;

Vo =¥yl ol
Vi =g ¥
pg* = qui Ly

Maka persamaan (3.32) dapat ditulis ;
Po= 0= EIH VA Ve e i s £302)
q-

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :

Po= X Ve Vu Yo 008 (Br - By 4 Bp) sesmrsmrsircccsnssssiisssinssins i (3.33)
q=L
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Qo= Vo Vie Yo 8l (5080 +80) rrecmmasrmssssessmssssssssesssessssssssss (3.34)
|

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,

sthingga 2n variabel vang lain dapal dicari dengan menggunakan 2n persamaan yang

ada. Penentuan 2n variabel i dilakukan dengan menentukan beberapa macam simpul

dalam sistern, yaitu

a. Simpul PQ (Simpul Beban)

L.

Pada simpul inl jumlah netto daya nyata dan daya reaktit Py, dan Q, diketahui,
sedangkan vang dicari adalah |Vul dan sudutnya &. Untuk itw, besarmya beban
Pg, ditentukan berdasarkan perkiraan beban sedangkan daya yang dibangkitkan
Pip dan Qg ditentukan besarnya. Selanjutmya

Pp= Prp — Popdan Q= Qup — Q-

Simpul beban (P Q) yang mumni mempunyai nilai Py= 0 dan Q=0

Simpul PV atau simpul Generator, atau simpul vang dayanya dapat diatur:

Pada simpul ini nilai P dan V| diketahui, sedangkan yang dicari adalah nilai Q
dan 8.

Simpul Reterensi (Sack Buy)

Nedanya dengan kedua macam simpul yang terdahulu adalah bahwa pada
simpul ini, daya nyata maupun daya reaktif tidak ditentukan. Di lain pihak, yang

ditentukan adalah besarnya tegangan |[V,| dan sudutnya &, vang biasanya

ditentukan = 0, schingga mcrupakan sudut referensi bagi ketegangan dan sistem.
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Pada umunya dalam analisis aliran daya hanya ada sebuah simpul referensi.
Simpul referensi imi diperlukan karena nilai P, dan Q, untuk setiap simpul tidak
ditentukan terlebih dabulu. Nilai P dan ) total dai sistem baru dapat dihitung
setelah aliran lidak dapat ditentukan terlebih dahulu. Nilai P dan Q) lotal dari
sistem baru dapat dihitung setclah alirn dava antara simpul dihitung, kemudian
rugi-rugi pada saluran dihitung. Rugi-rugi pada saluran ini mempunyai nilai
daya nyata P, dan daya reaktif Q. hal ini selanjutnya harus diperhitungkan
dengan daya nvata dan daya reaktil’ yang dibangkitkan pada simpul refcrensi
dengan persamaan sehagai berikut:

B =B P P L E P T st et sanssss o sus o A SR

O =% Pept P EPgafpad) sassinisnnec s i (3.36)
[ndeks | (p = 1) adalah indeks bagi simpul referensi,

Berdasarkan uraian diatas untuk sistem yang terdiri dari n buah simpul, 2n
variabel telah diketahul, sedangkan 2n variabel vang lain harus dicari. Untuk mencari
2n variabel ini dipakai persamaan (3.33) dan persamaan (3.36) untuk setiap simpul
sehingea didapal 2n persamaan yang yang merupakan syarat untuk mencari 2n variabel
tersebut. Hal yang merupakan syaral untuk mencari 2n variabel tersebut ialah:

Dalam metode Newton Rhapson, variabel-variabel yang harus dicari dimisalkan
dulu nilainya, jadi untuk setiap simpul ada dua variabel yang diketahui dan dua variabel
yang dimisalkan, kecuali untuk simpul referensi yang akan dihilung terakhir. Kemudian
digunakan persamaan (3.33) dan persamaan (3.34) untuk menghitung nilai P dan nilai

() pada setiap simpul.




Pada setiap simpul P €, nilai P dan nilai ) diketahui dan nilai yang diketahui
inilah yang dibandingkan dengan nilai hasil perhitungan di atas.Apabila selisih antara
nilai yang diketahui dan hasil perhitungan di atas lebih kecil dari pada suatu nilai yang
dikeendaki, maka nilai variabel vang dimisalkan terscbut diatas dapat dianggap benar,
Apabila selisih tersebut lebih besar dari nilai yang dikchandaki, maka harus dilakukan
proses iterasi sampai selisih tersebut mencapai nilai yang dikendaki. Untuk simpul PV
vang tidak dibandingkan hanya sclisih daya aktif A P saja, karena daya reaktif Q yang
diketahui, tidsk ditentukan, akan merupakan hasil perhitungan. Unwk simpul referensi
{STack Bus) dihitung terakhir seperii telah dijelaskan. sedangkan £ adalah suatu angka

vang ditentukan berdasarkan ketelitian yang diinginkan.

3.6.3. Algoritma Perhitungan Aliran Daya dengan Metode Newton Rhapson
Dalam perhitungan aliran daya dengan metode Newton Rhapson, langkah-
langkahnya adalah sebagai berikut
A, Kebebasan-kebehasan yang diketahui:
1. Dava nyata P dan daya reaktif Q pada simpul P Q) diketahui

2. Daya nyata P dan besarnya tegangan |V| pada simpul P V diketahui
3. Besar tegangan |V| dan sudut fasa teangan 8 dari simpul referensi (Slack

Bus} diketahui




B. Kemudian dicoba nilai tertentu bagi besaran sebagai berikut:

I. Besarnya tegangan |"I."| beserta sudut fasanya & pada semua simpul ' Q

2. Besarnvya sudut fasa tegangan pada semua simpul P V

C. Berdasarkan mnilai yang dicoba tersebul pada butir B3, dilakukan perhitungan
dengan menggunakan persamaan (3.33) dan persamaan (3.34) untuk
mendapatkan:
1. Nilai P dan } yang dihitung ontuk simpul-simpul P Q
2. Nilai P yang dihitung uniuk simpul PV

. Nilai P dan @ yang diketahui pada A dikvrangi dengan nilai P dan () vang
didapat dan perhitungan pada C disebut nilai residu dari P dan Q. Nilai residu
ini harus mendekati nol, atau < ¢ (nilai yang dikehendaki berdasarkan suatu
ketelitian perhilungan vang diinginkan. Apabila nilai residu P dan ©Q ini belum <
&, maka harus dilakukan iterasi .

E. Proses iterasi dilakukan dengan mengkoreksi nilai yang dicoba bagi V| dan &

seperti yang disebutkan dalam butir B.
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3.6.4. Flowchart Aliran Daya Newion Raphson

BENTUK ADMITANSI BUS
MISALKAN TEGANGAN BUS
(v P”F"'.fﬂ,r#'ar}
ITERASI=0
HITUNG DAYA BUS HITUNGE =K +1
(P dan Q') T
‘ HITUNG TEGANGAN BUS BARU
HITUNG PERUBAHAN DAYA Vo +1 Ve + DV,
(DP* dan DQ') T
# PERIESA PERUBAHAN
HITUNG PERUBAHAN DAYA TEGANGAN
( Mak DP* dan Mak DQ") T
HITUNG ELEMEN JACOBIAN
HITUNG ARUS BUS
(1 p®p=123p#s)

HITUNG ALIRAN DAYA

DAN DAYA SLACK _-
R Lo

Gambar 3.9
Flowchart Aliran Daya Newton Raphson
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3.7. Algoritma Pemecahan Masalah
1. Mulai.
2. Masukkan Data ; bus, power grid, generator, trafo, motor, static load, kabel.
3. Cek data parameter.
4. Melakukan proses Aliran Daya dengan menggunakan Metode Newton Raphson.
5. Mengeck apakah terjadi Error Reprort :
a. “Ya”  :Cek data parameter lagi.
b. “Tidak™ : Proses selanjutnya (langkah 6}.
6. Mengecek apakah Cos p lebih kecil dari batas yang difjinkan
7. Melakukan penempatan kapasitor.
8. Cetak hasil.

0. Selesai.
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3.8. Flowchart Pemecahan Masalah

Ya Ada

Tidak T

Syarat
‘Ferpenuhi 7

Ya

! Cotak Hasil

Gambar 3.10
Flowchart Pemecahan Masalah Menggunakan Soffware ETAP Poweritation
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA HASIL

4.1.8ingle Line PT. EASTERNTEX PANDAAN

PT. EASTERNTEX PANDAAN mempunyai dua sumber yaitu dari generator
sumber yang dihasilkan dari generator sebesar 1.925 Kw x 3 dan 3375 Kw x 2 serta
suplai dari PIN sebesar 20 kV 450 MVA. PT. EASTERNTEX PANDAAN
mempunyai faktor daya sebesar 0,87 walaupun telah terpasang kapasitor sebesar 800
kVar, akan tetapi kapasitasnya belum cukup atau memadai untuk menaikkan nilai
faktor daya. vang diiginkan karena daya yang dibutuhkan PT. EASTERNTEX
PANDAAN sangat besar untuk menghasilkan produksi kain yang baik. Salah satu cara
yang ditempuh adalah dengan penempatan atau menambah besamya kapasitas
kapasitor.

Analisa dilakukan dengan penempatan kapasitor yaitu secara terdistribusi dan
terpusat untuk bisa menaikkan faktor daya yang diinginkan, selain itu perubahan
penempatan kapasitor harus juga dilakukan dengan penambahan kapasitas kapasitor
untuk menghasilkan nilai faktor daya yang lebih baik.

40




Gambar 4.1. Single Line PT. EASTERNTEX PANDAAN




4.2.1ata Penyaluran dan Pembebanan

4.2.1 Data Saluran Sistem Tenaga Listrik PT. EASTERNTEX PANDAAN
Tabel 4.1. Ukuran & Impedansi Kabel/ Konduktor
{ Sistem Tegangan 6.6 k) )

o " Pere | o [ xwa | veow
Bus_bar01 6,6 KVA Bus 6.5 v T 240MVman3 38 0898 078 0,021
Buis_bar01 6.8 kvA Bus 6.8 KV Cu 240mimdx2 38 0.985 072 0.024
Buss_barD 6.8 kWA Bus 8.8 kW Cu 240mimpid 3@ G g3e 0.758 .02
Bus_barD1 6.8 kvA BB 6.5 kV Cu 240mvim=4x4 35  paze 0.756 0.029
Fus_har011 6.6 KVA Bus 6.6 KV Cu 240mimnd=2 38 0948 0,726 0025

Trafo 2000 KVA Bus 6.8 KV Cu 240rmin=3=2 15 0.438 0.228 0 021

Trafio 2000 kVA BSESKY | Cu240mim=3s3 s 0428 0258 0.028
Bus_barda B & kvA Bus 6.6 KV Cu Z40mimma=3 45 0.497 0,537 0.026
Bus_bardd .6 KVA Bus 6.8 kV Cu 240mimeA=2 a5 0.488 0.735 0026
Bus_baris 6.6 KVA BuIS 6.6 KV Cu 240mimed=2 a7 0373 0.534 0021
Bus_bar(3 6.8 KVA Buss 6.6 KV G 240mimnsx3 45 0.378 0344 0.020
Bus_barGd 6.6 KVA Bus 6.6 kV Cu 240m/med=3 a8 0.438 0.285 0027
BUS_bAro3 6.5 kVA Trafo 150 KVA | Cu 1BSm/m=3=3 31 0352 0.335 0,024
Bus_barG3 6.5 KVA Trafo 2000 KVA | Cu 24Dmimedx3 38 0538 0.3% 0021
Bus_basDd &.6 VA Trafo 500 kWA Cu 240mifrr=dx2 7 R 0.382 0027
Bus_barD3 6.6 KVA Trafo IMOKVA | Cu 280mVm=dxz » 0.538 2,354 0.021
Bus._bar03 6.5 KVA Trafo 2000 KVA | Cu 24Dmimedxd a7 D.528 0.386 0.027
Trafo 1500 KVA Bus 038 KVA | Guzdomimxass 10 0838 D.755 D028
Trafo 1000 KVA BusO3BKVA | Gu2e0mimeasz 11 0.938 0.785 0.024
Trako 1006 kVA Bus038KVA | Cu240mimudx2 10 0038 0.785 0.024
Trafo 1000 KVA BusUO8KVA | Gu 240mimaawd 10 0928 0756 0.023
Trafo 2000 KVA Bus O3B KVA | CuZ40mimed»3 T 0.958 0738 0,021
Trafo 2000 KVA Bus0.38 KVA | Cu Z4Dmimicdx2 14 0538 0.355 0028
Trafo 2000 VA Bus i]ﬁ KvA Cu 240mim=4=2 14 0,538 [0.356 0.027
Trafo 500 kVA BusO3BKVA | Cu 240mimuedxz 18 0,538 0,355 0,023
Trafo 1000 KVA Bus 038 KVA | Cu 240mimed«3 15 0.528 0355 o021
Trafo Z000 KVA BusO3BKVA | Gu240mimed=3 14 0.548 0.367 0.024
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Tabel 4.2, Ukuran & Impedansi Kabel/ Konduktor

{ Sistem Tegangan (.38 &V )
T ‘Penampang | Panjang T
Bus_bar04 D.38 kWA | Mir285KW | Cu 185mimx3x2 15 0,558 0.354 0.024
Bus_barD4 D.3BKVA | MirZE5IN | Gu 1B5mim=3x2 13 0.545 0.355 0.021
Bus_bar4 D38 KVA | Mir285 kW | Cu 1B5mimx3x2 15 0.575 0.348 0.025
Bus_bar04 D38 kKVA | Mir 460 KW | Cu 1BSm/m=3x3 14 0.543 0.321 0.026
Bus_bar04 0.38 kVA | Mir 460KW | Cu 1BSm/mx3x3 12 0581 0.351 0.023
Bus_bar04 038 kVA | Mir480kW | Cu 1B5mim»=3x3 15 0544 0.322 0021
Tabel 4.3, Ukuran & Impedansi Kabel/ Konduktor
( Sistem Tegangan 20 kV )
T e Penampang (mm)’" | " “"i"'-" Ripw | Xpw | You
e | = i il

Trafo 3000 kVA | Bus bar6.6kv |  Cu 300mimx=8x3 15 0,507 0348 0.02

Trafo 3000 kWA | Bus_bar 6.6kV | Cu 300mimxBx3 15 0577 (.323 0.0z

Bus_Daruz 20kV | Trafo 50 kvA Cu 120mimx3x2 20 0.358 0.324 0.02

Bus_barD2 20KV | Switch Gear Cu 240mim»=5=3 a0 0.346 0.824 0.02

Bus_bar 20kV | Trafo 2500 KVA |  Cu240mim=523 30 0.681 0.375 D0z




4.2.2. Data Pembchanan Sistem Tenaga Listrik PT. EASTERNTEX PANDAAN

Tabel 4.4, Pembagian Beban Pada PT. EASTERNTEX

.. 3 t A Jewe] ™ [ o
LT 04 038 | 280 | 087 144 814

LT05 038 | 1253 | 087 718 457

LT 06 038 | 1300 | 0.87 796 451

LT 07 038 | 1085 | o0&t | 605 343

LT 08 038 | 2157 | 087 1235 700

LT 09 038 | 1412 | 087 809 459

LT 10 038 | 1572 | 087 900 510

LT 11 038 | 1732 | 087 992 562

LT 12 038 | 1101 | 087 631 357

LT 13 038 | 881 | 087 505 | 206

iT22 66 | 131 | 087 1305 740

LT 23 66 | 131 | 087 1308 740
COMPRESSOR 0.38 0.85 285 148
TURBO COMPRESSOR IV 0.28 0.85 460 148
TURBO COMPRESSOR V 0.38 0.85 %0 148
TURBO COMPRESSOR Vi 0.38 0.85 480 148
TURBO CHILLER | 0.38 0.85 285 148
TURBC CHLLERII 0.38 0.85 285 148




4.3. Solusi Perbaikan Faktor Daya dengan ETAP Power Station 4.0.0C

ETAP Power Station 4.0.0C merupakan program untuk menganalisa kondisi
transien suatu sistem kelistrikan. ETAP Power Station memungkinkan antar muka
secara grafis dan komputasi yang sempurna dan secara langsunpg kita dapat
menggambar single line diagram. Program ini didesain berdasarkan tiga konsep, yaitu:
* Operasi Nyata Secara Virtual (Virtual Reality Operation)

Pengoperasian program mirip dengan pengoperasian listrik secara nyata. Seperti
ketika menutup atau membuka CB, membuat suatu elemen keluar dari rangkaian,
mengganti status operasi motor dan lain sebagainya. ETAP PowerStation memiliki
konsep-konsep baru dalam menentukan koordinasi peralatan pengaman secara
langsung dari single line diagram.
¢ Data Gabungan Total (Toraf Infegration of Data)

ETAP Power Station menggabungkan konsep elektrik, logika, mekanik dan fisik
dari suatu elemen sistem dalam database yang sama. Sebagai contoh: sebuah kabel,
tidak hanya terdiri dari data sifat-sifat listrik dan dimensi fisik. tetapi juga informasi
yang mengindikasikan jalur yang dilalui. Gabungan data-daia ini menentukan
konsistensi sistem secara keseluruhan dan menghindarkan dari pemasukan data yang
berulang-ulang untuk element yang sama.

s Kesederhanaan Dalam Memasukkan Data

ETAP Power Station menggunakan data lengkap dan setiap peralatan listrik yang

kadang hanya membutuhkan sama jenis pemasukan data. Data editor dapat

mempercepat proses memasukkan data dengan membutuhkan data minimum,
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Standar yang digunakan ETAP Power Station versi 4.0.0C ada dua yaitu [EEE
JEC. Hal ini berdasarkan kenyataan bahwa dalam sistem tenaga di dunia terbagi dalam
dua satuan umum. Dalam gambar 4.2. terdapat toolbar AC Edit, DC FEdit dan
Instrument yang merupakan kumpulan dari alat-alat ukur. AC Edir digunakan untuk
menggambar jaringan AC, DC Edit digunakan untuk menggambar rangkaian DC.
Dimana setiap kelompok twols tersebut terdapat bus, kabel, CB, fuse, beban dan lain
sebagainya. Mode Toolbar digunakan untuk me-runing program. Analisa yang dapat
dilakukan antara lain adalah analisa aliran daya, hubung singkat, motor starting,
harmonisa, stabilitas transient, koordinasi relay dan lain sebagainya. Komponen
diletakan pada modul dengan cara click kiri sekali pada salah satu roo! yang
diinginkan, lalu diletakkan pada modul dengan cfick kiri. Kemudian melakukan

pengisian data dengan cara double click salah satu peralatan yang ada di modul yang

telah dipilih untuk pengisian data parameter maupun keterangan secara lengkap.
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43. Aliran Daya

Tabel 4.5, Hasil Load Flow Mcnggunakan ETAP Power Station
Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Awal

“Bus : Load TOADFLOW |
i z War [ WV [ War | [ WW | WVer | Amp | WPF |
1111 20 1M 233 1,55 [} & [ 0 | Buslid T 1 [0 o
2 Bae_br {12 32 136 | m
[P k] ril] 101 1] a 1] i 1] n 0 | Pl 1] a 1] 1]
Tl | i [ o [
Bl Bk 1K 0 1 [ 0 [ ¥ 0 | Bus bariti i i [ [}
a3 [ i [ [
Baibi? B | T ] [ o 0 & [ 0 | Bus baritl -0 e 1] 54
Bar_br 13 6% 029 RN
_ Frfi1? 063 0,42 W0 | E5]
Besl 1 0 45 900 1] i L) il L] 1] 0 | Tes har il ] €12 13 [kl
B bar 03 . £33 63 | &7
RawilR 0,74 0,47 W w2
Bas 0 o, ] '] a 7] [1] 1] [} 0 | Nuos bar (3 085 0,53 7 85
: Bus47 LA 0,33 [T B3
B} 11 B il [ 0 0 1 [0 i 0 | B _hardl 00 007 B 6k
Bag b 153 63 -0, &l 91,1
! N sy 057 0,35 38 | ®3
[TH Gh | DO a [I 0 [0 [ i 0 | Bus ber 01 iy .74 ] 16,6
B (13 105 4.5 w2 | woo
- - Basizd Ll 0,75 8| #28
[EE [ 1) [ it n it ] [} 1 | B bar 01 [ o2 | e als
= P har (1} 0BT 0,27 ™| mas
: Baslzi 0,78 0,47 79| w53
Rusild 6.5 W i [l 0o 1t [ i 0.76 | Bus bar il [ 0,76 [ [
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Tabel 4.6. Hasil Brach Losses Menggunakan ETAP Power Station
Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Awal

D ww | mver | ww | mver | ww | wver | From Yo | V% Deop |
T DO00 | D000 | 0000 2.000 0.0 0.0 100.0 1960.0 0.00
Gl 28 0000 | DOOO | Go00 | 0000 ] 04 100.0 00.0 0.00
o 0007 | 0133 | 0007 0133 oo | 03 100.0 100.0 0,00
Gl 15 0678 | 0287 | 067E 0.286 0.0 0 100.0 1000 0.0
T2 0f8E | 0420 | -0682 | 037 | 36 12 100.0 975 z.48
Cabled 0106 | D118 | 0108 0118 0.0 -0.3 0| 1000 0.0
o 16 pEM | D354 | 0831 0353 0.0 0.4 100.0 100.0 0.00
T4 0737 | 0473 | 0730 | 014 78 56.8 1000 958 432
Cable42 0888 | 0626 | 0BS5S | 05@ 0.0 0.1 100.0 1000 _ 000
Ti4 D853 | 0529 | 0848 | 048D 5.4 488 1060.0 g71 204
Cabled nged | ooss | o063 | o087 0.0 03 100.0 1000 000
Cwbieat 0633 | 0287 | 083y | ooa7 [ 0.4 100.0 1000 00
il o570 | oSss | 0568 | 0320 | 64 348 1000 567 328
fralila b 0041 | -0.243 | D081 0.242 0.0 0.3 1000 100.0 .00
Cable1d 1055 | 0504 | 1085 | 0500 0.0 04 100.0 100.0 .00
T8 1o | o7es | 1078 | Ds1t 173 | 1854 100.0 3.5 550
Cabieg o | o200 | oom 0198 0.0 0.3 100.0 100.0 0,60
Cable1d 0B6E | 0771 | 0.889 0,271 0.0 0.4 100,80 100.8 .00
TF 0778 | DAt | 007 | D438 | 38 218 106.0 974 210
Catrich ZATE | 1531 | 2478 1,528 on | 24 100.0 100.0 n.od
Tog 1230 | oFes | -12m | a7 B.d £8.4 B A T A .38
LAL 1930 | 0786 | 133 | 0807 B 684 100.0 B7.1 288
iz op4d | 003 | 004l 0029 0.0 24 100.0 10.0 0,00
Calre 30 Dods | 0031 | 0044 | D031 00 0. 100.0 BE.S 0.11
Cavlest D582 | 0387 | 0682 | 0386 | 04 [0 g7.5 67.4 0.07
Catio34 D730 | 0414 | o720 | 043 | oS oA G5B 5.7 0.07
Cabless D565 | o3za | obes | 030 | 03 0.2 86.7 987 0.0%
Cabled2 1070 | oen | -iom | oeit 14 o 3.5 o34 a1
Cabjedt 0775 | 043 | 0774 | 0439 0.5 o4 879 978 0.7
Cabled) 230 | 0Eer | 1230 | osoay 05 0.4 87.1 Lral 0.00
Gt 20 121 | oesr | -1231 | 0887 0.4 01 974 574 .00
T4 2355 | 1ase | 2365 | 1459 ne | -02 100.0 100.0 .00
Fablat 2355 | 1450 | -23se | 1488 o7 a4 100.0 k] o.10
T8 0946 | 0581 | 0946 | 0SB0 | Do | 02 1000 104.0 0,00
Cable12 0948 | 0581 | Dma | 0533 5.2 474 1009 874 258
e D140 | 0063 | 0140 0.083 oo | 03 100.0 100.0 0.00
Cable1d 0440 | 0083 | 0139 | 0078 | 06 38 1D 98.5 148 |
T16 0482 | 0:285 | 0482 0,285 an | 03 100.0 000 0.00
Cabile14 DAk | 0295 | navm | 0971 3.0 -7 100.0 974 zs60 |
Ti7 0817 | 0355 | o812 0.385 o0 03 100.0 100.0 0.00
Cable28 0612 | 0.385 | 0810 | 0346 22 19.8 1000 984 164
Cabieds 0308 | 0190 | 0308 0. 180 01 o0 598 .8 0.02
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Cable?d 0806 | 0190 | 0.308 0,190 oA 0o ge.g 9.9

Calile23 483 | 0305 | oasd 0.206 02 01 g8 289 .04
Cable2a 6483 | 0305 | 0ds3 0206 0.2 o1 BBE itk 0.04
Catal1 D402 | n30s | oaea 0.308 0.2 04 0.8 86.0 0.04
Cabla3s 0641 | o533 | oodn | oE33 07 05 a7.4 673 0.07
Cabla3d 0348 | nawn | omar | 0480 04 04 oA #7.0 ooy
Cablga? 043 | oore | 0a% | -poTe (1] o s 885 (i)
Catladd n47e | 0271 | o4re | oo 0.1 o1 74 | gra | ooy
Cable3d 0610 | 6348 | 0810 | D348 632 a1 pa4 Ba3 003

53 frzn

Tabel 4.7. Hasil Bus Loading Menggunakan ETAP Power Station Dengan
Kompensasi Penempatan Kapasitor Awal

B85.58

0.01

0.02
B a0 6,600 0,686 0:420 0.804 853 L e
Busin &.800 0737 0473 0878 84.2 T8.E0
Bus1dt 6.800 0853 0,520 1.004 5.0 8781
Busl¥ 1 A.A00 0833 0.355 0.728 572 B350
Bumt2 6800 1.096 0740 1328 826 115.08
Busei3 8,500 0868 n.aT1 D588 67.8 86,50
Bus1d 8800 0.780 0760 0.0 5648
Bus15 20,000 2478 1,551 2013 B5.1 B84.09
Bus0g 20.000 0.044 0.03 0.054 844 1.58
Bua(t7 0.380 0882 0.387 0784 7.0 1221.45
Burstdl 0.380 0730 0.414 0,838 810 130,58
Busoig 0,380 0,585 0320 0,850 87.0 100,68
Busllfi 0,380 1.079 0,611 1.240 87.0 2045.00
Busd21 0380 0775 0439 0.801 7.0 138231
Bual5 0.360 0.562 0,360 07835 7.0 1221 44
Hu=25 600 1.Z31 0.597 1414 B7.0 _aTar
Busoze 0380 0728 2413 0.838 §7.0 13340, 54
Rt 0.380 0,565 £.320 0.640 87.0 1020 B8
Bus0z8 0.380 1,677 0811 1.238 E7.0 201481
Busl 0.380 0774 0,439 0,680 670 138220
Bulan 6.600 1731 0507 1414 | 670 12742
Busl3 5,800 1.230 0697 1414 7.0 127.40
Buslaz B .8a0 G .00 [oE] o708
Bus(i34 8,600 £.140 D083 0,163 8.0 14.22
Bustian 6600 0452 0248 0,565 853 45,40
Buslid 0.800 0812 o3 0,713 850 B2 38
Buslid 0.380 0.308 0.180 0,380 85.0 548.01
Busias 0.380 0,308 0.18¢ | naso B5.0 B48.01
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Busldg 0.380 0,308 0180 0360 850 48,01
BusMo | o020 0493 o5 | o3 e
Bls41 0,360 0453 0,306 0.550 850 BEZ.ZT
Bunluz 0,580 0403 03 | ossm | 850 BAZ 27
Biual43 0.380 0.541 0.533 0.580 850 BBZ.27
Busi44 0380 OR4R 0.430 1.081 270 158612
Busl4n 0,380 L RE: 0.079 0.874 870 1525.90
BiraluE 0,880 0476 0271 0.180 a7a T4B.DS
Busl47 0,380 B0 0.348 0.550 £70 858,11
EasDan 0.360 0.540 0.533 0.701 £70 1783.08
Bus(49 0,380 0847 0.430 1,080 &7.0 158612
Blis0s0 0.380 0,138 0.678 0874 £70 152519
Bus051 0,380 GLATE 0.271 0160 870 4685
Bea0s2 0.380 0,810 0,248 0.550 &7g Bsefn |
| Busbsa 6.800 0.154 078 0701 &74 1283.09
| Bun_Bar | ZOAEN 2522 1,558 LTS 124 57 B
Bus_Det 6.600 S.254 5011 2084 5.1 85.50
Bus_Bar 0380 2,398 1.436 0524 Tt 20,80
Bun_gar 0.380 2358 188 2831 850 429082

PT. EASTERNTEX PANDAAN mempunyai dua sumber yaitu dari generator
sumber vang dihasilkan dari generator sebesar 1.925 kW = 3 dan 3375 kW = 2 serta
suplai dari PLN sebesar 20 kV 450 MVA, Berdasarkan tabel 4.5 dapat disimpulkan
bahwa kualitas daya pada sistem ini kurang optimal, terpasangnya kapasitor dengan
daya total sebesar 800 kVar masih terjadi rugi daya reakiif sebesar 572.0 kVar
sehingga hanya mampu memberikan perbaikan cos ¢ menjadi 0,87 ini disebabkan
karcna suplai Var dari kapsitor-kapasitor yang terpasang tidak merata karena
terpisahkan oleh bus maupun saluran (kabel) yang juga menimbutkan drop voffage.
Faktor daya tersebut merupakan nilai rata-rata dari bus sistem sehingga 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 nilai faktor daya sistem. Sclain itu rugi daya reaktif
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yang terjadi juga ditambah oleh distorsi harmonik oleh beban-beban seperti motor

induksi, komponen-komponen power elekironic yang ada dalam transformator maupun

harmonik yang di timbulkan oleh alat-alat kompensasi itu sendiri.

Tabel 4.8, Hasil Total Generation, Loading and Demand Menggunakan ETAP
Power Station Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Awal

NW_| WVar | MVA | % PF_ _

Swirg Busiasf 11,776 | 6569 | 13485 | 8733 Lagging

GENefalors o 1] L] 14Q0 Lagging

fotal Demand; ‘_I1.'.|"?ﬂ 6565 13.485 Br.33 Liﬂ_ﬂiﬂ.ﬂ

Totat Motar Load: 2397 1456 2820 Ba.00 Lagging
Tatal Hiatic Load. 9.303 4512
Apparoni Losses: 0.07E 051
Syatem Mismatch: 0002 0.001

Mumber of leratione: 2
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4.5  Single Line PT. EASTERNTEX PANDAAN

Setelah penempatan/penambahan kapasitor

Gambar 4.3. Single Line P1. EASTERNTEX PANDAAN
setelah penempatan/penambahan kapasitor




Dengan penempatan/ penambahan kapasitor yang baru akan memberikan hasil
yang lebih baik. Hal ini dapat dilihal antara lain pada peningkatan nilai faktor daya,
penurunan fosses daya akiif maupun daya reaktif, daya (MVA) yang dibutuhkan
cenderung mengalami penurunan. Ini menunjukkan kondisi sistem yang lebih baik,
artinya penghematan daya yang diserap maka sistem memiliki daya tersimpan
sehingga secara ekonomis terjadi penghematan biaya operasional dan secara teknis
akan membawa dampak yang baik pada peralatan-peralatan yang ada dalam sistem.

Pada tabel 4.9 dapat kita lihat juga bahwa dengan penempatan kapasitor yang
bary atan penambahan kompensasi kapasitor ini menyebabkan faktor daya pada sctiap
bus mengalami perbaikan. Dengan kompensasi daya reaktif (Var) sebesar 300 kVar
rala-rata faktor daya pada sistem menjadi lagging ini disebabkan karena penempatan
kapasitor yang tepat dan jumlah pemasangan kompensasi (Var) yang tepat pada sistem
sehingga secara merata dapat mengkompensasi ke beberapa bus maupun feeder-feeder
yang berada di dekat lokasi pemasangan kapasitor tersebut.

Walaupun secara umum kondisi bus mengalami perbaikan, pada beberapa bus
terdapat nilai faktor daya di bawah standard (< 0.85) hal ini discbabkan pada bus-bus
tersebut terpasang motor-motor induksi dan peralatan-peralatan lain dengan kapasitas
yang besar dan jarak yang jauh dari lokasi pemasangan kapasitor tetapi sebelum
penambahan Kapasitor terdistribusi jumlah bus dengan faktor daya yang buruk lebih

banyak jika dibandingkan dengan setelah penambahan kapasitor.




Tabel 4.9. Hasil Load Flow Menggunakan ETAP Power Station

Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor 11

Mokt S

sl | UL N R O T il L R N e
0.0 254 | 153 ] i 0 0 | Busto3 0,00 0| oo
bar02 | 254 | 153 85 | 658
100.000 | 0.0 0 [1 [ i 5] 0 | Bushos 000 [ 000 0] 00
& Busdi 000 | 0.00 0|00
100000 | 0.0 0 ] a a a 0 | Bus barg1 | 000 | 0.00 ¢]oo
Busi0a 000_| 000 [RET]
BO.BES | 0.1 [ [ 0 0| o00 | 180 Bus baroA | 078 | 1.4 348 | 404
 Busize | 076 | D4 1348 | B5.B
1010 2.8 n.oon | 0.0 0 1] i ] o O | Bus bewgn | 008 | 002 4 | g08
Bus ber 03 | 083 | 040 55 | BAB
_ BusD17 0Bl | 04z 70 | 853
us a8 Be.908 | 0.0 1] [ 1] 1] 1] O | Busber@d | 016 | .02 i3 | peg
Bus bari3 | -0.58 | 045 B4 | TRa
Busl18 074 | 047 TH | Bd2
1011 68 | 1060000 | 0.0 [ i [} [ [ O | Bus tar03 | 08 | 05 &7 | B5.0
T DB5 | 653 87 | B5O
moz2 | sao0 100.000 | 0.0 a a [:] a 1] 0 | Bus bar01 0.01 o8 4 | B3E
Bus bar03 | -0.68 | -0.40 &1 | B2a
ir] B57 | 035 5B | 84§
U013 [ 90.999 | 0.0 o ] i ] [1] ~ 0 | Bus bergl | -o.08 | 001 12 | B33
Bus bew 03 | 101 | 084 104 | 848
Bus0zn 140 | G675 115 | 828
1014 | 68| 100000 | 0O [i b [ [ [ D | Bus bar01 | 628 | 641 26 | 834
Bus barf3 | 023 | 019 S0 | 647
BUalz1 005 | 000 4 | 898
us1s 20 | 100.000 | G0 [ o ] i [ 0| Bus baw0oz | 228 [ 13 B | B8
= Buso3n 124 | 077 42 | 85,
- Bus031 1%4 | 67 47 | 5.
us018 20 | 100000 | 00 ] [} o | [ ] 0 | Bus bartz | -0.06 | -0.01 Y]
] Bus mr04 | D06 | 0.01 1| ma
ugliy | 0,380 B7a12 | 1.8 [ [ a ] ] 0 | Busi25 068 | 0.38 1221 | 87.0
Bus00g -0.68 | -0am iE@1 | B0 |
ushi& | 0.380 gETE | 31 a o a o [} B | Busf®s 073 | o 1330 | B7.0
Bus010 -0,73 | 0.4 1330 | B7 O
[=0i® | 0,380 BE.TI5 | o4 i ] i ] 5] 0 | Bus0a7 57 | 032 1620 | B1.0
Bysiil BE7 | -032 1020 | 870
L L) R 0 [} ] ] 1] T | Busics 108 | 081 s | 8.
Bumiiz .08 | 0.8 2014 | 87 .0
sl | 0.380 BO.96E | 0.1 1] [ 0 [ ] ___0 | BusiZg@ ooF | ood 70 | 9.8
s Bus(13 £06 | 060 70 | 868
usizs [ 97,107 | 4.2 ] ] [ o123 |o7a Bus031 443 | 070 137 | BT
g5 | 0380 o7dds | 18 i 1] i] 0| 068 | 0,39 Busiiy 68| 039 1221 | B7.0
ashz6 | 0,980 B5.708 | 3.1 o U T 6| 073 | 041 BusD 1B .73 | 041 1330 | 87.0
W=7 | 0380 WG.660 | 24 ] 1] [} 0058 | 032 Bus(19 056 | -0.32 1020 | B7.0
walz8 | 0.380 G33BE | 47 1] [ o B[ 108 | 0.81 e Lo | om HE | Bra
hesl26 | 0960 |  @9.905 | 0.1 [] ) [ 0| 81| 48 Busa 1 505 | bob T | w0
] ] Busd [ 078 | -0.48 1348 | 858
§ES050 B8 67407 | 22 [ [ ] o 0 0 | BuntaZ 123 | 070 127 | 87.0
o BusS -.#3 | A.i0 127 | 870
bug0a1 8.0 B7.I07 | 2.2 [ [] ] [ [ 0 | Bueds 193 | 070 147 | %0
= [T 123 | 70 127 | &
busl32 8.8 grgr | 22 [ [ [} 0123 | 070 T 123 | -070 127 | B7.0
ey BA 88995 | 0.0 1] [} 1 0 [ 0 | Bus bar03 | 3.10 | -0.74 27 | B9.8
Bus ber0d | 310 | D.14 771 | 8.8
fus3f 6.5 96908 | 0.0 [ B [ ] [ 0| Bus bor03 | -0.05 | -0.98 [l R
RUB04E 085 | 058 & | BS2
Iusay 55 | 100000 | 0.0 0 0 i ] i D | Bug bar03 | -0.94 | 0O.08 14 | BB.0
Bus(48 0.14 | 008 14 | BE.0
JusD3E [} 100,000 | 0.0 [ [ 0 g [} 0 | Bus bar03 | 045 | -Law &6 | 85.3
BusDid 048 |03 a0 | 853
Tyl &5 | 100000 | 0.0 [ i i ] [ D [ Bus bar03 | -0.61 | 0.37 B2 | 858
Busls0 081 | 037 B2 | 855
el | CL3B0 ga.ed | 0.1 03 | o1 0 Bus bes 04 | «0.81 | -0,19 4T | B5.0
Jus041 | 0380 [T TR B3 | 0.8 i 0 | Buz_bar 04 | 031 | 016 54T | 850
Lm0s2 | 0380 XTI 03 | 018 1] 0| Bus brd | 037 | <018 547 | B5.0
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Bustd3 | 0.380 B5.578 | 0.1 [ 0 [ 048 [ 031 0 0 | Bus bar04 [ .0439 | 037 861 | 850
Busdds | 0.380 99828 | 04 } 0048 | 0 [} 0 | Bus baroa | 049 | 03 BE1 | A5,
— Busgdad | 0.380 99828 | 0.1 ] D | 0,40 | 031 0 0 | Bus barod | 048 | -0 BE1 | A5,
Busid7 | 0.380 87427 | 20 ] [i] 0 0 0 0 | Busls1 084 | 053 1686 | 870
Bugas noa | -nE3 188 | 870
| BusiMB | 0,380 97057 | -23 ] [ [ i 0 0 | Busdsz 085 | 0.4B 1525 | BT A
Busi0 085 | -0.48 1626 | 870
Bus(M8 | 0.380 98518 | -1 1] 0 [ [ [] 0 | Busd5d 044 | 008 48 | @14
=2 BuslaT 014 | DDA 245 | B7.0
BusliSd | 0 380 97400 | -18 [ [i] 1] i [ 0 | BuslSd 048 | 037 B8 | 870
Busla8 048 | 027 Bsd | Bl
Busd5] | 0.380 8358 | 12 1] [ 0 0 [} 0 | BushE o&l | 035 1083 [ 870
Buslas 061 | 035 1082 | A7.0
Busii2 | 0,380 97348 | 20 0 [ [ 0| Doa | €53 BuslME 694 | -0&3 1688 | 970
Bushsa | 0.980 e | 23 0 o [} 0| 085 | Ca4B Busd7 0B85 | D48 1625 | ard
Busied | 0380 a5 | 11 0 [i] [1] 0 | D14 | CO8 BusiMi 014 | 008 246 | are
BusSS 0,380 97378 | 18 [ [i] [ 0| 048 | 027 Busldg 048 | 0.7 BER | A70
| Bus_parl | 0,980 AN | 13 [ [ 0 0| 081 | 035 Bus1s0 061 | 03 1083 | ar.o
[X] 100.000 | 0.0 ] [1] 0 0 [ 0 | Busdog 005 | 002 & | T
Huslil (R 13 | 060
Buslii 001 | 006 4 | 224
Busli2 ooE | 0.1 12 ] 834
B Bual13 0z | B 2 | 942
| Buslis 000 | 0.00 0| of
Bua_bar? 20 | 100000 | OO i [1] [ij 0 1] 0 | Busdis F B4 | BS1
TR 608 | 000 ERECY
{ Cussl 1 254 | 1.8 BE | BEE
Dus Dar3 8 | 100000 [ 6.0 527 | 3898 [i] o’ o D | BusD3E | 095 | 058 o7 | BAZ
fr——— Busstld7 014 | 0.08 14 | BB
Buadld o048 | 0.2& 40 | B3
Bus03g D&l | 0.8 B2 | 85
Bus006 083 | D40 B5 | B4,
= Busl10 058 | D45 B4 | TBI |
Busiri 1 056 | D.40 B1 | Bad
Huaii 2 101 | 064 104 | B4.5
Busii3 033 | 6.1 30 | 847
- Busa4 310 | 0.14 271 | Bag
Buzil 085 | 0.53 &7 | Ba
[ Bus_bad | 0.380 $0.985 | 0.1 [ [ o o o 0 | Busbds 045 | 0.31 BB | 850
BusDdd 048 | 0.3 #a] | 850
Eum(43 045 | 0.31 BE1 | 85.0
B2 041 | 0.8 47 | 850
_ Brsd 031 | 018 547 | 85.0
) Bus0dn ETI K RE] 547 | 850
Busiié p.0e | 0.0 g2 | oo
Biuspad -2.10 | 0.1 4716 | 599
) Busk 078 | -1.34 7348 | 494
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Tabel 4.10. Hasil Brach Losses Menggunakan ETAP Power Starion
Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor [1

r < = = [F I e — ————
[ tH 5 T
= S ] et = e 3
i wr | Mivar -

pooo | oooo | oooo | pooo | oo | oo

pooo | oooo | aooo | oooo | oo | o
-0.052 0.4 0052 0024 0.0 -3 10:0.0 100.0 0,00
o34 | 036 | osm | o3es | oo | 04 | 1000 | 1000 0,00
™ pese | o420 | oesz | o387 | 38 | 332 | 1000 | 975 249
Cable3 A15 | poga | pesy | ooea | oo | o3 | 1000 | f000 f400
Cabielh 0584 | 0450 | DEB4 | D4dp | Do | 04 | 1000 | 1000 0.00
T4 p7ar | D472 | 0730 | 044 | Te | See | 1000 | 958 422
Cobled2 0857 | 0628 | 0853 | 0528 | 00 j 01 | 300.6 | 100.0 o.00
T4 0853 | 0529 | 0848 | 0480 | 54 | 488 | 1000 | w71 284
(abied 0010 | oo4s | Ho10 | o045 | 00 | O3 | 1000 | 1000 .00
___Cahigty 0581 | D400 | DE81.| D400 | 0.0 | 04 | 100.0 | 100.0 G.00
s D570 | Dass | -ases | oase | 59 ) 348 | 1000 | 867 528
Cablas 0088 | 0108 | 0089 | 0108 | 0o | 03 | 1000 | 1000 0.00
Gableis 1007 | oear | 1007 | 037 | oo | e | 1000 | 1000 0.00
L 1008 | 0748 | 5078 | 0814 | 173 | 1351 | 1000 | 038 .50
Cinbia8 pzes | oq0p | o283 | o0 | oo | o3 | 1000 | 1000 0.0
Cabla19 0329 | 0112 | oaze | o112 | oo | 04 | 1000 | 400.0 0.00
b o6 | 0003 | 0048 | 0003 | 0o | 01 ! 1000 | 000 0.03
Cabied 478 | 1631 ) 7478 | 1628 | 0o | -24 | 1000 | 1000 .00
TR 1330 | o7eA | -1.2m0 | 0897 | 84 | BEd4 | 1000 | 071 288
o 1238 | o788 | 1291 | oeey | a4 | esd | 1000 | 879 2,88
FaD g0s0 | Door | oose | cood | oo | 24 | epon | 4000 .00
Cablers0 0050 | 0007 | 0060 | D007 | 0.0 | @1 | 1000 | 100.0 004
Cabisd| OBEZ | 0367 | -06E2 | 0986 | 04 | 03 | 975 | @74 0.07
Cakie34 0720 | 0414 | 0728 | D43 | 06 | 04 | 958 | 6957 0.07
Cabieds nsss | o3o0 | 0686 | 020 | 09 | oo | w87 | 087 008
Cabla3l 1070 | o811 | -vove | o614 | 14 | os | s3s | 934 0.14
Cabled1 ooss | o003 | 0048 | 0003 | oo | oo | 1000 | 1000 0,00
CaliedD 4230 | oee7 | 1220 | oee? | o0 | 01 | 971 | 871 0.00
CaniaZl 1231 | 0867 | 1M | 0ee7 | 00 | B4 | 679 | 874 0.00
T 3401 | 042 | 3901 | @941 | oo | 02 | 1000 | 1000 .00
Cablati 3101 | oaaz | 3100 | oqae | om | s8 | 1000 | 1000 .02
T3 opas | 0581 | 0946 | 0500 | 00 | 03 | 1000 | 1000 0.00
Cablet2 pges | 0681 | 0041 | 05N ; 474 | w00 | 974 258
T18 0140 | 0083 | 0140 | DOB3 | 00 | 03 | 1000 | 1000 0.00
Cabie13 nido | posa | 0438 | oove | 05 | 38 | 1000 | eas 1.48
T8 D4a2 | 0205 | o4e2 | o206 | 0o | 04 | 4000 | 1000 den
Cable1d D482 | 0285 | 0479 | 0271 | 30 | 27 | w00 | 74 260
LAl 0613 | 0386 | 0612 | 0386 | 0O | 0.3 | 100.0 | 100d 0.00
Loaniezt DBIZ | 0386 | 0810 | 0346 | 22 | 185 | 1000 | B4 184
Cable25 0508 | o190 | paps | 0900 | 0 | 00 | 999 ) 1000 0.02
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Cablal4 0306 | 0190 | oooe | ciee | 01 | 68 | o8 | 1000 .02
| Cobledd 0483 | 0308 | o483 | oaoe | oz | o1 | sEs | 1000 0.04
SamEen D453 | 0305 | 0483 | 0306 | 0z | o1 | 989 | 1000 oM
Caniad 0493 | 0305 | D4 | 038 | 032 | 04 | a9 | 1000 004
Cabla35 o1 | o533 | opan | o633 | o7 | o5 | ove | e73 aor
Caliess B4l | o480 | -0sar | oasn | o8 | o4 | 971 | s7e 0,07
Gable? 0138 | 0.079 | -0138 | 0078 | 00 | 6O | ¥85 | @85 Gopl -
Calbhe 38 gare | o7t | -n47R | 027 | 04 01 | s74 | 874 0.0
Cabladg gEt0 | o34 | 08w | pses | 02 | o1 | oA | @m3 603
724 | 3410

Tabel 4,11. Hasil Bus Loading Menggunakan ETAP Power Station Dengan

Kompensasi Penempatan Kapasitor [l

= e = = v ==
r | ®Wvw | WA | RPF ng i
2,638 1533 2088 e BS.A1
0.000 0.000 0,000 360 0.04
5,000 0.000 0.000 .0 903
0762 1798 1,854 30.0 2009.50
Bus010 8.800 0,888 0420 0,804 853 10.32
Bus10 a.600 0737 D473 0.878 842 75,60
e £.600 0,853 0.529 1.004 B5.0 B7.81
B2 8500 0.581 0400 0.705 2.3 6168
Bua0t3 8.600 1.086 0748 1,320 rd 116,88 "
Bus14 B.600 0329 0112 0,348 847 30.44
Busots 20,000 2478 1.531 2913 85.1 4.0
Bum0teE 20,000 0.080 0,007 0.081 99 4 1,75
Busd17 0360 n.862 0.387 0.784 7.0 1221.45
Busd18 0380 | 6730 D14 0838 810 1330,58
Bus0Te 0.380 0 685 oAz 0.650 B7.0 102068
Bue020 0,340 1.079 0814 1,240 87.0 01509
Bushiz1 0.380 0.048 opos | o048 98 70,25
Bus025 8600 1.231 0887 1.414 7.0 127 42
Bus2s 0380 0.662 0.386 0.183 7.0 122144
Bual2e 5,380 0.728 0413 0.838 BT 0 1338.54
BusD27 0380 0,585 0,320 0,840 B7.0 1070 68
Bus028 0380 1.077 pet1 1238 870 2014.81
Suainn | oaeo 0.809 0.488 0.828 87.0 141249
Bus03t 8,600 1731 D88y 1.414 &g 12742
Bust 8600 1230 0.687 1.414 a7.0 127.40
Bus0d2 #8008 0.548 (1581 1110 B5.2 or.08
Bus004 5.600 fi.140 0,082 0163 6.0 102
Busn3d B 800 f452 0.295 0,588 853 40.40
Bum0aT & B 0812 0,385 713 B5.8 3.0
Burs030 0380 0.308 0.180 0380 B5.0 547.02
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[ [T o380 | oa0 0.180 o360 | Bsg 54762
Bual3s 0380 | 0306 0180 < - 54T B2
Bus040 0.380 0.308 0.180 0380 | Bad  sarm
Burs4 0.380 0.483 0.305 0.580 BE.O BE1.65
Euasd 2 0380 0433 0.305 0.580 BE.0 BE1.55
Busalaa 0380 0493 0.305 0.580 BE.[} BB1.85
Bus(44 .36 0.8 0.533 1.081 B7.0 1686.12
Busl4s 0.380 0848 0.480 0.974 B7.0 1535 30
Buallsd 0,350 0.138 0078 0160 B7.0 245,05 ]
BusM7 0380 0479 0,271 0550 Bre B58.11
BusiMB 0380 0810 0.346 o.701 B7.0 1p83.00
Buslug 0,380 0,540 0.533 1,060 B7.8 1BBE12
Buedsl 0,280 0,847 0480 0.974 B7.0 152518

L i 0,380 0139 £.079 0.160 B7.0 248,05
e _ 3an D478 1y 0,550 B7.0 85310

| Pl 03ma | esw 346 0.7 aro | 1063.09
Bun Hy, B.630 0284 0.155 0.332 _Bhs | 28.05
Bury. B = 20.000 2538, | 15 2,885 855 B5.60
Eurs,_Brav B.600 5.258 3.886 10085 91,8 88287
Bus_Bur 0380 3.180 1,486 3.492 B0.4 5307.59

Tabel 4.12. Hasil Total Generation, Loading and Demaned
Menggunakan ETAP Power Station Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Baru

= — T ww [ avar | wva | %eE |
Swing Busles): 11.807 5519 13.033 a0.59 Lapging
Generatorms Y o o 100 Lagging
Tata: Damang, 11.807 | 5518 13033 | 8058 Lajging
Totak Molor Load: 2.307 1,466 2820 | 85.00 Lapging
Total Static Load: 3.337 3,483
Apparent Losses: 0072 0.540
Syetem Mismanch: 0.002 0001
Mumber-af [lerations: 2

5%




4.6 Validasi

Perhitungan dan simulasi dengan program ETAP Power Stativn telah dilakukan
pada sistem kelistrikan PT. EASTERNTEX PANDAAN, 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.

4.7. Hasil dan Analisa Hasil Perbandingan Kompensasi Penempatan Kapasitor
Awal Dengan Kompensasi Kapasitor Pencmpatan dan Penambahan
Kapasitor Baru.

Untuk mengetahui hasil perbandingan kompensasi penempatan kapasitor awal
dengan kompensasi penempatan dan penambahan kapasitor baru, dari kedua
metode penempatan ini dapat dibandingkan. Dari tabel dibawah ini, dapat
disimpulkan bahwa setelah penempatan dan penambahan kapasitor memberikan
hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan hasil sebelum penempatan /
penambahan kapasitor. Dengan penambahan kapasitor sebesar 300 kVar sebagai

kompensator daya reaktif.
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Tabel 4.13. Perbandingan Rugi-rupi Daya Aktif Dan Daya Reaktif Kompensasi
Kapasitor Awal Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Baru

Cabie 6 0.0 04 o0 S
T4 T& | 589 74 ]
Cabled2 0.0 ) 0.1 (] -1
Ti4 E4 488 E4 485
Cabisd .0 0.3 0.0 o3
Cablal? 0.0 L4 6.0 0
TS 5.1 S4E 51 348
Cables 0,0 04 0.0 o3 |
Cablels 0.0 04 0.0 4
L ; 173 1381 173 1351
e 0.0 0.3 0.0 i et ]
Cable 19 0.0 0.4 0.0 4
Tr 35 s | oo 01
Cabled 00 -24 0.0 24
e B 884 B4 GE.4
Ti0 B4 B8 4 B4 B84
Cabies 0.0 24 0.4 24
Cablal0 0.0 0 0.0 o1
Carbied 0.4 0.3 0.4 L=
Cabiadd 0.5 ) (i o4
Cabled3 0.3 0.3 0.3 oz
Cablea2 1.4 08 11 ag
Cabkedi DS D4 0.0 4.0
Cabiad0 0.0 0.1 no 01
Cabde 20 ; 0.0 01 0.0 o1
Tia i 0 40,2 1] 0.2
Gl 11 or [ 0.8 . 8n
T13 0.0 3 2.0 03
Cabk12 52 TS 52 474
TS no 03 oo a3
Gl 13 05 38 0.5 I 38
T16 ~ 0.0 0.3 00 03 )
Caalvie14 30 237 a0 3.7
TiT o 03 (8] 1.3
Cables 2.2 198 22
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Cablels

5 . o1 oo o1 oo
Cable2d 0.z =t | b 02 [* Nl
Cabk23 - o D1 0z 0.1
Cabelz | 02 0.1 0.2 0.1
Cablei o7 0.5 0.7 0S5
Cabie3s 05 04 o8 o4
Cabledt 00 0.0 o0 a4
Cable37 0.1 0.1 o | 01
Caniaii 0z [ K] 0.2 | 04
Cobmn: 0.2 01 0.2 01
763 5720 124 5410

Tabel 4.14. Perbandingan Losses Tegangan Kompensasi Kapasitor Awal

Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Baru

Cabie2 1000 | 1000 £.00 1000 | 1000 £.00
Cabiels o oD | 1000 .00 100.0 | 1008 ]
T3 100 | §7s 749 1000 | 7.5 2.49
Cable3 AGR0 | 1000 .00 1000 | 1000 .00
Caneld 100.0 | 1000 0.00 1000 | 1000 .00
T4 100.0 | 958 437 1000 | 858 477
a2 1000 | 1000 0.00 1000 | 1000 0.00
Ti4 1000 | 971 2.04 1000 | 971 2.54
Cabied 1000 | 1000 0.00 1004 | 1000 0.00
Cablei7? 100.0 | 100.0 0.00 1000 | 1000 0.00
TE 1000 | =67 328 1000 | 85T 338
Cabief 1000 | 1000 0.00 100.0 | 1000 .00
Cable1d 1000 | 1060 0,060 1000 | 1000 000
T& wng | sas 8.50 1000 | o35 .50
Cabilad 1000 | 1000 0.00 100.0 | 100.0 0.08
Caitg 19 100.0 | 1000 0.00 1000 | 100.0 0,00
i 1000 | 878 218 1000 | 100.0 0.03
Cableg 1000 | 1000 0.0 1000 | o0 0.0
Tl 1000 | 871 288 100.0 | &7 269
Tie 1000 | 971 8% o0 | 871 Z.B3
Cabies 1000 | 1000 0.00 100.0 | 100.0 ]
Cable 1000 | 989 .11 1000 | 1000 0,04
Gabledt 975 | 74 047 B7.5 | BT4 0.07
el o5k | 957 007 _ 958 | B57 .07
Canedd w7 | 66T Q.08 67 | 98T 0.8
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Cableiz 83.c | saas 0.11 938 | 934 .11

Cahied1 = g1 | 578 o.av 1000 | 100.0 .00
Caiberd0 971 | 571 .00 871 | 87 .08
Cabiied0 971 | 974 .00 T AR 1 0.00

- LAk 1000 | 1000 .00 10040 | 1000 0.0o0
Caltien 1 a0 | ss9 010 won | 1000 0.03

Ti3 1000 | 1000 .00 1000 | 10on 0.00

Cable2 1000 | 974 2.58 1000 | o7.4 258

T15 1000 | 10000 .00 1000 | 1000 0.00

Cabie3 | ison | w8 1,48 1000 | 685 1,48

T1E 1000 | 1000 £.00 ip00 | 1000 0.0o

Cablald 1000 | 974 2,60 1000 | oT4 2 80
Ll 000 | 1000 .00 100 | oo _0.60
Cabels 1000 | sas 1,54 1000 | oad 164

_ Cables 209 | 999 0,02 oes | 1000 002
Cable2d Bad | 98 003 98 | 1000 ]
Cathetd g95 | #98 0.02 88y | T00g 0,08
Cablaz #08 | 968 0.04 898 | 1000 _ Goa

N et ges | mma .04 98 | 1000 f08
Cabheah @98 | 984 0.04 §74 | 973 0.07
Cableat 74 | 673 0.07 &7.1 9740 0.07

_ Cablea? 8Tt | 74 n.o7 $85 | 685 0.01
Canlads gas | oES 0.0 , 974 | o74 003
Cable38 874 | 974 .03 | cas | sa3 003

Tabel 4.15. Perbandingan Cos p dan Aliran Daya Kompensasi Kapasitor Awal
Dengan Kompensasi Penempatan Kapasitor Baru

'SUMMARY OF TOTAL &
3 = :

. 7 MW [Mver | MVA | %PF MW | Mvar | MIVA % PF
Swing Bus(es): 11.778 | 6.500 | 13.485 | B7.33 | Lagging | 11.807 | 5519 | 13,033 | D0.52 | Lagging
Generales: L] i 0 100 | Lagging 0 1] 0 100 | Lagqing
Total Damand. 11.778 | 6569 | 12,485 | 87.33 | Lagging | 19.807 | 5518 | 13.093 | 90.58 | Lagoing
Total Molor Load: 27307 | 1488 | 2.820 | 85.00 | Lagging | 2.397 | 1.486 | 2820 | B5.00 | Legging
Total Static Load: 8303 | 4.512 2337 | 3403
Apparent Losses: D076 | 0.571 DOz | 0.540 i
Systern Mismatch: 0,002 | 0.001 0.00z | 0.000

Mumber of herations: 2 2
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Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa dengan adanya kompensasi daya reaktif
dari kapasitor, maka akan meningkatkan faktor daya. Schingga mengakibatkan
penurnuman konsumsi daya reaktif dan penurunan daya semu terlihat hahwa dengan
penambahan dan penempatan kapasitor yang tepat menunjukan yang lebih baik jika
dibandingkan dengan scbelumnya.

PT. EASTERNTEX PANDAAN mempunyai dua sumber yaitu dari pencrator
sumber yang dihasilkan dari generator sebesar 1.925 kW = 3 dan 3375 kW x 2 serta
suplai dari PLN scbesar 20 kV 450 MVA. Berdasarkan tabel 4.6 dapat disimpulkan
bahwa kualitas daya pada sistem ini kurang baik, terpasangnya kapasitor dengan daya
total sebesar 800 kVar masih terjadi rugi daya reaktif sebesar 572 kVar schingga hanya
mampu memberikan perbaikan cos ¢ menjadi 0,87 ini disebabkan karena suplai Var
dari kapsitor-kapasitor yang lerpasang tidak merata karena terpisahkan oleh bus
maupun saluran (kabel) yang juga menimbulkan drop voltage.

Fakior daya tersebut merupakan nilai rata-rata dari bus sistem sehingga 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 nilai faktor daya sistem. Selain itu rugi
daya reaktif yang terjadi juga ditambah oleh distorsi harmonik oleh beban-beban
seperti motor induksi, kemponen-komponen power elekironic yang ada dalam
transformator maupun harmonik yang di timbulkan oleh alat-alat kompensasi itu
sendiri. Dengan Load Flow Analysis dalam ETAP Power Station, besar kandungan
daya reaktif bisa menjadi indikasi bahwa ada distorsi harmonik di dalamnya, tetapi
dengan menggunakan kompensasi kapasitor ini tidak begitu memberikan kontribusi

yang berarti dalam hal mereduksi distorsi harmonik. Akan lebih baik jika digunakan




harmonik filier. Tetapi kedua cara mengatasi permaselahan faktor daya ini memiliki
kelebihan masing-masing. Jika menggunakan kapasitor biaya relatif lebih murah,
pengerjasn instalasi lebih mudah, sedangkan dengan menggunakan harmonik filter
membutuhkan biaya yang lebih mahal dan pengerjaan instalasi yang lebih rumit tetapi

memilik satu kelebihan mampu mereduksi distorsi harmonik.

4.8 Perbandingan Aliran Daya Sehelum Penempatan Kapasitor dengan Setelah
Penempatan dan Penambahan Kapasitor
Untuk mengetahui hasil kompensasi yang lebih baik maka hasil dard kedua
metode penempatan ini dapat dibandingkan. Dari tabel 4.11. dan 4.12. dapat
disimpulkan bahwa setelah penempatan/ penambahan kapasitor memberikan hasil yang
lehih baik jika dibandingkan dengan hasil sehelum penempatan/ penambahan
kapasitor. Dengan penambahan kapasitor sebesar 300 kVar secbagai kompensator daya
reaktif, maka:
e Daya Akiif
Secara keseluruhan dapat diamati ditabel 14.15. Perbandingan scbelum dan setelah
kompensasi penempatan/ pemasangan kapasitor. Aliran daya aktif pada setiap bus
dengan kedua macam kompensasi tidak ada perubahan.
e Daya Reaktif
Penurunan Daya Reaktif = 6,569 MVar — 5,519 MVar
= 1,050 MVar

= 1030 kVar
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Dengan pemasangan dan penambahan kapasitor maka diperoleh kompensasi
daya reaktif sebesar 1,050 Mvar = 1050 kVar, besar kompensasi ini sedikit lebih
rendah jika dibandingkan dengan kompensasi harmonik filter ini menunjukkan bahwa
kapasitor tidak dapat mereduksi daya reaktif yang di timbulkan dalam orde yang
berbeda pada saat sistem terdistorsi harmonik sedangkan pada hammonik filter
kapasitor dalam rangkaiannya dapat di seftimg untuk mereduksi harmonik pada tiap-
tiap orde. Untuk mengamati perbedaan kompensasi kedua metode di bawah ini
ditampilkan grafik-grafik daya aktif pada bus-bus.

H

1,70 |

120

070

E

Nomor Bus

i —— Kompenszasi Bamn Kompensas! Awsl

T L e T ——p———

Grafik 4.1. Perbandingan Aliran Daya Reaktif Sebelum Dan Setelah Penempatan
Kapasitor
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¢ Daya Semn
Kenaikan Daya Semu (MY A) = 13,485 MVA — 13,033 MVA
= 0,452 MVA
= 452 kVA
Pemasangan kapasitor sebagai kompensator daya reaktif akan menyebabkan daya

reaktif yang diserap oleh beban dari sumber akan berkurang dan pengurangan daya
reakiif ini menyebabkan daya 1otal (MVA) yang diserap beban dari sumber juga akan
berkurang schingga sejumlah kenaikan daya (MVA) dapat digunakan untuk
menanggung beban lagi. Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi maka daya total
yang berhasil diturunkan adalah sebesar 0.452 MVA = 452 KVA, Dari tabel di atas
dapat kita lihat bahwa dengan adanya kompensasi daya reakiif dari Kapasitor, maka
akan meningkatkan faktor daya. Sehingga mengakibatkan penurunan konsumsi daya

reaktif dan peningkatan daya aktif.

10,00 _— — — A ?
| |
| m - S — ——_ 1. |

. e She Sian

|
|
[ —— Kompensasi Baru —— Kompensasi Awal
'E

Busl1

Grafik 4.2. Perbandingan Daya Semu Sebelum Dan Setelah Penempatan Kapasitor
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Grafik 4.3. Perbandingan Rugi-rugi saluran Sebelum Dan Setelah Penempatan
Kapasitor

Penurunan Losses (MW) = 0,076 MW — 0,072 MW
= 0,004 MW
Penurunan Losses (Mvar) = 0,571 MVar - 0,540 MVar

=0,031 MVar

e Faktor Daya
Dengan penambahan kompensasi kapasitor sebesar 300 Kvar maka koreksi faktor daya

dari cos ¢ 0,86 menjadi cos ¢ 0,90. Hal ini membuat sistem menjadi lebih baik karena
dapat mengurangi konsumsi daya reaktif dan daya semu. Untuk melihat perbandingan
kondisi sebelum dan sesudan pemasangan kapasitor dapat dilihat pada gambar di
bawah ini
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BABY
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
1. Peningkatan faktor daya dari 0.86 menjadi 0,90 membutuhkan kapasitor dengan
kapasitas daya sebesar 300 kVar. Serta menyebabkan daya reaktif menurun dari
6,569 Mvar menjadi 5,519 Mvar.
2. Terjadi penurunan daya semu dari 13,485 MVA menjadi 13,033 MVA.
3. Serta mampu menurunkan rugi — rugi daya sebesar 0,004 MW
5.2. Saran
Jika ingin dilakukan perluasan jaringan yang kemungkinan akan terjadi
penambahan beban dalam jumlah besar, maka perlu terlebih dahulu dilakukan analisa
load flow agar sistem dapat tetap dipertahankan dalam kondisi stabil, penyaluran daya

aktif dan reaktif yang optimal dan faktor daya yang baik.
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