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ABSTRACT

Process reduce energy loss with installation of capacitor. In this research used Binary
Linear of Deterministic Method for the location of capacitor and is big oplimal capacitor capacities
to improve repair tension profile, Borland Delphi 7 application at distnibulion system 20 KV ol
feeders Dinovo, seen that fension every bus before compensabion equal to under 0,930 pu, afier
installation of capacitor happened repair of fension above (,%88 pu. Situation and optimal
capacitor capacities at node 23 with capacities equal to 2400 KVAR. Assess thrift the obrained
afler compensation equal 10 23,631,294 US § Year or cqual to Rp. 233244775~ / Year, with
assumption | U5 § [is] Rp. 9.100,-.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan meningkatnya usaha disektor industri dan meningkatnva taraf
hidup masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula,
sehingga dibutuhkan penyediaan cnergi listrik beserta jaringan dan penvaluran
yang sangat baik. Bertambahnya industri-industri menyebabkan  peran
penggunaan alat-alat listrik akan semakin luas, misalnva motor-motor listrik,
rranstormator, lampu-lampu TL dan lain-lain. Beban industri sangal banyak
membutuhkan daya reaktif induktif . Dengan meningkatnya beban-heban induktif
maka daya reaktif yang ada pada jaringan akan scmakin besar yang berakibat
pada meningkatnya rugi daya. disamping itu dapat memperburuk kondisi
legangan,

Alternatif vang sering dipakai untuk memperbaiki kondisi tegangan dan
rugi-rugi daya tersebut adalah dengan memasang sumber daya reakif tambahan
pada sisi beban yaitu dengan pemasangan kapasitor. Banyak metode vang dipakai
dalam menganalisa masalah penentuan letak kapasitor pada jaringan distribusi
diantaranya seperti Metode Genetika Algoritma, Heuristik, Tabu Scarch,
Algoritma Genetie, Aliran Daya Topologi dan lain-lain.

Pada skripsi ini akan dibahas perbaikan profil tegangan dengan
menempatan kapasitor pada jaringan distribusi dengan menggunakan Metode

Binary Linear Deterministic.
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1.2 Rumusan Masalah

Salah salu cara pemasangan sumber daya reaktif tambahan pada sisi beban
adalah dengan pemasangan kapasitor shunt pada jaringan distribusi primer,
sehingga dapat mengurangi rugi-rugi saluran. Yang menjadi permasalahan adalah
bagaimana cara menentukan letak, jumlah dan kapasitas kapasitor vang paling
optimal pada jaringan distribusi primer agar terjadi peningkatan profil tegangan,
penurunan rugi-rugi saluran dan memperoleh penghematan biaya instalasi
kapasitor. Oleh karena 1tu pada skripsi ini akan menganalisa hal tersebut dengan
suatu metode alternatif yaitu Metode Algoritma Linear Deterministic.

Sehubungan dengan permasalaban di atas maka judul vang diambil pada
skripsi ini adalah sebagai berika:
“PERBAIKAN PROFIL TEGANGAN DENGAN MENENTUKAN LETAK
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER TIPE RADIAL DI
GARDU INDUK SENGKALING PENYULANG DINOYO DENGAN

METODE BINARY LINEAR DETERMINISTIC?

1.3 Tujuan Pembahasan
Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah :
1. Mendapatkan jumlah dan letak yang optimal dalam pemasangan kapasitor

untuk memperbaiki profil tegangan pada jaringan distribusi primer.
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Mengetahui  perubahan parameter-parameter saluran berupa profil
tegangan, rugi-rugi daya sebelum dan setelah kompensasi.
Menentukan nilai penghematan biaya setiap lahun selelah penempatan

kapasitor.

1.4 Batasan Masalah

Permasalahan dalam sistem tenaga listrik adalah merypakan permasalahan

yang luas, sehingga dalam menganalisa suatu permasalaban perlu adanya

pembatasan-pembatasan yang sesuai dengan permasalahan tersebut.

Untuk menvederhanakan masalah yang akan dibahas, maka dibenkan

asumsi-asumsi serta batasan-batasan scbagai berikut

L.

(]

Jaringan listrik vang akan dianalisa adalah jaringan distribusi primer
20 kV tipe radial pada Gardu Induk Sengkaling penyulang Dinoyo.

Menggunakan Algoritma Linear Deferministic dalam menentukan lokasi
kapasitor shunt umtuk memperbaiki profil tegangan pada janingan

distribusi.

. Jenis kapasitor untuk perbaikan profil tegangan vang digunakan adalah

kapasitor shunt.

. Tidak membahas secara detail metode aliran daya yang digunakan yaitu

Metode Newron Raphson.
Analisa menggunakan perangkal lunak Borland Delphi 7.0.
Tidak membahas segala sesuatu vang menyangkul dan perancangan

peranigkat lunalk,
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Memenuli persyaratan administras : [ i

o

Demikian permohenan ini untuk mendapatkan penyelesaian lebib lanjut dan atas
perhatiannya kami ucapkan terima kasih,

Telah diteliti kebenaran data tersebut diatas Malang, !9, Sephguhis 2009
Re::c:rd_ing Teknil Elektro

Disetujui

Ketuu Jurusan Tﬁknio

Casatan :

Raai mahasiswa yang telah memenuhi persyaratan menpambil SKRIPS! agar mein [3eeaal
propogal da 11&54:1 pat persetujuan.dari Ketua Jurusan/Sekretarts Jurusan T. Elekiro S-1
i \?H{%f e
B N e B oo AN D —

1 Qaalda il | \R
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Institut Teknologi Nasional Matang

* Y Fakultas Teknologi Industri

Jurusas Teknik Elekirg S-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPS]T
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listik/ Feknvkelektronika ”

1 | NamaMahesiswa: @AY HEMOWiTYe W | Nim: 02,207,
. Tanggal . Eulan Tahun
2 [ Waktu pe ——— e e —
R ol IR ) dETOBep 50
B Etlﬁk&gj judul ( | berilah tanda silang ) i s
G Sistem I"er.aga Elektrik [ ¢. Elektronika & Komponen
3 b. Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
¢. Tegangan Tinggi & Pengukuran ‘ g. Elektronika Komunikasi
L d. Sistem Kendali Industri h. lainya . s
' ; Mengetahut
Konsultasikan judul sesuai materi bidang ilmu = <Ctua Jurusan,
3 kepada Dosen *) :
\r. TEQU# Heeeasukl , MT. praptong, MT
SEEcrioabl o TIA T R IR I EE GE eE oA e KR LN IEE Gal h]p Y ]{} 950_02?4
- e paee g -
OPTIHAS PENERTUAN LETAR DAN CAPATITAS
Judul yang diajukan | EARASITER. PADR 1ARINGAL  DISTRIBUST PRiMER
5 | ahneisae | Tibe eao WL Dl BARDY bl SENGEALWNG PERMLA,
PINEYG DENG;«;M ﬁ!t-d-pa. BlumRY CNEar DETERMINETIC
5 Perubahan Judul yang
disetujui Dosen sesuai
materi bidang ilmu
- Ty et o S el e £ e as
i T T T T T Disetujui,
Persetujuan Judul Skripsi yang Joxs Ry o
dikonsultasikan kepada Dosen maten //J y 7 / i e
bidang ilmu Sl B /_,g - /. __L.
e A ————
i :
Perhatian
1. Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan kepada jurusan paling lambat satu minggy
setelah dlﬂttu_tul kelompok dosen keahlian dengan dilampirkan proposal skripsi bescrta persyaratan
skripsi sesuai form S-1
2 Keterangan ' corel yang tidak perlu

“ difingkari 4. b, ¢, wlau i.sesual bidang keatlian

Form.5-2




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
JL.. Bendungan Sigura-gura
MALANG

Lampiran 1 (satu) berkas

Kepada

Pembimbing Skripsi
: Yth. Bapak Ir. Teguh Herbasuki, MT

Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Galuh Hendhitya W.
Nim 1 02.12.071
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama, untuk penyusunan Skripsi
dengan judul:

OPTIMASI PENENTUAN LETAK DAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER TIPL
RADIAL DI GARDU INDUK SENGKALING PENYULANG
DINOYO DENGAN  METODE  BINARY LINEAR
DETERMINISTIC

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh

Ujian Akhir Sarjana Teknik.
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kami
ucapkan terima kasih,
Malang, 0 Oktober 2006
Ketua Hormat kami,

Jurusan Telnik Elektro £ .
g

M Ga}ﬁh Hendhitya W.

Nip. P. 1039500274

Form 5=3a




INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
JL.. Bendungan Sigura-gura
MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa :
Nama : Galuh Hendhitya W,
Nim :02.12.071

Semester IX
Jurusan : Teknik Elcktro 5-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia Membimbing Skripsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul :

OPTIMASI PENENTUAN LETAK DAN KAPASITAS KAPASITOR PADA
JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER TIPE RADIAL DI GARDU INDUK
SENGKALING PENYULANG DINOYO DENGAN METODE BINARY
LINEAR DETERMINISTIC

Demikian surat pemyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Catatan :

Setelah disetujui agar formulir ini
Diserahkan mahasiswa/i yang bersangkutan
Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut

Form S —3b




Institut Teknologi Nasional Malang
7 @‘ﬁ Fakultas Teknologi Industri
Jurusan Texnik Elakirg S-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentras| : Teknik Energi Listrik/Teknik Elektronika®)
| 1. Nama Mahaslswa: @ALUN WE PO Tys W I Nim: 9z 42 o7
Kelerangan Tanggal Waktu Tempat
Peiaksanaan 7122000 Ruang:
Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)™)
LE) Sistem Tenaga Elekirik 8, Elektronika & Komponen
Energi & Konversi Energl f.  Elekironika Digital & Komputer
¢ Tegangan Tinggl & Pengukuran g. Elekironika Komunikasi

d. _Sistem Kendali Industd n. lainnya...............
OFTWIN), TERERTURK TETRE. DAN  FRORSITAS

Judyl Empqsal kﬁghn'{cw. ?M‘:.ﬂ 3nmwm E!-u-;'w.g.,m p?nmg¢
{i, FEF‘IQ drBEI"I"IH'IEFkﬂn "]I'“']E F-*'\PHM. Dll Cph'l?-bu h‘\.‘IDU-'F ';Emp Fﬁ"uli'ﬂ‘-p PE H"t:'l._il,_fhl;:-,
MahaSIS'l'.l"ﬁ bkho"fﬁ “Emﬂhh “IET"F"E- t'.hlh?.k‘: Ll.'klfhl’- QETFWKM';UQ

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

Perubahan Judul yang g%éﬁfﬁ[ﬂ{mr L., mﬁ”ﬂ f‘m‘?]__ %ﬁgﬁﬁi
| # lg'g:;';‘;’;:ﬁgfﬂfm Li G VENYLLY 15 GY0. pﬁua&n rﬂam
i i E. BINARY. LINBAR. FETERMLHIST!Q

!. CElatan
T %hﬁm I’;as, Y—e&dtl’“?’ Pﬁnw mg,

hd,f' |

Ca¥

Persetujuan Judul Skripsi

Disetujui,

Diselujui,
Dosen Keahlian |

- -

I Mengetahul,
Ketua Jurusan.

“NIP. P, 1039500274

Perhaliarn, -

1 HKeterangan: *) Coret yang tidak perly
Form §-3¢

") dilingkari a, b, ¢, \.c.o....... . atau g sesuai bidang keahlian




Lanjutan Tabel 4-8.

__ Saluran = | L Q
Dari | Ke ' (kW) (kVAR)

16 | 15  -3198.29 412.138
16 Tr 3134.898 =451 425
16 | B1 63,293 39.287

17 | 16 | -3134.68 451,762
17 | 18 | 3047.128 50602 |
17_| 62 87 65 54 258

18 | 17 | -3046.75 506601 |
18 | 19 | 2797696 660952
18 | 63 166.602 103.253

| 18 | 64 | 8245 51.098

| 19 | 18 -2796.94 862.104

L 19 | 20 | 2426482 -891.735

| 19 | 65 370.46 229.631
20 19 | 242525 893.283
20 21 | 2317537 -960.037
20 30 | 2817l 5960 526
21 22 | 2224.955 | -1017.66
22 21 -2222 TR 1020 397
22 23 | 2080.172 1127.37 |
22 | 74 | 172608 106.972
23 | 22 | 204966 1128.009
23 | 24 | 1985708 1232.355
23 | 76 | 63865 39636
24 23 -1985.54 -1232.14
24 | 25 | 1897.99 1177 885
25 | 24 | -1897.91 -1177.78

25 | 26 | 1798.047 | 1115.892
26 | 25 | 179723 | 111487
26 | 27 | 1722244 1068 395
27 [ 26 [ 172197 -1068.05
27 | 28 | 1823228 1006.853
27 | 17 98.743 61197

28 | 27 | -1623 11 -1006 71

28 | 20 | 1533863 951398 |
28 | 78 89.25 55312 |
29 | 28 | -153377 951281 |
29 | 30 | 1451115 900.057 |
30 29 -1450.82 890688 |
30 | 31 | 1363271 845420 |
31 [ 30 [ -1383.08 845185 |




Lanmjutan Tabel 4-8.

Saluran P Q
Dari | Ke (kW) (kVAR)

31 | 32 | 1215.468 753,699

31 | 79 | 147608 91.486

32 | 31 | -121538 -753,582

32 | 33 | 1054538 653,903

32 | 81 | 160.837 99.679

33 | 32 [ -1054.51 653864
33 | 34 962 69 596961 |

33 B3 91 817 56903
_ 34 | 33 | -082.304 -596.59

34 [ 35 | oevi07 574.721




Tabel 4-9
Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sesudah Kompensasi

Saluran P ' Q
Pari | Ke | W) (KVAR)
1 | 2 5.234 8.001
2 3 0.884 | 1351
2 38 0.001 0
3 4 5.982 8144
4 39 0 ¥}
A 5 2211 2379
4 40 0.002 0.003
& 1 6 3.511 5.368
& 7 0.585 D.894
L B | 41 0.002 0.003
| 7 | 8 2 675 4 0BG
| | 44 0 0 ,
8 9 1.966 3033 |
8 45 0,029 0.045
8 10 0.426 0.6851
8 54 0 o
10 11 0.797 1218
10 | 55 0.007 D.011
1| 12 0.174 0.267
11 | 67 0.001 | 0
12 | 13 1.571 | 2402
| 12 | 58 0.003 0.004
13 | 14 2186 3342
14 | 15 0.316 0.483
14 | 59 0.004 I 0.007
15 | 16 3.198 4.888
16 17 0.22 0.337
16 | 61 0 . m
17 18 0,38 | 0.581
17 | 62 0 | 0
18 | 19 0.753 1.152
18 | B3 0.002 0.004
18 | 64 0 0
19 | 20 1.223 : 1548
18 65 0.033 0.026
20 | 21 0.391 0.492
21 | 22 2177 2734
22 | 23 0,509 0.64
22 | 74 0.004 0.003
23 24 0.168 0.211




Lanjutan Tabel 4-9,

Saluran | P Q

Dari | Ke (kW) | (kVAR)
23 76 0.001 0.001

24 | 25 0.085 0.107

25 | 26 0.815 1.024

26 | 27 | 0276 0.346 |
27 | 28 0.113 0141

27 | ¥7 0.007 0.008
28 | 29 0.094 0.118

28 | 78 0 0

26 | 30 0.294 0.269

a0 | 21 - 0.194 0.244

31 | az 0.093 0.117

31 | 79 0.006 0.01

32 | 33 0.031 0.038

32 | 81 0.016 0.012

33 | 34 0.296 0.372

32 83 0 0 |
| 34 | 35 0.078 0.098 |
35 | 36 0007 | oo0s |
| 35 | 84 0.166 D.129

3% | 37 0 0

41 42 0 0.001

42 | 43 0 0

45 | 46 0.004 0007

46 | 47 0.012 0.018
47 | 48 | 0.013 0018 |
47 | 51 0.001 0.001
48 (48 0007 | 001
| 49 | 50 0.001 0.001

50 | 52 0.008 0.008

50 | 53 0 0

55 | 56 0.002 0.004

59 | 60 0.001 0.001

65 | 66 0.031 . 0048

65 | 68 0 0

66 | 67 0.003 0.005

67 | 69 0.001 —0.001

67 | 70 0003 | 0004

70 | T4 Do0s | 0008
70 | 73 DOog7 | 0003
A E 0 ', 0




Lanjutan Tabel 4-9.

Saluran | P Q
Dari| Ke | (W) (kVAR)
T4 | TR 2.001 0.001

78 | 80 0.001 0.001

81 82 _0.001 0.001

B4 | 8BS 0.207 0.16

B4 | B 0.002 0.001

83 | 66 0.076 0.059

86 | &7 0.046 0.035

87 | B8 0.085 0.068

88 | 80 0.008 0.012

88 | 90 0.003 0.004
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Tabel 4-6
Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sebelum Kompensasi

Saluran P Q
Dari | Ke (kW) (KVAR)

1, @ 7188 |  10.988
2 | 3| 1217 1.86
2 | 38| 0.001 0
3 | 4 8.261 12629

3 | 39 0 0

4 | 5 3.06 4677

4 | 40 0.002 0.003

5 | 6 | 4874 7.451 |

6 | 7 0.814 1.245
5 | 41 0.002 0.003 |

7 8 3.725 5 695

7 | 44 | 0 0

8 | 9 | 2758 4257
B8 | 45 0.029 0.045
L8 [ 10 0.597 0.913
| 9 | 54 0 0

10 | 11 1.119 1.71

10 | 55 0,007 0.011 |

11 | 12 0.245 0.374

11 | 57 0.001 0

12 | 13 2.203 3.368

12 | 58 0003 | 0004

13 | 14 3.069 | 4676

14 | 15 0.441 0.674

14 | 59 0.004 0.007

15 | 16 4423 6762

16 | 17 0.304 0.464

16 | 61 0 0

17 | 18 0.62 0.795

17 | &2 0 0

18 | 19 1.004 1.535

18 | 83 | 0.002 0.004

18 | 64 | 0 0

19 | 20 1.529 1.92

19 | 65 0.033 | 0.026
20 | 21 0.471 0.591
21 | 22 2.536 3.186 |
2 | 23 0.552 0.693

22 | 74 0.004 0.003 |

23 | 24 0.171 0.215




Lanjutan 'Tabel 4-6.

Salurnn P Q
Dari | Ke | (kW) (kVAR)
23 76 0.001 0.002
24 25 D.087 0.109
25 26 0.831 1.043
26 | 27 0.281 0.353
27 | 28 0.115 0.144
27 | 77 0.007 0.006
28 24 0.098 012
28 | 78 0 0
20 | a0 0.299 0.376
30 | 3 0.198 0.248
31 | az 0.095 0.119
31 | 79 0.006 0.01
32 | 33 | 0031 0.039
32 | 81 | 0016 0.013
33 | 24 0.302 0379 |
33 |8s| o 0
3 | 35 0.0789 0.099
35 | 36 0.007 0.008
35 | 84 0.168 0131
36 | a7 0 0
41 | 42 0 0.001
42 | 43 0 0
45 | 46 0.004 0.007
45 | 47 0.012 0.018
47 | 48 | 0013 0.018
47 | 51 0.001 0.001
48 | 49 0.007 0.011
4g | 50 0.001 0.001 |
50 | 52 0,005 0.008
50 | 53 0 0
55 | 56 0.002 0.004
| 50 | 60 0.0071 0.001
B5 | 66 0.032 0.049
65 | 68 D 0
| 86 | 67 | 0003 0.005
67 | 69 0.001 0.001
67 | 70 0.003 0.004
70 | 71 0.005 0.008
70 | 73 0.008 0.003
71 | 7 0 o |




Lanjutan Tabel 4-6.

Saluran P Q
Dari | Ke | (kW) (KVAR}
74 75 0.001 0.001
79 80 0.001 0.001
81 | 82 0.001 0.001
84 | 85 0211 0183
84 | 91 0.002 0.001

86 | 86 0078 | 006
86 | 87 0.047 0.036
87 | 88 0.086 0.069
g8 | 8g 0.008 0.012
ge | 90 0.003 0.004




Tabel 4-7
Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node
Penyulang Dinoyeo Sesudah Kompensasi

Bus. Tnig:;mn | Sudut Fasa
(pu) (rad)
1 1 0
- 0.99875 -0.08106
3 0,99853 -0.09514
4 099708 | -0.19359
5 0.99653 -0.23099
B 0.99566 -0.29266
7 0.99552 -0.30335
) 0.99485 | -D.35264
g 0.99434 -0.39582
10 0.99423 040518 |
11 0.99403 -0.42353
12 0.99398 0.42764
13 0.99358 0.46692
14 0.99302 0.52385
15 0.95294 -0.53243
16 0.99215 1.62576
17 0.9921 063236 |
18 0.99201 -0.64414
19 0.99185 -0.66094 |
20 0.99181 -0.71157
21 0.99154 -0.72537
22 0.3912 -0.80482
23 0.99114 -0 82455
24 0.99104 -0,82678 |
25 0.99098 -0.82796
26 0.9904 -0.83988
27 0.9902 -0.84409
28 099011 -0 84501
28 0.93003 -0.84752
a0 0.88577 -0.85285
31 098959 |  -0.8566
33 09895 | -0.B5862
33 D.98g48 | -085938
24 D98907 = -0D.BE6748
35 098896 | -0.85068
36 D.98892 -0.8705%
37 0.98R9Z 087062
38 D.99874 -0.08111
39 0 99R53 -0.09517
40 0.88704 -0, 1846




[.anjutan Tabel 4-7.

’[‘&gnn_gau

Bus b Sudut Fasa
(pu) Arad)
41 | 099564 029333
42 0.99563 -0.20369
43 0.99562 -.29379
44 - 0.99551 -0.30341 |
45 0.99478 -0.35483 |
48 0.99475 -0.35635
47 0,99469 -0.3569
48 0.99461 -0.35908
49 0.99455 -0.36061
50 0,09454 -0.368081
51 0.90468 -0.35723
52 0.99447 0.36282 |
53 0.99453 -0.36125
54 0.99433 -0 39587
55 0.99415 -0.40722
56 0.9941 04087 |
57 0.99402 -0.42357
58 0.99395 0.4286
59 0.99296 -0.52535 |
B0 0.95294 -0.52594
61 0.99215 0.62591
62 0.9921 -0.63246
63 0.99198 -0.64469
64 0.99201 064422 |
65 099176 -0.67051
66 0,99161 -0.67444
67 | 099159 -0.67504
68 | 099175 | -067054 |
69 0.89155 -0.67524
70 0.991567 067557
71 0.9915 -0.B7735
72 089149 | -0B7775
73 099148 | -D.67476
74 D99118 |  -D.B0497
75 099116 _0.80535
76 0.99112 -0.B2513
77 | 099012 0.B4456
78 0.99011 -0.84598
79 098953 | -08582
8a .988952 -{} B5845




Lanjutan Tabel 4-7.

Bus ng:gm Swdut Fasa
{pu) (rad)

81 0.98030 -0 86025
82 0.96937 -0.85841
83 0.96045 -0.8594
84 0.98372 087116
85 0.98837 -0.87326
26 0.98821 -0.87427 |
87 0.98808 -0.87507
88 098778 087716
a9 098772 -3.878783
a0 098768 0.87973
a1 0.89887 0.87129




Tabel 4-8
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sesudah Kompensasi

Saluran | P Q
Dari | Ke {k\W) | {KVAR)
1 2 BOOT_ 377 T37.83
| 2 1 -5002.14 720.93
2 | 3 | 4913754 675.151
5 | 38 88,340 54778
3 2 -4912 87 -573.8
3 4 4810.02 610.06
3 | 19 102 85 6374
4 3 | 480404 | 600916
4 5 A720.875 549.373
4 | 40 | 83.183 51,542
5 | 4 | 471867 .545.994
5 | B 4605.156 475,648
6 | & 4607164 -470.28
6 7 4481622 | 395806
6 | 41 120.023 74.384
G0 4481.04 | -395.002
T B8 4457 845 | 3B0.621
7 | 44 23188 | 14371
8 | 7 4455 17 -376.542
& | 9 3073782 78.138
8 | 45 481392 256.404
g B | -3971.82 =r5.105
g | 10 3045 54 58.821
9 | 54 26.275 16.284
i0 | 9 _30945 12 5817 |
10 | 11 3817.527 -20.9089
10 h5 127 887 79.079
11 | 10 -3816.73 22127
11 | 12 1722 145 -B0.748
11 | 57 94586 | 58618
12 | 11 -3721.97 81.012
12 | 13 3601 862 155 451
12 | 58 120,108 74,438
13 | 12 _3600.29 157.853
13 | 14 3492 538 -224 632
14 13 -3490. 35 2278974
14 | 15 33682 261 .294 832
14 g 108.091 £E6 958
15 14 _3381.95 205.415
15 16 3201.49 -407.25




[anjutan Tabel 4-3.

No, No. Pembebanan Type
Node Gardu POCW) Q(kVAR) Bus
41 679 77.493 48,025 Luad
42 877 26.126 16.191 F.oadd
43 a62 16.401 10.184 Load
44 435 23.188 14.371 Load
43 664 B3.25 55312 Load
46 17 104 _54 64.788 Load
47 - 0 ju] |.ovad
48 64 48 307 29,938 Load
49 178 56.287 34,883 Load
50 - 0 0 Livad
51 452 70,55 43723 Load
52 | T&A 92191 57.135 [.ad
53 803 20.186 12 516 Load
54 8l 26.275 16.2584 Load
a8 S04 65 063 40.88 Load
56 9] 61,615 38185 Load
57 1A G4 585 58.618 1.oad
s 625 120105 74.434 l.oad
9 874 62 645 35,824 Load
ail BU3 45 441 28,126 Load
61 602 83.393 38.287 Load
(i 414 &87.55 54.258 I.oad
a3 678 166.8 103,249 Load
a4 643 82.45 51.098 Load
(%] - 0 0 Load
&6 471 75,735 46936 Load
67 - 0 0 .o
6% 374 70.688 43.807 Load
&9 084 37.961 23.5626 Load
70 - ] 0 Load
71 380 B85.388 £2.918 l.gad
72 BE| 21.692 13.443 Load
73 179 78.914 48,906 Load
74 442 12529 77 647 Load
73 G1Y 47 311 29321 Load
Ti 501 53.954 38635 Lol
77 473 98.736 61191 I .nad
73 207 89.25 B6.312 Load
74 3934 28975 18.437 Load
bl 305 117.852 73.038 Load




Lanjutan Tabel 4-3.

No. No. Pembebanan Type

Node Giardu PKW) - KV AR) Bus
81 391 114.818 71.157 Load
82 418 46.002 28.509 Load
83 572 91,817 56.003 Load
84 - 0 0 Load
85 225 143.803 89.121 Load
&6 225A 117,139 72,595 Load
87 518 659.186 42 BV T F.ad
88 458 114.75 71115 I.oad
B9 G5B 74791 446,351 Load
00 81 111.318 68.988 Load
a1 643 90,655 56.207 Load




Tabel 4-4
Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node
Penyulang Dinoyo Sebelum Kompensasi

J i Tﬁ'h'f““‘ Sudut Fasa
(pu) __ (rad)
1 1 | 0
2 0.99799 -0.05298
3 099764 | -D06213
4 0.99524 -0.12571
5 099433 -0 14975
=] 0.99288 -0.18807
7 0.0926 019583
8 0.99144 | -022683
9 0.99047 -0.25318
10 0.99026 -0.25862 |
11 0. 98985 -0.26974
12 098976 0.27219
13 0.98891 -0,295
14 0.98769 -0.3277
15 0.98751 -0.33257
6 0. 98559 038427
17 098546 -0.3879
18 | 098622 -0.39429
19 0.98473 -0.40774
20 0.98393 -0.42425
[ 0.98367 -0.42958
22 0.98223 -0.45851
23 0.98189 -0.46658
24 0.98179 -0 46885
25 098173 -0.47006
26 098114 -0.4822
27 098054 -0.4865
28 098085 -0.48835
29 0.98077 048999 |
30 0.98051 -0.49542
31 098033 -0.49924
32 098023 -0.5013
33 098019 050208
34 0.9798 -0.51032
35 057969 -0.51257
36 0.97965 -0.5135
37 0.97965 -0.51353
38 | 08978 | -0.05302
39 0.99764 -0.06216
40 | 09952 -0.12673




Lanjutan Tabel 4-4.

Tegangan :
Bus o) Hudut Fasa
s (pu) (rad)
41 0.99283 | -0.18875 |
42 0.89282 £.19011
43 0.99282 -0.1902
44 0.99253 -0.19588
| a5 0.99135 022923 |
46 0.99134 -0,22966
47 0.99128 023122
45 0.9912 -0.23342
449 0.959114 -0.23495
_BD 0.99113 0.23516
51 0.99127 0231565
B2 0.99106 -0.23718
53 0.99112 -0.2356
54 0.99046 -0.25323
| 55 0.59018 -0.26088
56 0.99013 0.26237
57 0.98984 -0.26878
58 0.98973 | -027311
54 0.98763 ~0.32532
60 0.98761 -0.32981
61 0.98559 0.38443
62 0.98545 -0.38801
63 0.9852 -0.39484
64 098522 0.38437
B85 0.98463 | -0.40832
66 0.98448 -0.41231
67 0.98446 -0.41291
68 0.98463 -0.40835
a4 (0.98443 =0.41312
70 0.98444 -0.41348
71 0.98438 -0.41528
72 0.98436 -0.41567
73 0.98438 -0.41264
T4 0.98221 -0.45967
75 0,98219 -0.48005
76 0.98187 -0 48717
77 0.98086 -0.48697
78 0.98085 -0.48842
79 | 098027 -0.50087
80| 0.98026 -0.50113




Lanjutan Tabel 4-4.

T ag |- ]

Bus eia:f Suf.lut Faszn
(pu} {rady |

a1 0.98012 -0.50195
82 0.9801 -0.5021
83 0.98019 -0.50209
B4 0.97945 -0.51408
85 0.9791 051622 |
86 09rae3 | 051725
87 0.9768 -0.51806
88 0.97849 -0.5202
ED 0897843 -D.EETM
ap 0.9784 052281
g1 0.07042 -0.51421




Tabel 4-5
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sebelum Kompensasi

Saluran | P l Q
 Dari | Ke (kW) {kVAR)
i 5020.943 3158.446
s [ = -5013.75 -3147.46 |
2 | 3 | 4925366 3092.679
2. 1. 38 88.389 54 778
3 2 =924 15 -3090.82
| 3 | 4 | 4821299 3027.079
3 39 102.85 63.74
4 | 3 | -481304 -3014 45
4 | 5 | 4729874 | 2962.908 |
4 | 40 83.163 51 542
5 | 4 -4728.82 -2058.23
5 | 6 | 4613.308 2887 885
6 | 5 -4508.43 | -288043
6 | 7 | 4488409 2806049
8 | 41 120,023 74.384
T & 448759 -2804 81
7 | 8 | 4484.408 2790.434
7 | 44 23.188 | 14371
8 | 7 -4460 63 -2784.74
8 | 9 | 3979.289 2486 335
8 | 45 | 481.392 298.404
g 8 -3976,53 -2482.08
9 | 10 | 3950254 2465.794
9 | 54 26275 16.284 |
10| 9 -3949.66 -2464 88
10 | 11 3822.07 2385 802
10 | 55 127.587 79.079
11 | 10 | -382085 | -2384.09
11 | 12 | 3726.365 2325 473
1 a7 094.585 5B.618
12 | 11 | -3726.12 -2325 1
12 | 13 | 3606.013 2250.661 |
12 | 58 | 120108 | 74438 |
13 | 12 | -3603.81 -2247.29
13 | 14 | 3496057 2180.514
14 | 13 -3493 -2175.84
14 15 3384907 2108.88
14 | 59 108.091 66.957
15 | 14 | -3384.47 -2108.21
15 | 16 | 3204012 1996 372




Lanjutan Tabel 4-3.

'_'Saiurlan___ P Q ]
Dari | Ke (kW) (kYAR)

18 | 16 | -3199.59 -1989 61
16 | 17 | 3136.195 1950.323
16 | 61 63.393 39,287
17 | 16 -3135.89 -1949.86
17 | 18 | 304B.341 189560
17 | &2 87.55 54.258

18 | 17 -3047 B2 -1894 81
18 | 19 2798 77 1740.457 |
18 | B3 166.602 103.252
18 | 64 | B2.45 51.098

19 | 18 2797 .77 -1738.92
| 19 | 20 | 2427305 1509.291

19 [ 65 370.46 22063

20 | 19 -2425 78 -1507.37 |
20 | 21 | 2318.085 1440 618
21 | 20 2317.69 -1440.03
21 | 22 | 2225404 1382.892
22 | 21 2222 B7 -1379.71
22 | 23 | 2050262 1272,736
22 | 74 172.605 106.971
23 | 22 -2049.71 -1272.04
23 | 24 | 1985756 1232.407
23 | 76 63.955 39.636

24 | 23 -1685.58 -1232.19
24 | 25 | 1898.035 1177934
25 | 24 -1897.95 -1177.83
25 | 26 1798.08 1115.94

26 | 25 -1797.26 -1114.9
26 | 27 | 1722.273 1068.424
27 | 26 -1721.99 -1068.07
27 | 28 1623 249 1006.876
27 | 77 98.743 61.196
28 | 27 -1623.14 -1006.73 |
28 | 20 | 1533.885 951 42

28 Rk 89.25 29,312

28 | 28 -1533.79 -951.3

29 | 30 1451136 900077
30 | 29 -1450.84 -899.701
0 [ N 1363.287 845.442
3 30 -1363.09 -845.194




Lanjutan Tabel 4-5.

Sa P 0
Dari | Ke kW) hVAR)
31 | a2 1215.481 753.709
a1 | 79 | 147508 014485
32 | 31 | -1215.30 -753.59
| 32 | a3 1054.548 |  653.912
2 | 81 160.838 99.678
33 | 32 -1054 52 653.872
33 | 34 962.702 506.97
33 | 83 91.816 56.902
34 | 33 862 4 -596.591 |
34 | 35 927.113 574.723
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Tabel 4-0
Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Schelum Kompensasi

_Samen | P T
Dari| Ke | (&W) | @VAR) |
1 2 7188 10.288 !
2 | 3 1.217 [.B6
2 33 0001 | ]
3 4 8.261 12.629
3 39 ] 0
4 5 304 4677
4 | 40 0.002 | 0003
5 ] 4874 7451

Tahel 4-6 sclengkapnyva dapat dilibat pada lampiran

Banvaknya Iterasi =g

Rugi Total Saluran Sebelum Kompensasi = 54.301+j 80.451 kVA

4.3.2 Hasil Binary Linear Deterministic

Berdasarkan hasil perhitunpan aliran dava dengan Newfon Raphson akan
dicari penetuan lokasi penempatan kapasitor dan kapasitas kapasitor vang optimal,
dalam hal ini efektif untuk memperbaiki kondisi tegangan bus dan mengurangi
rugi pada saluran dan ekonomis terhadap alokasi dana vang dibutuhkan, Berikut

adalah tampilan hasil perhitungan dengan metode Binary Linear Deterministic:
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Gambar 4.6 Hasil Program Metode Binary Linear Determinisiic
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Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa kapasitor dipasang pada node 23,

dengan kapasitas yaitu sebesar 2400 kVAR. Setelah dilakukan pemasangan

kapasitor diperoleh perbaikan profil tegangan. penurunan batas pembebanan

saluran serta pengurangan aliran dava tiap saluran .

Tabel berikut adalah tabel tegangan tiap-tiap bus dan rugi-rugi saluran sesudsh

kompensasi.
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Tabel 4.7
Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tegangan Tiap Node
Penyulang Dinoyo Sesudah Kompensasi

LI |

b | o | SudutFusa
@) | (rag)
1 1 i |
_ 2 {.99875 -0.08106
3 099853 -0.09514
4 0.99708 -{). 19359
5 {.99653 023099
6 {1.99566 -0.29266 |

Tabel 4-7 sclengkapnya dapat dilihal pada lampiran

Tahel 4-8
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sesudah Kompensasi
Dari | Ke kW) {kVAR)
1 2 5007.377 737.93
2 1 -5002.14 -72093
2 | 3 #913.754 | 675151
2 38 88,389 54.778
3 2 4912 87 -H73.8
3 4 4810.02 610.06

Tab¢l 4-8 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Tabel 4-9
Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sesudah Kompensasi
uluran P Q
1 2 5.234 f.001
2 3 0.884 1351
7 | 3% 0.001 0
3 4 5.082 0144
3 39 ) 0
4 5 2211 3.379

Tabel 4-9 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Banyaknya Iterasi =3

Rugi Total Saluran Setelah Kompensasi = 40.735 +] 59.935 kVA
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Dari grafik 4-1 diatas terlihat bahwa tegangan tiap bus sebelum dilakukan
kompensasi rata-rata scbesar dibawah 0,980 pu, tetapi setelah dilakukan
kompensasi dengan pemasangan kapasitor maka terjadi perbaikan tegangan, rata-
rata besar tegangan pada tiap-tiap bus menjadi diatas 0,988 pu. Nilai penghemaian
yang diperoleh setelah kompensasi sebesar 25,631.294 US S$/Tahun atau scbesar

Rp. 233.244.775,-/Tuhun, dengan asumsi | US $ adalah Rp, 9.100,-.




BABV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Sctelah dilakukan analisis mengenai penentuan lokasi, dan kapasitas
kapasitor yang optimal pada sistem distribusi 20 kV dengan menggunakan metode

Binary Linear Deterministic  dari uji coba program. maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metwde ini, lerlihat bahwa tegangan
tiap bus sehelum dilakukan kompensasi rata-rata sebesar dibawah 0.98 pu,
letapi setelah dilakukan kompensasi dengan pemasangan kapasitor maka
terjadi perbaikan tegangan, rata-rata besar tegangan pada tiap-tiap bus menjadi
diatas 0,988 pu.

2. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa dengan metode Bingry Lincar
Deterninistic. letak dan kapastas kapasitor yang optimal pada node 23 denpan
kapasitas sebesar 2400 kVAR,

3. Nilai penghematan yang diperoleh setelah kompensasi sebesar 25,631.294 US
$/Tahun atau sebesar Rp, 233.244.775,-/Tahun. dengan asumsi 1 1J8 $ adalah

Rp. 9.100,-.
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Tabel 4-2
Impedansi Saluran Penyulang Dinoyo

No Dan Ke Panjang Impadansi Saluran
Saluran Node - Nide {m) R (Chm) X (Ohmy)
1 1 2 378.00 008172 {.12482
2 2 3 86,3 0.014334 0.021912
3 3 4 469,40 0. 101484 0155138
4 4 5 180.00 0.038816 0.054944
a2 3 £ 301 0.055076 0.099481
i B Fi 53.00 0011458 0017517
7 7 4 245 (052060 0080073
[ & E 230.00 0043278 0076015
] H 10 50.00 0 01081 0. 016525
10 10 11 100 0.02162 063305
11 T 12 23 0004573 0. 007602
12 12 13 221.00 0.04778 0.073041
13 13 14 S26 0.07 0481 U 107743
14 14 15 a0 0071381 0.016525
15 15 15 S50 0424072 018504
15 16 17 40 [1.00BG45 0.01322
17 17 18 725 0.01 5675 0023561
18 18 18 166 0035883 0.054863
14 14 20 270 DO72575 0.081152
20 20 21 Ehl D.024451 0.030722
21 21 27 53 0. 143002 0. 178603
22 22 23 135.00 0.038557 0045014
23 23 24 45 0012096 0.015152
24 24 25 28 0.006872 0. O0E44
25 25 26 265 .07 1501 0.0B5R02
26 sl 2r i) 26542 D.033E5
27 27 28 45 3.012008 0.0151492
28 28 23 4 0.01128 0014175
28 28 30 147 1.0389514 0.040627
an 30 31 110 3.020568 0037138
k1 3 32 665 1.O17ETD 002245
32 32 33 29 3.007795 0.00879
33 33 34 J36.00 Q080317 0. 113434
14 34 35 &5 0.025536 0.032072
& &8 G 178.00 0.047B46 0.060093
35 36 37 10.00 0.003588 0.003376
a7 2 23 48 1.022118 0017148
38 i 39 ia Q.002162 0.003305
ag 4 40 4249 0.08278 0.141785
40 g 41 197 0,04 2541 0.065108




Lanjutan Tabel 4-2.

No Pari Ke: Panjang Impedansi Saluran
Saluran | Node Node {m) R {Ohm) X (Ohm}
41 41 A2 a00 005485 0.08815
42 42 43 200 004324 00881
43 7 44 248 .00 0113357 0.087874
44 il 45 167.00 0.035105 0055754
4R 45 45 38 0008218 0012858
45 45 47 160 0.041078 0.06279%
A7 47 48 353 0.07E3I19 01166867
4B 48 48 Z1B.00 0068752 0 10500
45 45 a0 53 013621 0020822
50 A7 &1 164,00 0035457 0.064202
1 50 o2 TES 0. 165353 0.252833
52 50 B3 7T 01 BRE% {1 2548186
53 g B4 168 0.OF7B75 0.060267
a4 10 a9 563 RA21721 01868072
G5 55 a1 B4 0181824 0277084
5] 11 ar A0 0.018432 Q.04 288
57 12 58 piils] 0.057293 0.0E7TEARD
1] 14 50 500,00 3,1081 01625
53] 1] &0 450 0.09729 0, 148725
[=]8) 16 51 85.2 0.01842 0.0:28158
g1 17 62 50 0013474 D.O1688
62 18 B3 1156 0.024863 . 38008
=] 1B B4 35 0 007567 O.011568
5d 19 a5 149 .00 0 058158 0.052866
55 1) &6 458 0089238 31517
[ali] 65 &7 [=}2] Q018242 00259415
a7 65 B8 Al 007304 301786
=21 57 =) 517 0238234 0. 184572
(ak] 657 i) 101 0.021836 0033387
70 70 71 &TD 012518 019136
7i 71 T2 BED 014053 0.214825
72 70 73 66 0 337342 0133714
73 22 74 BY 004009 0.031076
74 ] /5 343 0.0949038 0115525
78 23 T8 314 0.08TE87 0103777
] 27 i 453 0208742 01616812
77 25 T8 31 O038I33 0010466
TH 3 7o 377 O.081507 0. 1245080
[ [ =] 74.7 0.01615 [.024588
BD 22 81 378 GA74182 €. 135022




Lanjutan Tabel 4-2.

No Dari Ke Panjang impedansi Saluran
Saluran Mode Mode {m}) R {Ohm) X (Chm)
B a1 f2 314 2144651 0112161
82 >3 B3 ] 0.007344 001588
g3 35 84 195 0.085856 0 069554
4 2] BS 318 014653 0.113589
a5 B5 BB 197 0.080778 0070368
25 85 &7 204 0.024003 0072869
a7 87 88 5584 0.263531 0.211108
28 88 89 301 0.065076 0.089484
83 59 50 285 0.063773 0.087498
an 834 a1 138 0.068354 0.049204




Tabel 4-3
Data Pembebanan Penyulang Dinoyo

Mo, M. Pembabanan Type
Node Gardu P{KW) QkVAR) Bus

1 - 0 0 Slack

2 - 0 o] Load

3 0 0 Load
4 - 0 0 Load

5 289 113 500 70,246 Load

4] - 0 0 Load

7 - 0 0 Load

8 - 1] 4] Load

g - 0 o Load
10 0 0 Laad
11 1] 0 Load
12 - 0 o] Load
13 201 107,753 66.778 Load
14 - 0 0 Load
15 461 180 455 111 835 Load
16 - 0 0 Load
17 - 0 4] Load
1B - {0 4] Load
18 - 0 4] Laad
20 478 107 712 B6.754 Load
21 362 92.191 57.135 Load
22 - 0 0 Load
23 - 0 1] Load
24 =53] 87 565 54,258 Load
25 614 95 858 61,886 Load
26 181 74.987 46473 Load
27 - 0 0 Laad
28 - 0 4] Load
29 a7l B2 654 51.224 Load
a0 o5y 87.55 54259 Load
31 - 0 0 Load
32 - 0 0 Load
33 - 0 o Load
34 206 35287 21.8689 Load
35 - 1] 0 Load
36 298A 110.5 65481 Load
a7 268 094 248 58 409 Load
38 192 88.388 54,778 Load
39 70 102 85 B63.74 Load
40 506 83.181 £51.539 Loed




BAB IT1

METODE BINARY LINEAR DETERMINISTIC UNTUK MENENTUKAN
LETAK KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER

3.1. Analisa Aliran Daya Jaringan

Dalam analists tcknis pencmpatan kapasitor pada jaringan dengan
menggutakan Algoritma Pencarian Binary Linear Determinisiic dibutuhkan suatu
preses awal yaitu studi aliran daya pada jaringan guna mengetahui rugi-rugi daya
saluran. Oleh karena itu pembahasan selanjutnva sebelum proses analisa
penempatan kKapasitor dengan menggunkan metode Algoritma Pencarian Birary
Linear Dererministic dilakukan, terlebih dahulu dilakukan proses studi aliran daya

dengan mengeunakan Metode Newton Ruphison.

3.1.1. Metode Newion Raphson

Secara matemalis persamaan  aliran dava Newton Raphson dapal
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektanguler. koordinat polar atau
bentuk hibrid (gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam
pembahasan skripsi im menggunakan bentuk polar.

Hubungan antara arus simpul I, dengan legangan simpul V, pada sualu

jaringan dengan n simpul dapal dituliskan :

32
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Injeksi daya pada simpul p adalah :

8= P NN s S i (3.2)
i b 20 o S (3.3)
q=1

Dalam penyelesaian aliran daya dengan Newtor Raphson bentuk
persamaan aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan
dalam bentuk polar , vait :

Vi* =Vl

Vg = [Vl &

Ypq* = [Vyal €™

Maka persamaan (3.3) dapat ditulis :

Py~ jQp = i]|vF T MR L SRR (3.4
2

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh ¢

Py = 3[Vo Via Vi 008 (8- B+ B30) .oocevnsennessnssensesis ot i (3.5)
q=1

Qp= 5|V Vo Yol S0 (B = 8 + Bpa) covererersssmressssssessssosessssssesse s (3.6)
=1

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan serempak
(simultan) yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga lismik. Uniuk
mengetahuil magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (8) disetiap simpul dapat
diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.5) dan (3.6) yang dilinierkan

dengan metode Newton Raphson yang dapat dilihat dari persamaan dibawah imi ;

[ﬂ: [H N l'ﬂm'| _______________________________________________________________________ (3.7)

AQ] (M L AV




AP = selisih injeksi bersih daya nyata dengan penjumlahan aliran daya nvata
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V vang didapat dari
perhitungan iterasi ke-k

AQ = selisih injeksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan alitan daya reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang didapat dri
perhitungan iterasi ke-k

A5 = wektor koreksi sudut fasa tegangan

AV vektor koreksi magnitude tegangan
H, L, M, N merupakan elemen-elemen off diagonal dan diagonal dari sub matriks

Jaqobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.5) dan (3.6),

dimana:
&f aP
Hpq = == Now = =
th qvq
Mpq = E?_Tl | pg = aQﬁ
® ¥

Persamaan (3.7} disclesaikan untuk menghitung vektor koreksi
magnitude tegangan A(/V]) dan sudut fasa tegangan (A8) yang baru. Sehingga
dipcrolch harpa magnitude tegangan dan sudut fasa yang banu, yaitu ;

e L o e (3.8)
B B coconseninons i ST RIS S S N (3.9)
Proscs perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya

reaklil’ antara yvang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaitu AP dan AQ untuk




35

semua simpul mendekati mla toleranst atau proses perhitungan iterasi mencapal

konvergen.

3.1.2.

1.

2,

T

I1.

Algoritma Aliran Daya Newton Raphson
Menghitung matriks admitansi bus ;| Y]
Menetapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali
bus slack | V;{0), &) ]. Menentukan nomor iterasi awal, k=1.
Menghitung injeksi dava aktif dan reaktif pada setiap bus dengan
persamaan 3.5 dan 3.6 kecuali bus slack.
Menghitung selisih daya vang dijadwalkan dengan injeksi daya bus dari

perhitungan.

. Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif.

Membamdingkan apakah selisih daya sudah sama atau lebih kecil dari €.
Jika *ya™ hitung daya aktif dan reaktif, tegangan dan sudut fasa tegangan
pada setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan sclesai.
jika “tidak™ lanjutkan ke langkah berikutnya.

Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudut fasa setiap bus kecuali bus
slack dan bus generator,

Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa yang baru.

Mengganti nilal sudut fasa yang lama dengan sudut fasa yang baru,
lcgangan yang lama dengan tegangan yang baru.

Perhitungan dilanjutkan ke langkab 5 dengan nilai iterasi vang baru

sampai  hasil yang didapatkan konvergen,




Flowchart Algoritma Aliran Daya Newton Raphson ;

Manghking ¥ bus

y

Menatapkan harga awal tegangan bus dan
sudut bug [* Mdan ' 11,2, 0t £e
] s

v

Menentukan Harasi awal
k=1

¥

Manghltung
Pl &g
Manghitung sedlskh
ARY = =B}

&Qll. b {_}r = 'Q:I

v

Tonbuhan perubahan maksimum pada
Waka P* dan OF

Manghitung
F:.! -.Q... E F.-IJu & LF,}

Pads semisa bus dan aliran
deys pada saluran

Menghtung fakior koreks|

Felbd
agt | d g | aFe

Menghitung nilai koreksi tegangan dan

sudut baru
K
Y |h!'1'll iAWY

Ot =g 4 A

Y

Mangpanti nilai ¢ ‘dengan g ¢ |

dan nilal |'|:x dengan J"I.J' J

kakad

Gambar 3.1. Flowchart Algoritma Aliran Daya Newton Raphson




3.2, Metode Binary Linear Deterministic

Bincary Linear Dererministic adalah adalah metode analisa linearisasi
determimstik yang diterapkan pada distribusi data x terhadap v yang membentuk
persamaan garis yang dikonversikan ke dalam koordinar kartesian untuk
mendapatkan nilai konstanta pengali komulalif dari sualu persamaan garis non
linear,

Dalam memilibh sualu metode solusi untuk aplikasi praktis seringkali
mengalami kesulitan, pilihan ity memerlukan analisis yang cermat atas kclebihan
dan kekurangan dari sekian banyak metode vang ada. Untuk solusi dari
permasalahan ini maka digunakan suatu alternatif metode yaitu metode Algoritma
Pencarian Binary Linear Deterministic.

Melode Algoritma Pencarian Binary Linear Deterministik ini adalah salah
satu metode penentuan letak titik atau node penempalan kapasitor beseria
kapasitasnya yang optimal dengan pemodelan satu set titik yang dihubungkan
oleh garis busur atau graf . Tiap-tiap petgerakan dari garis busur atau graf
mengkombinasikan  kapasitas dari  sejumlah  kapasitor dan lokasi yang
memungkinkan untuk ditempatkan di sepanjang saluran,

Untuk menyelasaikan permasalahan ini, grgf-gra/ dalam setiap graft
ditentukan sedemikian rupa schingga algoritma dapat bergerak dari satu titik ke

titlik yang lain dalam mencari solusi yang paling optimal.
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3.2.1. Pemodelan Pergerakan Garis Busur (Graf)

Suatu graf terdin dan kumpulan node, dan kumpulan are. Informasi yang
disertakan dalam gra/ menjclaskan batasan-batasan serta kondisi arc dan node
dalam graf tersehut. Suatu grgf & vang terdin dart himpunan arc 4 dan himpunan
node N dinotasikan dengan G = (N, 4). Batas kapasitas arc antara node / dan
terdiri dari batas kapasitas maksimum aliran yang dijjinkan, dinotasikan dengan u,
dan batas minimum aliran vang diijinkan. dinotasikan dengan f; Besar aliran

komoditas dalam arc dinotasikan dengan xy.

Gambar 3.2, Notasi dalam Graf.

Berikut ditampilkan bentuk atau model jaringan dan titik-titik lokasi

scbagai solusi awal penempatan kapasitor seperti pada gambar 3.3 di bawah ini:

5 ] 7 22 23 4
- }7 % R |
3 | |
[ G S C.
KVAR —|— —_ — KVAR ——
Gambar 3.3,

Maodel Penempatan Kapasitor Pada Jaringan Distibust
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3.2.2. Bentuk Pergerakkan Graf

Model pergerakan gra/ kombinasi I menggambarkan pergerakan graf
yang memodelkan perubahan hanya pada satu ukuran kapasitas kapasitor saja
dengan lokasi bus yang tetap.

Pada pergerakan graf kombinasi Il menggambarkan percerakan graf
vang memodelkan perubahan lokasi bus dengan kapasitas kapasitor vang tetap.
Untuk perubahan lokasi bus ini hanya dibolehkan pada bus yang terdekatl dengan

lokasi pada penentuan solusi awal.

¢ i /8

tafa R

.72 o I Coi
I 11
LR i
€2

1 I
11 1 il

Lyl
1423

Gambar 3.4, Model Pergerakan Grgf Kombinasi I dan 11
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323 Algoritma Pemecahan Masalah

I

Adapun algoritma pemecahan masalah adalah sebagai berikut

Mulai

Memasukan inputan data beban, yang berupa dava aktif (P), dava rcakul
(€). data saluran, daya dasar. dan legangan dasar.

Aplikasikan Metode Newfon Rhapson untuk pencarian aliran dava awal.

Jiks teganpan tidak memenuhi syarat dengan batas 0,95 < I £1.05,

maka aplikasikan Metode Binury Linear Deterministic, Jdan kembali ke
langkah 3.

Jika tegangan telah memenuhi svarat dengan batas 0.95 < ¥ £1.05, maka
lanjutkan ke langkah 6.

Cetak hasil.

Selesal




Berikut adalah diagram alir dari penjelasan diatas:

. MULAI
L

INPUT DATA ;
- Data Beban P, Q
- Data Saluran B, X
= Y-Dazar
- P Dasar

Prosaes Load Flow Dengan L
Mewlon Baphaon (

T i BINARY LINEAR

95 = 1,05 DETERAINISTIC

CETAK HASIL

; v
. SELESAl |

Gambar 3.5 Flowchart Algoritma Pemecahan Masalah
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3.2.4. Algoritma Program Solusi Biriary Lincar Deferministic

2

Adapun algoritma dan Binary Linear Deterministic adalah sebagai berikut :

. Mula

Memasukan inputan data beban, yang berupa daya aktif (P), dava reaktif
{Q), tegangan dasar, daya dasar dan data saluran.

Aplikasikan metode Newton Rhbapson untuk pencarian aliran daya awal
Evaluasi kombinasi kapasitor ke-j pada bus ke-n sampai diperoleh nilai
oplimurm.

Apakah j = 27. Jika diterima, lanjutkan ke langkah berikutnya. Jika tidak,
kembali ke Tangkah 4 dengan 1 —3 +1 .

Apakah n=91. Jika diterima maka lanjutkan ke langkah selanjutnya, jika
tidak kembali ke langkah 4 dengann=n+1 .

Cetak Hasil

Selesal,




Berikut adalah diagram alir dari penjelasan diatas:

MLLAL

INPUT AT A:

-13atz Pembchanan P03
=Daata Saluran &, X

-V Drasar, P Drasar

L

Newior Rhapson

n—1

b J

F[lcu.pniimr ke-{ pada
bus ke-ty

i I

n+l

] Cefak Chotpuai

h 4

SELESAL §

Gambar 3.6. [lowchart Algoritma Binary Linear Determinisiic
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3.3 Rugi Daya Jaringan dan Menghematan Biaya Kompensasi
Secara teknis, tujuan dart pemasangan kapasitor pada janngan distribusi
adalah untuk memperbaiki profil tegangan dan untuk meminimalkan rugi dayva
jaringan agar total daya yang dibangkitkan atau yang dikirim sebanding dengan
permintaan daya pada konsumen. Pertimbangan ckonomis juga digunakan dalam
hal penghematan bigya tahunan yang diperoleh setelah pemasangan kapasitor.
Secars matematis perhitungan rugi dava dan total keuntungan tahunan

yang dipercleh setelah kompensasi dapat dirumuskan dengan persamaan di bawah

ini .
Rugi diava :
P (1) = 2 LR B sz d S 0]
1=l
Prc m;f B O s DOeET)
r=
Dimana:
Pioe =Rugi-Rugi Daya (kW)
() =8640 (Jam)
l; = Arus Saluran ke- 1 {(Ampere)
R = Resistansi Saluran ke-1 (£2)
Penghematan biava tahunan :
R T O L R (3.12)
Dimana:
LP = Pengurangan Rugl Dayva (kW)
LE = Pengurangan Rugi Energi (kWh}




Cc
Ky

K.

= Biaya Total Kapasitor ($/Tahun)
= Faklor Konversi Rugi Daya ($ 168 / kW/tahun)

— Faktor Konversi Rugi Energi (3 0.06/ kWh)
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BAB IV
ANALISIS PERBAIKAN PROFIL TEGANGAN DENGAN
MENENTUKAN LETAK KAPASTTOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI

20 kV MENGGUNAKAN ALGORITMA LINEAR DETERMINISTIC

Pada bab ini akan dibahas simulasi dan analisis metode Binary Linear
Deterministic yang diterapkan pada pencarian solusi terbaik penempatan kapasitor
pada jaringan distribusi radial 20 kV untuk memperbaiki profil tegangan dan
mengurangi rugi-rugi saluran agar kondisi tegangan tiap bus tetap pada batas
normal. Penerapan metede ini dilakukan dengan menggunakan komputer dengan

perangkat lunak Borland Delphi 7.0 sehagai fasilitas user interface.

4.1 Data Analisis

Pada skripsi ini data analisis yang akan digunakan adalah data jaringan
distribusi G1 Sengkaling Malang yang melayani 6 (enam) buah penyulang dengan
2 {dua) buah trafo yang masing-masing 150/20 kV - 30 MVA dan 150/20 KV - 30
MVA, sedangkan data penyulang yang digunakan adalah penyulang Dinoyo,
Sistem distribusi radial Gl Sengkaling memakai tegangan distribusi 20 kV.
Scbagai penyelaraan satuan pada perhitungan maka digunakan sistem per-unit
(pu}, dimana nominal dasar yang digunakan adalah sebagai berikut;

» Tegangan dasar : 20 kV

¢ Dava dasar 100 kVA

46
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Selanjutnya bus-bus yang ada diklasifikasikan, wvaitu Bushar Gl
Sengkaling diasumsikan sebagai slack bus. sedangkan bus-bus yang lain
sepanjang saluran radial dipandang sebagai load bus. Dalam hal ini tidak ada bus
generator karena sepanjang saluran tidak terdapat pembangkitan, Berikut adalah

gambaran jaringan yang akan dianalisa dalam bentuk diagram single fine:

-
I ;
. b ﬂr“ | s i :’—;',"
b “ -T i My F;_ i |
i = - - "
L] b X 4 = [ ] o 1
-:I?\n.r :: | IF'U; e 1 A I“| '}lltgl l:'l -E“ -=- I -;A r:'- nir!l.
s Crme e fRmune e el meliin e gt Se g WY ko v e et § T e s Er e A
B 1 “}..P' ﬂ:-l-*!.—_-'i WoAE ey Sea Ay H—f‘, % ;- ﬁ'n—il‘r;c A !"‘I'I_,H.
MATLE a:- | . . |_ L1 N P 1“:1“ e § o }--- DR
} i - ' AR =
i 1+I! L1LPR k- |l~'- * £~ “,“‘ s “L y Tl Rt
r (7 b ® 5 = £ J‘- i -
[ ‘sb'ﬂ_ e Ilm- p B 1‘
v (T I EELTY ““ ] i = E!u M
FEE oo - (= o s
T o 1] T i Y
& ;
e = L
i o i
,l, ': mps Epm o V3
- L R o
u?z e Y B T il | .'_|
g1 .'JN-“E_:' L] '.'“ i .;,'.;g
lt.z‘ T P BERTEIN
; x m]
T . -
iy g. l'.cuI gt a1

Gambar 4.1 Single Line Diagram Penyulang Dinovo

4.1.1 Data Saluran

Jaringan distribusi penyulang Dinovo menggunakan kabel saluran udara.
Dari data sepesifikasi saluran pada penyulang Dinoyo diketahui bahwa jenis
konduktor yang digunakan adalah AAAC  (all-aluminium-alloyconductors),
dengan spesifikasi vang seperti pada tabel 4-1




Untuk perhitungan Impedansi saluran diberikan contoh pada node 1 ke 2

Tabel 4-1

Spesifikasi Saluran
lenis E Nmﬂmpmhmmg] Impedansi
Konduktor 2 (Lxkim)
{Tnm”)

AAAC 35 09217+ 0,3790

AAAC 50 0,6432 + | 0,3678

AAAC 70 04608 + j 0,3572
[ AAAC 120 0,2688 + 0,3376
| AAAC 150 10,2162 10,3303

dengan penampang nominal 150 mm®, sebagai berikut:

Jarak antara node dari | ke 2 dengan panjang = 378 m = 0,378 km

R=90.378 km x 0,2162 Qkm=0.08172 Q

K=0,378 km x 0,3305 (¥km —(,12492

Dengan cara yang sama seperti pada contoh diatas maka diperoleh hasil seperti

pada tabel 4-2.
Tabel 4-2
Impedansi Saluran Penyulang Dinoyo
Sehun | MNode | Node _(m) R(Ohm) | X(Oho) |
1 I 2 37800 0.0R172 (1.12492
2 2 3 66.3 0.014334 0.021912
3 3 4 469.40 0.101484 0.155136
4 4 5 180 0038016 0.05949
5 5 & gLl 0065076 (0.009945 |
b i 7 53.00 0.011459 0.017517
7 7 8 245 0./52969 0.080973
8 g 9 230.00 0.049276 0.076013
9 9 10 S0.00 0.01081 0.016525
10 10 11 104 2162 Q.03305
11 11 12 23 0.004373 0007602
12 12 | 221.00 004778 0073041
13 13 14 30 GLO70481 0107743

Tabel 4-2 sclengkapnyva dapal dilihat pada lampiran
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4.1.2 Data Pembebanan

Pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing trafo
distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa diasumsikan
seimbang. Jika besarnys pembebanan adalah nel, maka pada node tidak terdapat
trato distribusi tetapi hanya merupakan simpul. Pada tabap ini rugi-rugi yang
tegjadi pada trafo distribusi diabaikan, dengan mengasumsi faktor daya 0.85.

Dibawah ini diberikan contoh perhitungan pembebanan pada Node 5 -

Rapasitas Trato =250 kVA
Beban Gardu = 53,41 %
Faktor Daya =Cosgp =085
Sme =0,526
Pembebanan =2530x53.41 % =133,54 kVA
Beban Aktif (P) =13354 xCosg = 133,54 x 0,85 — 113,509 kW
Beban Reaktif (Q)  =133,54 xSin @ = 133.54 x 0,526 = 70,346 kVAR

Adapun data pembebanan seperti pada Lable 4-3.




Tabel 4-3
Data Pembebanan Penyulang Dinoyo

~ Ne. | No.  Type
1 - il L] Slack
2 ] lJ Toad
3 - 0 1] Load
4 - 1] 0 Load
5 2949 113.50% T0.346 Load
0 - 0 i) Load
) L 0 Load
E] 0 1] Lipad
9 - 1] ] Liad
10 - 4 { Load
11 - i} 1] Load
12 - n 0 Load
13 201 107,753 66779 Load
14 - ] ] Load
15 461 180455 111,835 Load

Tabel 4-3 selengkapnva dapat dilihat pada Lanpiran

4.2 Program Aplikasi Bimary Linear Deterministic
Program aplikasi ini dibuat menggunakan compifer Borland

yang menggunakan bahasa pemrograman Pascal sebagai struktur

Delphi 7.0
bahasanya.

Program ini menggunakan 4 (cmpal) format sebagal parent windows dari

komponen aplikasi. Seperti program aplikasi lainnya program ini memiliki

beberapa fitur sebagai [asilitas wser.

4.2.1 Format Utama

Format utama adalah tampilan windows yang berfungsi sebagai

pembungkus fasilitas awal pada aplikasi seperti:
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1. “Make New”, yaitu wizard untuk memudahkan wuser pada operasi
pembuatan file analisis yung baru.

2. "Load File®, yaitu fasilitas aplikasi unwk me-loed file yang akan
dipersiapkan untuk dianalisa pada aplikasi.

Berikut adalah print preview dari tampilan utama :

Hipary Linear Deterministi

PERBAIK AN PROFIL TEGANGAN DENGAN MENENTUK AN LETAK KAPASITOR
PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER TIPE RADIAL
DI GARDU INDUK. SENGI ALING PENYULANG DINDYO DENGAN
—_—  METODE BINARY LINEAR DETERMINISTIC

p e A LDNFE X Bt

GALLIH HENDHITYA W - 02,12.071

TEKNIK ENERGT LISTRIK
FAKULTAS TEEMNOLOGE INDUSTRI
IMSTITUT TERNOLCGE NASTOMAL
ML ANG - 2007

rambar 4.2 Tampilan Utama Program

4.2.2 Format Data Input

Format data input adalah format yang berfungsi scbagai format vang
memual data input berupa data saluran, data beban, serta data kapasitor. Pada
format ini terdapat fasilitas untuk mengaplikasikan perhitungan aliran daya awal
menggunakan metode Newton Raphson yang di kemas dalam fungsi tombol

“Newton Raphson™. Berikul adalah tampilan format data input.




[ Fovarmete inma? kit Kapanibor -

Hurslahy B [ VBas - T ™"y
Er i S s Iq-p P Base im “.'EA'_ ...-;
Patamebo: [ohm =]

He  [Dai K= [P Pegobwt  Jiciees [T ] -

i Hz woelvz  DizdmE U 7]

2|2 3 DMa3M  pOXS2 o (

3 |3 i dnass 01536 O 0

A |4 5 OUESIE 005040 o 0

5 |s 5 OO0SHTE O0eseEt 0 o

5 |8 7 Omi458 oMy o o

7|7 g 005239 OQomAr3 0 o

= I a AAeDAET AR n ~ ¥

No _[abe V foul [Sud ¥ fdeo) | Pomn 00w]_ [Doan AR [Piosd fow] [Olosd pvan) Jeas  [Top i~

1 o 0 o 0 [ u 1

z o n o ] 0 o 3

3 | o 0 o i o o 3

FEL 0 0 o o 0 o 3

5 |1 u i} o M3I5E LS 0 3

5 I o o a0 0 0 o 3

7 o 0 o 0 0 0 TR

= »

Hwwsion Faphaon Dow= |

4 >

Gambar 4.3 Tampilan Data Input

4.2.3 Format Newton Raphson Result

Format Newton Raphson Result adalah format penampil hagzil perhitungan
Newton Raphson yang berupa tabel aliran daya awal dan tabel load flow awal.
pada form ini perhitungan menggunakan metode Binary Linear Deterministic
dapat diterapkan dengan mengaplikasikan fungsi dari pada tombol “Execute With
Bingry Linegr Deterministic”. Berikut adalah (ampilan dari format Newton

Raphson :




L
Lad

T Famm Mersstton Fh_-.phjl;r_l_ Fesule

i fpavo T T Summary Reat

i Z 0.3 iR 0,000 : Totnl Persbangbitan

z 1 BNITH ST 0.000 [0 9 + PITE G HA

3 F L] 05, 366 3002679

i Toimi Pembebenian

—p I, e i e o6 gz s OTT.EEE KA

5 3 2 N4, 149 TI0.519 0.000
8 2 F 4521308 BIT7.0P a.000 ToialRug-fupi Sekomn -

7 £} % lozach e ran 0.000 | ¥R #3000

a s 3 ABIZOBE 3014450 0000 Theras

9 MW 5 4TRAT 2S6R.008 .00 f&

ot m e et . Wiakty Komputan (Jamemont:detimeek)
1 5 4 AT26B15 -2950.231 2.000 T T

@ s & 4613,306 2667605 0,000 w

« ¥ Save Tabel |

dikator beras
Expite With Sinary Linear Determinsic o] |

Gcambar 4.4 Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Mengetahui Harga Tegangan
Dan Sudut Fasa Tiap-tiap Bus Sebelum Kompensasi
4.2.4 Format Result Yiewer
Format ini adalah format yang menampilkan hasil perhitungan akhir yang
berupa tabel aliran daya akhir dan tabel load flow akhir serta lokasi penempatan
kapasitor yang optimal, total rugi saluran, grafik profil tegangan, grafik rugi daya
scbelum dan sesudah kompensasi, serta biaya sebelum dan sesudah penempatan

kapasitor.
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r Ttal Fambangctan
2 507 377 g ST o
] - - |5007 377 + (1137920 L]
z 2 1 S0 144 TE o
3 2 1 AN3 T E/.151 [il1 8 Tod Pui:i:u!-n_ o
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E @ 4 amnon Gii0sn il 8 [@rs+ |es WA
7 El
B e E2T40 o i
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Save Tabel :
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Gambar 4.5 Tampilan Hasil Aliran Daya Untuk Mengetahui Harga
Tegangan Dan Sudut Fasa Tiap-tiap Bus Setelah Kompensasi

4.3 Analisa Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran
daya dengan menggunakan metode Newfon Raphson. Studi aliran daya dilakukan
untuk mengetahui harga tegangan dan sudut fasa tiap-tiap bus, arus yvang mengalir
pada saluran, dan aliran daya tiap saluran. Setelah studi aliran daya dilakukan,
barulah dilakukan perhitungan rugi-rugi daya pada saluran.

Untuk menentukan lokasi dan kapasitas kapasitor terlebih dahulu
menentukan rugi daya saluran terbesar yang digunakan sebagai input untuk
menjalankan metode Binary Linear Deterministic agar kapasitor dapat dilctakan

pada lokasi yang memberikan profil tegangan yang paling optimum. Sedangkan




untuk pencarian grafik yang optimal secara random ditentukan olch program

komputer demikian pula untuk perhitungan besar nilai penghematan,

4.3.1 Analisa Aliran Daya Awal
Pada tahap awal proses aplikasi akan menjalankan intruksi uniuk
menerapkan metode Newron Raphson yang diterapkan pada data saluran yang
berupa data impedansi dan besaran nominal dasar untuk mengetahui kondisi awal
tegangan pada bus-bus. Kondisi tegangan dan aliran daya awal Newror Rephson
adalah sebagai berikut:
Tabel 4-4

Profil Tegangan dan Sudut Fasa Tecgangan Tiap Node
Penyulang Dinoyo Sebelum Kompensasi

| Te - :
o ‘g:ﬁﬂ" Sudut Fasa
Apu) (rad)
1 | 0
2 0.90799 -0 05208
i 099764 006213
4 (.99524 .0,12571 |
5 0.99433 -0.14975
6 0.99286 2018007

label 4-4 selengkapnva dapat dilihat pada lampiran

Tabel 4-5
Aliran Daya Tiap Saluran Penyulang Dinoyo Sebelum Kompensasi
Dari | Ke (W) (&Y
1 z S020.943 315%. 440
i | -5013.75 -3147.46
2 1 | 4925366 3092.679
2 38 B8.389 54.778
3 2 -4924.15 -3090.82
3 [ 4 4821.299 3027.079

Tabel 4-5 selongloapmya dapat dilibat pada lampiran




1.5 Metodologi Pembahasan
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Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah :

Studi Literatur

Yaitu suatu kajian pustaka dengan mempelajari teori-teori vang terkait

melalui literatur yang ada. yang berhubungan dengan permasalahan.

Pengumpulan Data

Bentuk data vang digunakan adalah:

a.

Data kuantitatif, vaitu data vang dapatl dihitung atau data yang
berbentuk angka-angka
Data kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini

singde line diagram penyulang,

Mclakukan analisa dengan bantuan perangkat lunak komputer dengan

bahasa pemrograman Delphi Versi 7.0.

.

b,

Analisa aliran daya menggunakan Metode Newron Raphson.

Analisa penentuan lokasi kapasilor shunl uniuk perbaikan profil
tegangan mengyunakan Algoritma Linear Deterministic.

Analisa pengaruh pemasangan kapasitor terhadap sistem, diantaranya
perbaikan profil tegangan, pengurangan rugi-rugi  saluran  dan

keuntungan yang dipcroleh.
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1.6 Sistematilka Penulisan

Adapun sistemalika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

BABI

BABII

BAR III

: PENDAHULUAN

Berisikan Latar belakang. Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan

Masalah, Metodologi Penelitian, Sistematika Penulisan.

: SISTEM  DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI
KAPASITOR
Disini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi, pengertian
jatuh tegangan, penparuh rendahnya jatuh dava, penjelasan tcori

tentang kapasitor serta faktor daya, dan penjelasan sistem per-unit.

: METODE BINARY LINEAR DETERMINISTIC UNTUK
MENENTUKAN LETAK KAPASITOR PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER
Pada bab ini akan dibahas metode aliran dava Newton Raphson.
Algoritma Linear Deterministic dan algoritma program pemecahan

masalah untuk menentukan penempatan kapasitor.




BAB 1Y

BABY

¢ ANALISES PERBATKAN PROFIL TEGANGAN DENGAN

MENENTUKAN LETAK KAPASITOR PADA JARINGAN
DISTRIBUSI 20 kV MENGGUNAKAN ALGORITMA LINEAR
DETERMINISTIC

Bab ini akan dibahas mengenai penentuan letak kapasitor, analisa
perhilungan dengan menggunakan Metode Algoritma Linear
Deterministic, perbandingan profil tegangan, rugi dayva dan nilai

biaya sebelum dan setelah penempatan kapasitor.

: KESIMPULAN

Merupakan bab terakhir vang memuat intisari dari  hasil
pembahasan, yang berisikan kesimpulan dan saran yang dapal
digunakan sebagai pertimbangan untuk pengembangan penulisan

selanjutnya.




BAB 11
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
DAN APLIKASI KAPASITOR

2.1. Sistem Tenaga Listrik

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu vang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listrik vang

dibangkitkan oleh generator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik.

Pelanggan Besar
atau pelanggan T Pelanggan Tepangan
Hendah
Gardu Distri
Jaringan 'Iagﬂigan Menengsh
Puasat iy
Paembangkit
D=+
Gardu induk

Penurun Teganpan

Gambar 2.1. Skema Penyaluran Energi Listrik |"!

Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikclompokkan menjadi

3 sub sistem, yaitu ;

1. Sistem Pembangkitan : Berperan sebagai sumber daya tenaga listrik dan

disebut juga produktor energi.




2. Sistem lransmisi atau Penyaluran : Berfungsi sebagai penvalur daya listrik
secara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sistem distribusi atau
konsumen.

3. Sietem Distribusi dan Beban : Berperan sebagai distributor energi ke

konsumen yang memerlukan energi tersebut,

2.2. Sistem Distribusi Tenaga Listrik

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sistem tenaga listrik, peranannya
mendistribusikan tenaga listrik dari gardu induk ke konsumen melalui gardu
distribugi. jaringan setelah keluar dari gardu induk bisa disebut jaringan
distribusi. Seciclah tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer
maka kemudian tenaga listrik diturunkan tepangannya dalam gardu-gardu
disribusi menjadi legangan rendah., kemudian disalurkan melalui jaringan
tegangan rendah untuk selanjutnya disalurkan kerumah-rumah pelangean

(konsumen) PLN melalui sambungan rumah.

W' TR

T.R

ot Tegangan Rurnish [TIN)
o Ml = =

sl

Gambar 2.2, Jaringan Distnbusi 'L cgangan Mencngah (J 1M}, Jaringan {cganygan
Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan
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Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yatg
digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk
konsumen industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV sedangkan
untuk konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, vang
merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan
demikian maka sistem distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua
bagian sistem vaitu:

I, Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
2. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Teganpan Rendah)
Pengklasifikasian sistern distribusi tenaga listrik menjadi dua ini bedasarkan

tingkat tegangan distribusinya.

2.2.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistemn distribusi primer adalah
meliputi tegangan 20 kV. Oleh karena itu sistem distribusi ini sering disebut

dengan sistem distribusi tegangan menengah,

2.1.2. Sistem distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
(egangan rendah vaitu 220/380 volt, oleh karena itu sistem distribusi ini sering

disebut dengan sistem distribusi tepangan rendah.

Sistem jaringan yang digunakan uniuk menvalurkan dan mendistibusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunakan sistem satu fasa denpan dua kawar

maupun sistem tiga fasa dengan empat kawat.




2.3, Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik
Ada beberupa bentuk jaringan yang umum digunasksn untuk menyalurkan

dan mendistribusikan tenaga listrik, vaitu -

1. Sistem jaringan distribusi radial
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (foop)

3. Sistem jaringan distribusi mesh

2.3.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan
paling banyak dipergunakan. Sistem ini  dikatakan radial karena dari
kenyataannya bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-
pusat beban atau konsumen yang dilayani. Sistem ini terdiri dari saluran utama

{funk {ine) dan saluran cabang ( lateral ) sepeti pada gambar 2.3.

-3

o

=t

Lhddbi

=

Gambar 2.3, Jaringan Tegangan Menengah Sistem Distribusi Radial I
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Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daerah beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan vang sedekat
mungkin dengan daerah beban yang dilayani. Untuk daerah beban yang
menyimpang jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik
lagi saluran tambahan yang dicabangkan pada saluran tersebut,

Kelemahan yang dimiliki oleh sistern radial adalah jamuh tegangan yang
culcup besar dan bila terjadi ganpguan pada salah satu feeder maka semua

pelanggan yang terhubung pada feeder tersebut akan terganggn.

2.3.2. Sistem Jaringan Distribusi Tertutup (Loop).
Sistem ini disebut jaringan distribusi Joop karena saluran primer yang
menyalurkan daya sepanjang daerah beban yang dilayani, membentuk suaty

rangkaian loop,

. A

._l: i 72 72 vt~

= -
I

Trafn
Dhistribusi

W

Gambar 2.4. Janngan legangan Menengah Struklur Loop
yang dipasok dari satu sumber [




2.3.3. Sistem Jaringan Distribusi Megh.

Jaringan Dismibusi Mesh merupakan jaringan yang strukturnya komplek,
dimana kelangsungan penyaluran dan pelayanannya diutamakan. Struktur jaringan
ini umumnya digunakan pada jaringan tegangan rendah yang kepadatan bebannya

cukup tinggi.

Gambar 2.5. Jaringan Tegangan Menengah Struktur Mesh !

2.4. Macam-macam Struktur Jaringan Distribusi Radial

Tipe jaringan ini merupakan hentuk dasar. susunan maupun kebutuhan alut-
alat penunjangnya paling sedikit dan paling sederhana. Tipe ini paling banyak
digunakan untuk melayani konsumen terutama beban- beban rumah tangga yang
tidak menuntut tingkat kontiyuitas pelayanan yang tinggi. Sumber daya pada tipe
ini hanya dari satu titik. Salurannya dicabang-cabang menuju ke titik-titik beban,
dan antara titik sumber dengan titik beban hanva ada satu pilihan. Dengan
demikian bila salah satu saluran cabang mengalami gangguan maka seluruh beban

yang ada di saluran tersebut akan mengalami pemadaman total,
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laringan distribusi radial mempunyai beberapa keuntungan dan kelemahan

sebagai berikut :
Keuntungan jaringan radial !

. Bentuknva sederhana dibandingkan dengan bentuk lain.
2. Biaya investasinya relatif lebih murah. karena saluran menuju ke tiap beban
hanya tersedia satu jalur.

Kelemahan jaringan radial :

1. Kualitas pelavanan (penyaluran dava) dibanding dengan tipe yang lain lebih
jelek. sebab jatuh tegangan dan rugi-rugi dava relatif besar. Kerugian ini

terjadi pada saluran.

5]

Kontinyuitas penyaluran daya tidak terjamin. Denpan hanya mengandalkan
satu saluran, maka bila terjadi gangguan pada saluran tersebut tidak dapat
diharapkan supply melalui saluran inj,

Jaringan radial ini dalam perkembanganva mengalami beberapa bentuk

maodifikasi sehingga dikenal beberapa macam jaringan distribusi radial, yaitu :
1.  Sistem Radial Pohon

2. Sistem Radial dengan Tie dan Swicth Pemisah

3.  Sistem Radial dengan Pusat Beban

4. Sistem Radial dengan pembagian Daerah Phasa (Phase Areq)




1d

2.4.1. Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk vang paling dasar dari
sistemn jaringan radial. Saluran utama (main feeder) ditarik dan suatu Gardo Induk
sesual dengan kebutuhan kemudian di cabangkan malalui saluran cabang (fareral
Feeder), selanjutnya di cabangkan lagi melalui saluran anak cabang (suh lareral
Jegder)., Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari besar arus yang
ditanggung. Dari gambar 2.6, main feeder merupakan saluran yang dialiri arus

terbesar, selanjuimya arus mengecil pada setiap cabang dari hesarnya beban.

Degtribution substation LV bus

Primary main fedes

d e s | o eham
- A

do ol |l ol
="

i ;ambar 2.6, Sistem radial jaringan pohon )
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2,42, Sistem Radial Dengan Tie dan Switch Pemisak

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadi gangpuan maka feeder vang
terganggu akan dilokalisir sedangkan area vang semula dilayani feeder tersebut
pelayanannya dialihkan pada feeder yang sehat atau yang tidak terganggu. Sistem

radial dengan 7je dan Swirch pemisah dapat dilihat pada gambar 2.7.

.H.. l‘ﬁﬁdﬂl" Imﬂaren

Feeder 2 load area

o oy | ke L,JNL uﬁm b
/&%:mmmh\j mm

T —r

_.. Feeder 3 load area

Gambar 2.7. Sistem Radial Dengan Tie dan Switch Pemisah !
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2.4.3. Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Areq

Pada bennik ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas melayani
daerah beban yang berlainan. Bentuk ini 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 jaringan ini dapat

L 1 s
SRR R
| I’I _"I "'EEE
[ [ ] l [ ] | l 4

Gambar 2.8. Sistem Radial Dengan Pembagian Phaye Area i
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1.4.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat
Bentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan meggunakan main feeder
vang disebut express feeder langsung ke pusat beban dan dan titik pusat beban ind

disebut dengan menggunakan back feeder radial seperti terlihat pada gambar 2.9,

I\

Express feeder

el L

locations

Gambar 2.9, Sistem Radial Dengan Beban Terpusat '

2.5. Daya Dalam Sistem Tenaga Listrik

Dalam sistem tenaga listrik, pembangkit—pembangkit tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik kepada pelanggan sesuai dengan permintaan
beban listrik vang ada. dan hal yang harus diperhatikan adalah sistem vang tetap
konstan, dalam hal ini tegangan dan frekuensi harus tetap konstan karena
berhubungan dengan daya.

Daya listrik yang dibangkitkan dikenal dengan istilah:




2.5.1. Daya Nyata ( Real Power )

Daya Nyata dinyatakan dalam persamaan :

P =V [ 1] 0056 coerrereeesreeeerrssseeesessseesessssssssmsesmssesssse s

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang

P=13 I V jalaala [ | Viigin] commpi i

2.5.2. Daya Reaktif ( Reaksive power)

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

I8

.......................... -(22)

Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan

magnet pada beban-beban induktif { KVAR ).

Daya reaktif dinvatakan dalam persamaan :

G 1 W 1B i smessmm s st s s s (2.3)
Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

G ] Mg | | Toie] smpessamasmmmsmassmamas (2.4)
2.5.3. Daya Semu ( Apparent Power )

Daya semu dinvatakan dalam persamaan :

S= ¥ [ sscssmmreninnuum s s (2.5)
Dava semu untuk beban 3 fasa seimbang :

S8 | Vo] Ve s (2.6)

2.6. Daya Reaktif dan Faktor Daya

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turmnya faktor daya

yang kemudian menyebabkan memburukmya karakteristik kerja peralatan-




peralatan sistem pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi

ckonomisnya, faktor daya adalah perbandingan antara daya nyata dan daya semu

Dava N
T I ol o G @2.7)
Daya Sermi(klVA)

Untuk dava semu sendiri dibentuk oleh dua kompoen, yaitu daya nvata (kW) dan

dava reaktif (kVAR}).

Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut:

| Daya Reaktif { KVAR)

Gambar 2.10. Segitiga Daya'"!

Dengan Faktor daya= Cos m=£

=it
P +Q/
P = Dava Nyata (kW)

Cos @ —

& = Daya Semu (kVA)
= Dava Reaktif (kVar)
@@= Sudut Phase

Suatu beban akan membutuhkan suplai daya aktif jika beban tersebut

bersifat induktif dan suvatu beban membutuhkan suplai daya reaktif jika beban
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lersebut bersifat kapasitif. Jadi faktor daya dapat dilihat dari hubungan antara arus
nyala, drus magnetisasi dan arus total.
o Arus nyata (Ia) adalah arus yang dibeban dan diubah kedalam energi
Pards.
¢ Arus magnetisasi (Im) adalah arus vang mengalir dibeban untuk
menimbulkan medan magnet.
o Arus total (I} adalah arus yang mengalir dijaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dari arus nyata dengan arus magnetisasi,
Dalam bentuk vektor hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut :

la

-

Im

Gambar 2.11. Segitiga Arus !

Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya vang rendah,
yaimn

s Banyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industri.

+ Makin meningkatnya pemakaian lampu TL untuk penerangan.

* Pemakaian pemanas air.

Menurunnya faktor daya berarti mengecilnya perbandingan antara dava
nyata dengan dava semu atau berarti semakin membesarnya kebutuhan beban dan

dava aktif.




Gumbar 2.12. Saluran Primer Dengan Beban Tennsar!!

Karena pada saluran terdapat resistansi R dan reaktansi X, maka rugi daya
(P, ) dirumuskan sebagai berikut :
PL=IR

= (Tcos 0P R + (18I0 B Rouvvererseeeeeseseece esisnsisinns R (2.9)

2.7. Kapasitor Daya

Kapasitor daya terdiri atas 2 bagian vaitu kapasitor seri dan kapasitor shunt:
a. Kapasitor Seri

Kapasitor seri adalah kapasitor yang dihubung seri dengan impedansi
saluran vang bersangkutan, pemakaiannya amat dibatasi pada saluran distribusi,
karena peralatan pengamannya cukup rumil. Jadi secara umum dikatakan biava
untuk pemasangan kapasitor seri lebih mahal daripada biava pemasangan

kapasitor paralel atau biasa disebut kapasitor shunt.
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b. Kapasitor Shunt
Kapasitor shunr adalah kapasitor yvang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada saluran distribusi. Kapasitor shunf mencat
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban indulktif,
Dengan dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat
memperbaiki profil tegangan, memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas

sistem serta dapat mengurangi rugl saluran.

1.7.1. Faktor-faktor pemilihan kapasitor Seri dan kapasitor shunt

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan kapasitor shurnt dan seri

ditabelkan sebagai berikut :
Tabel 2-1
Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
' Kapasitor
No Tujuan
Seri Shunt
1 | Memperbaiki faktor daya Kedua Pertama
2 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Pelama Kedua
sistem saluran udara dengan faktor
daya nomal dan rendah
3 | Memperbhaiki tingkat tegangan pada Tidak Dipakai | Pertama

sistem saluran udara dengan faktor
duya yang tinggi

4 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Dvipakai Tidak Dipakai
sistem saluran udara bawah tanah
dengan faktor dayva yang tinggi




J 5 | Memperbaiki tingkat tegangan pada
sistem saluran bawah tanah dengan
faktor daya normal dan rendah

6 Mengurangi rugi-rugi daya dan rugi-
rugi energl pada saluran

7 | Mengurangi Muktuasi tegangan

2,8. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Shuns

Pertama

Kedua

Pertama

Tidak Dipakai
|

Pertama

Tidak Dipakai

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan pararel dengan salurmn

dan secara intensip digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shunt mencaty

daya reaktif atau yang menentang komponen arus beban induktif. Dengan

dipasang kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki profil

tegangan. memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas sistem serta dapat

mengurangi rugi saluran.

Adapun dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt :

® Kapasitor Telap (Fixed Capacitor)

= Kapasitor Saklar (Switched Capacitor)

2. Kapasitor Tetap

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif’ yang kapasitasnya telap dan

selalu terpasang di jarinpan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus memperhatikan

kenaikan tegangan yvang terjadi pada saat beban ringan agar tidak melebihi

tegangan yang ditetapkan




b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapat dihubungkan
dan di lcpaskan dari jarmgan dan dapat diatur besar kapasitasnya scsuai dengan

kondisi beban.

Proses membuka-menutup dari saklar kapasitor shunt dapat dilakukan
dengan cara manual maupun dengan cara otomaiis. Pengendalian secara manual

{Pada lokasi atau lokasi jarzk jauh) dapat dilakukan pada G.I.

Untuk pengendalian secara otoratis, temasuk didalamnya peralatan
pengendali tegangan, arus dan suwhu. Tipe wang paling populer adalah
pengendalian saklar waktu (fime-switch comrol). pengendali tegangan dan

pengendali tegangan arus,

2.8.1. Pengurangan Rugi-Rugi Saluran dengan Kapasitor Shumns

Rugi-rugi saluran sebelum ada pengaruh pemasangan kapasitor adalah
separti pada persamaan (2.9) diatas.

Sedangkan setelah pemasangan kapasitor, maka sebagian daya reaktif
vang dibutuhkan oleh beban akan disuplai oleh kapasitor tersebut, sehingga arus
vang mengalir dijaringan akan lebih kecil. Persamaan rugi daya dan rugl energi

setelah pemasangan Kapasitor adalah

Pr-=(Leos )" R ={1am8 — 1P R wccnnunsnmmmn sy (2.10)
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Dalam bentuk diagram vekior adalah :

i-1
|
| I, v
H? || '--_I o
< i
he-ley i 9
- ST I

Gambar 2-13. Vektor arus dan tegangan sebelum dan setelah

pemasangan kapasitor [
Sehingga pengurangan rugi daya dengan adanya pemasangan kapasitor shuns
adalah :
APy=TR-1°R
= (L cos BYR + (I sin )R — (I cos 8°R + (Isin f -1 )R

o BT [ S s O S ST R P (2.10)

2.8.2. Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shusd dalam sistem tenaga lisuik selain untuk
perbaikan faktor daya juga bertujuan menaikkan tegangan. Dan secara vektoris

dapat digambarkan sebagai berikut ;
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ImiEwil Eri+iX

— —
=

--—'5+

() (b

IR oomf? D sin

icl )

Gambar 2.14. Diagram vector pada rangkaian dengan pf lageing
(a} dan (c) tanpa kapasitor shunt. (b} dan (d) dengan kapasitor shunt

Jatuh tegangan pada jaringan dengan pf lageing dapat dihitung sebagai berikut
Sebelum pemasangan kapasitor :

el Ty, el R e (2.12)
Dimana R = tahanan total dari sirkuit penyulang ()

X = reaktansi induktif total dari penyulang ( Q)

[z =komponen arus aktif ( Ampere )

Ix =komponen arus reaktif { Ampere )

Bila kapasitor dipasang pada ujung penerima dari saluran, seperti yang terlthat
pada gambar 2-15b, secara pendekatan jatuh tegangannya menjadi :

OV =R R R Ml anmnainin i (2.13)
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2.8.3. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem

Manlaal terbesar yang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktif dalam sistem, Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan tegangan
dan pengurangan rugi-rugi dalam sistem. Satu-satunya jalan untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya reakiif di jaringan. Jika komponen arus
reaktif dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang sedangkan komponen
daya aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebagai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faklor daya akan mencapai 100 % jika komponen
daya reaktif sama dengan nol {0).

Dengan menambah kapasitor, daya reakiif’ Q akan berkurang, gambar

2.15 menunjukkan perbaikan fakior daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya

reaktit ke beban.
_F_* _F., p
= T F
qulli Q'
S' QHr
= 1 0l
Behan
1 o @
L I

Gambar 2-15. Perbaikan Faktor Daya !’

Driasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P. daya reakuf (Lagging) Q

dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos ¢
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Bila suatu kapasitor Q. (kKVAR) dipasang pada beban, faktor dava dapat

diperbaiki dan Cos ¢ | menjadi Cos ¢ - dimana:

F
Cos @ | = —

M
Cog g = i

pE— =

1,|'if*3+;;)?f-i
Cos p2— Eﬂ
Cos @ 2= M

JJ"” +{o -0y

Sehingga daya semu dan daya reaktif berkurang dari S, (kVA) ke S; (kVA) dan

dari O (kVAR) Q2 (kVAR) schingga kapasitas beban akan meningkat. Dengan

demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persemtase pengurangan rugi-rugi daya

jaringan dapat dihinng menggunakan rumus berikut:

Fuaktor dayamula — mﬂa(cus:pl }

Y% Rugi Daya =100 L

% Pengurangan Rugi Daya

F ahordaya.bam(m {,??g]'

i Ll - [ Faktor dava.mula — mulalcos e, }] ]

Faktor mrya.bm.:(ms @, )




2.8.4. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya

Diagram phase dari dua komponen arus nvata itu arus aktif dan reaktif

dapat dilihat pada gambar 2-16 berikut:

Daya nyata (kW)

(AVAY)
JHHEIT BAE[]

Gambar 2-16. Diagram Fasor dan Sudut Dava Beban Distribusi [

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

yang dapat dinyatakan dengan persamaan :

[ = Arus Semu = J{W-ﬂh{»f}l +(arus.reakrif

= JECHPT i Sng) somummunmmnss (2.18)

Pada suatu tegangan V., daya aktif, daya reaktif, dan daya semu, adalah sebanding

dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai benikut:

Daya Semu (kVA)= ‘J (Daya.aktif }z + (Duyu.reuh;’f 4

(V) = J(VICos.of +(VISing) oo {2.19)

Dayaaktif _ kW
DavaSemu  kVA

Faktor Daya =
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Daya Alctif = Daya Semu* Fakior Daya
kW = kVA* Faktor Daya

IS RN B oo oves i s o s s g B4 S S S S (2.207

1.9. Sistem Per-Unit

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan p.u (per unit) yang didefinisikan scbagai perbandingan harga vang
sebenarnya dengan harga dasar (base value), sehingga dapat dirumuskan sebagai

benkut ;

; Besaran sebenarnva
Besaran per-unit — —————————————— (2.21)
Besaran dasar dengan wkuran vang sama

Rumus-rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar

adalah :

L Untuk data 1 fasa
Arus dasar:
o e A (2.22)

" kVdasarL-N
Tmpedansi dasar:

_ {kV dasar L - N)* x 1000
4 kWA dasarlfasa

_ (kV dasarL-N)*

 MVA dasar 1 [asa
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Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu

fasa. Jadi legangannys adalah tegangan antara fasa ke tanah dan daya setiap fasa.

Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran-besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan

didefinisikan sebagai berikut :

Impedansi sebenarnya Z ()
Impedansi dasar Z,(C2)

-
Fl—




	Image (1) .pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)
	Image (75)(7).pdf (p.75)
	Image (76)(7).pdf (p.76)
	Image (77)(7).pdf (p.77)
	Image (78)(7).pdf (p.78)
	Image (79)(7).pdf (p.79)
	Image (80)(7).pdf (p.80)
	Image (81)(7).pdf (p.81)
	Image (82)(7).pdf (p.82)
	Image (83)(7).pdf (p.83)
	Image (84)(7).pdf (p.84)
	Image (85)(7).pdf (p.85)
	Image (86)(7).pdf (p.86)
	Image (87)(7).pdf (p.87)
	Image (88)(7).pdf (p.88)
	Image (89)(7).pdf (p.89)
	Image (90)(7).pdf (p.90)
	Image (91)(7).pdf (p.91)
	Image (92)(6).pdf (p.92)
	Image (93)(1).pdf (p.93)
	Image (94)(1).pdf (p.94)
	Image (95)(1).pdf (p.95)
	Image (96)(1).pdf (p.96)
	Image (97)(1).pdf (p.97)
	Image (98)(1).pdf (p.98)
	Image (99)(1).pdf (p.99)
	Image (100)(1).pdf (p.100)
	Image (101)(1).pdf (p.101)
	Image (102)(1).pdf (p.102)
	Image (103)(1).pdf (p.103)
	Image (104)(1).pdf (p.104)
	Image (105)(1).pdf (p.105)
	Image (106)(1).pdf (p.106)
	Image (107)(1).pdf (p.107)
	Image (108)(1).pdf (p.108)
	Image (109)(1).pdf (p.109)
	Image (110)(1).pdf (p.110)
	Image (111)(1).pdf (p.111)
	Image (112)(1).pdf (p.112)

