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Abstrak

Salah satw masalah yang terdapar dalam sistem tenaga fiswrik adalak
perubahan alan penurunan fegangan yang sering kali ferjadi didalam
penyaluran  tenaga  listrik. Untuk  mengantisipasi  tegangan  keluaran
lransformator  berubah-ubah,  transformator wiama gardu induk dilengkapi
dengan pengubah sadapan berbebant (om load iap changer) yang bekerja
terhadap setiap perubahan bebanya, sehingga tetap dapat terfaga agar tegangan
yang diinginkan tetap konstan. Bila beban meningkat, alat pengatur tegangan ini
akan menaikan tegamgan di gardu induk dengan mengatur sadapan
transformator, guna mengatasi jatuhnya tegangan pada saluran distribusinya

Dalam skripsi ini akan dibahas mengenai peralatan pengubah sadapan
berbeban {on load tap changer) untuk menjaga pengoperasian (ransformator
untuk menjaga kestahilan tegangan keluarannya. Dari analisa diperoleh bakwa
dengan menaikan tegungan pada gardu induk melalui perubahan tap pada
fransfurmator daya dan dapar meningkatkan tegangan ujung pelayanan hingga
ke batas-batas tolerarnsi.

Kata kunci: On Load Tap Changer, Transformator daya, drop tegangan
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BARBI1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan akan tenaga listrik saat ini terus meningkal, dan masyarakat
semakin banyak yang menggunakan peralatan elektronik, dimana peralatan
elektronik menghendaki tegangan yang konstan, Karena pada umumnya peralatn
clektronik menggunaken tenaga listrik yang mengakibatkan meningkatmya
kebutuhan akan tenaga listrik, maka hal tersebut menimbulakan suatu pemikiran
yaitu bagaimana memberikan pelayanan tenaga listrik yang sesuai dengan
kebutuhan konsumen. [Bina Citakarya purba, 2009

PT.PLN (Persero) Cabang Flores Bagian Burat (Ende) sebagai pengelola
listrik berusaha untuk meningkatkan penyediaan tenaga listrik dan meningkatkan
mutu pelayanan. Salah satu mutu tenaga listrik dinilai dari stabilitas tegangannya.
Namun pada kenyataanya sulit mendapatkan tegangan yang konstan, karena
adanya kerugian pada hantaran atan peralatan distribusi yang disebabkan
pembagian beban listrik pada konsumen yang tidak merata. Untuk
mempertahankan tegangan keluaran transformator tetap konstan, maka perlu
adanya pemasangan pengubah sadapan berbeban (on load tap changer) pada
mansformator daya dan bekerja secara otomatis terhadap setiap perubahan
bebannya, maka tegangan pengirim dapat dinaikan dan diturunkan sesusi dengan
keadaan beban tersebut.

Adapun tujuan dari pemasangan menggunakan alat pengubah sadapan
berbeban (on load tap changer) adalah agar penggunaan daya dan tegangan
menjadi lebih ekonomis dan tidak merugikan bagi penggunanya. Penelitian ini
juga zkan membahas pengaturan tegangan pada jaringan distribusi 20 KV
menggunakan on load tap changer pada transformator daya, sehingga besarnva
tegangan keluaran dari transformator daya dapat dikendalikan dan mampu
meningkatkan perbaikan jatuh tegangan pada tegangan ujung terima yang berada
jauh dari gardy induk. Schingga di-harapkan setelah pemasangan on load tap
changer yaitu agar profil tegangannya akan meningkat dan losses pada sistem
akan berkurang.




1.2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang timhul adalah:
Hagaimana cara memperbaiki kualitas tegangan yang sering terjadi jatuhnya

tegangan pada sisi ujung terima yang berada jauh dari sumber tenga listrik.

menggunakan pengubah sadapan berbaban (on load tap chamger) dengan software

Etap powerstation,

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penulisan skripsi ini adalah:

1. Untuk mengetahui penggunaan pengubah sadapan berbaban (on load tap
changer) scbagai usaha untuk memperbaiki kualitas tegangan pada
jaringan distribusi.dengan cara diseting Tap nya pada on load tap changer
transformator daya yang terletak di gardu induk itu sendiri.

2. schingga besarnya tegangan keluaran dari transformator daya dapat
dikendalikan dan mampu meningkatkan perbaikan jatuh tegangan pada
tegangan wjung terima yang berada jauh dari gardu induk.

1.4. Batasan Masalah
Utuk lebih menyederhanakan permasaalahan dalam skripsi ini maka di
berikan batasan-batasan sebagai berikut;

1. Sofiware yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah ETAP 7.0.0 untuk
menentukan tap sating nya pada on load tap changer yang mengalami
jatuh tegangan.

2. Analisa dilakukan membahas tentang jatuhnya tegangan untuk mengatasi
kebutuhan daya reaktif pada jaringan sistem tenaga  lsitrik
menggunakanpengubah sadapan berbaban (on load tap changer)

3. Studi dilakukan di P1.PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat (Ende)

1.5. Metodologi
Metode yang digunakan dalam penyelesaian skripsi ini antara lain;
1. Mencari bahan-bahan referensi yang berkaitan dengan On Load Tap
Changer (OLTC) Transformator, Dava reakif sebagai sumber literatur.
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2. Melakukan analisis berdasarkan hasil simulasi program Electrical
Transient Analyzer Program (ETAP)

3. Menarik kesimpulan dari perbandingan sistem yang sctelah menggunakan
alat On Load Tup Changer (OLTC) Transformator dan sebelum
menggunakana On Load Tap Changer (OLTC) Transformator

Adapun sumber data yang digunakan sebagai bahan untuk
menyusun skripsi ini meliputi:

1. Sumber data primer yeitu: sumber data yang berasal dari peninjauan
langsung pada objek pengamatan.

2. Dari website internet yang berhubungan dengan masalah yang dibahas,

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan dibagi dalam beberapa bab dan sub bab,adapun sistematika
penulisan skripsi ini adalah:
BAB 1 :PENDAHULUAN
Berisi penguraian tentang latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, metodologi dan
sistematika penulisan,
BAB II:KAJIAN PUSTAKA
Membahas tentang teori dasa tentang trasnformator
daya, prinsip kerja transformator, serta pengaturantegangan
menggunakan sadapan berbeban (on load tap changer)
BAB III: PENGATURAN DAYA REAKTIF MENNGUNAKAN
SADAPAN BERBEBAN (OLTC)TRANSFORMATOR
Berisi  penguraian  penjelasan  mengenai  data
pengamatan serta perhitungan jatuh tegangan,
BAB IV:HASIL DAN ANALISA HASIL
Menguraikan  tentang  hasil simulasi  dengan
menganalisa hasil simulasi
BAB V: PENUTUP




BABII
KAJIAN PUSTAKA

2.1. Teori Dasar Transformator
2.1.1.Transformator

Transformator merupakan komponen yang sangat penting peranannya dalam
sistem ketenagalistrikan, Transformator adalah suatu  peralatan  listrik
elektromagnetis statis yang berfungsi untuk memindahkan dan mengubah daya
listrik dari suatu rangkaian listrik ke rangkaian listrik lainnya, dengan frekuensi
yang sama dan perbandingan transformasi terteniu melalui suatu pgandenpan
magnet dan bekerja prinsip kerja induksi elektromagnetis dimana perbandingan
tegangan antara sisi primer dan sisi sekunder berbanding lurus dengan
perbandingan jumlah lilitan dan berbanding terbalik dengan perbandingan
arusnya, dan selain itu arus yang besar juga akan membutuhkan penampang kawat
atau kabel yang besar dan ini akan memerlukan bizya yang lebih besar.
Penyaluran tenaga listrik dari pembangkit (generator) ke pemakal (bebzm)
biasanya menempuh jarak yang jauh. Sehingga untuk mengurangi susut daya yang
diakibatkan oleh adanya rugi - rugi, maka diperlukan Transformator untuk
menadikkan dan menurunkan tegangan. Transformator vang berkapasitas besar
vang ada di pusat pembangkit dan di gardu induk discbut dengan Transformator
Daya dan yang biasanya untuk melayani konsumen dikenal disebut dengan
Transformator Distribusi. [Bima Citakarya, 2009]
2.1.2. Konstruksi Transformator

Pada dasamya transformator terdiri dan kumparan primer dan sekunder
vang dibelitkan pada inti fermomagnetik. Transformator yang menjadi fokus
bahasan disini adalah transformator daya.

Konstruksi transformator daya ada dua tipe yaitu tipe inti { core type ) dan tipe

cangkang ( shell rype ). Kedua tipe ini menggunakan inti berlaminasi yang

terisolasi satu sama lainnya, dengan tujuan untuk mengurangi rugi-rugi arus.




1. Tipe inti { Core form)

Tipe nti ini dibentuk dari lapisan besi berisolasi berbentuk persegi dan
kumparan transformatornya dibelitkan pada dua sisi persegi. Pada konstruksi
tipe inti, lilitan mengelilingi inti besi,seperti yang ditunjukkan pada Gambar
2.1,

L

PuETparan
i

Gambar 2.1. Konstruksi transformator tipe inti ( core form )

Sedangkan konstruksi intinya umumnya bebrbentuk huruf L atau
huruf U. { Gambar 2.2. )

Gambar, 2,2 Konstruksi lempengan logam inti transformator bentul L dan U

2. Tipe cangkang ( Shell form )

Jenis konstruksi transformator yang kedua yaitu tipe cangkang vang
dibentuk dar lapisan inti berisolasi, dan kumparan dibelitkan di pusat inti.
Pada transformator ini, kumparan atau belitan transformator dikelilingi oleh

inti

Gambar 2.3, Transformator tipe cangkang ( shell form )




Sedangkan konstruksi intinya umumnya berbentuk huruf E, huraf 1
atau huruf F seperti pada Gambar. 2.4 .

—r -

|
A
Gambar. 2.4. Kenstruksi lempengan logam inti transformator bentuk E, I dan F

L —

2.1.3. Prinsip Kerja Transformator

Transformator adalah suatu alat listrik vang dapat mengubsh dan
menyalurkan energi listrik dari sat atan lebih rangkaian listrik ke rangkaian ke
rangkaian listrik yang lain melalui suatu gandengan megnet dan berdasarkan
prinsip induksi elektromagnetik. Transformator digunakan secara Iuas baik dalam
bidang tenaga listrik maupun elektronika. Penggunaan transformator dalam sistem
tenaga memungkinkan terpilihnya tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk tiap
- tiap keperluan misalnya, kebutuhan akan tegangan tinggi dalam pengiriman daya
jarak jauh. |Bima Citakarya, 2009]

Transformator terdiri atas dua buah kumparan (primer dan sekunder) yang
bersifat induktif. Kedua kumparan ini terpisah secara elektrik namun berhubungan
secara rmagnetis melalui jalur yang memiliki reluktansi (refucrance ) rendah.
Apabilz kumparan primer dihubungkan dengan sumber tegangan bolak - balik
maka fluks bolak - balik akan muncul di dalam inti yang dilaminasi, karena
kumparan tersebut membentuk jaringan tertutup maka mengalirlah arus primer.
Akibat adanya fluks di kumparan primer maka di kuamparan primer terjadi induksi
sendiri (self induction) dan terjadi pula induksi di kumparan sekunder karena
pengaruh induksi dari kumparan primer atau disebut sebagai induksi bersama
(mutual induction} yang menyebabkan timbulnya fluks magnel di kumparan
sckunder, maka mengalirlah arus sekunder jika rangkaian sekunder dibebani
schingga energi listrik dapat ditransfer kescluruhan {secara magnetisasi ).




&= gaya gerak listrik ( ggl )

N = jumlah lilitan
3% = perubahan fluks magnet
Perlu diingat bahwa hanya tegangan listrik arus bolak - balik yang dapat
ditransformasikan oleh transformator. Sedangkan dalam bidang elektronika,
transformator digunakan sebagai gandengan impedansi antara sumber dan beban
untuk menghambat arus searah sambil tetap melakukan arus bolak - balik antara
Tujuan utama menggunakan inti pada transformator adalah untuk mengurangi
reluktansi (tahanan magnetis) dari rangkaian magnetis (common magnetic circuit )

2.1.4. Keadaan Transformator Tanpa Beban

Bila kumparan primer snatu transformator dihubungkan dengan sumber
teganpan V1 yang sinusoidal, akan mengalirkan arus primer Io vang juga sinusoid
dan dengan menganggap belitan N1 reaktif murni. Io akan tertinggal 90 dari V1.

1

1

] g1
‘i’.fl" = Es "“.E__ N ¥
|’d ] 3 T b

Gambar 2.5. Transformator Tanpa Beban

Arus primer lo menimbulkan fluks ( @ ) yang sefasa dan juga berbentuk
sinusoid

@ = @ max sin o
Fluks yang sinusoidal ini akan menghasilkan tegangan. Induksi el (Hukum
Faraday)




el =- Ny & ®max cosei ( Tertinggal 90° dari @)
Harga efcktif
E;=4, 44 N, f® max
Bila rugi tahanan dan adanya fluksi adanva fluksi bocor diabaikan aksan
terdapat hubungan
E Vi _ N1
R O (2.2)
2.1.5. Keadaan Transformator Berbeban
Apabila kumparan sekunder dihubungkan dengan beban ZL, )}, mengalir
pada kumparan sekunder, dimana I; =V, /Z; dengan 62 = faktor kerja beban.

L

Gambar 2.6, Transformator dalam Keadaan Berbeban,

Arus beban [ ini akan menimbulkan gaya gerak magnet (ggm) N3l yang
cenderung menentang fluks (®) bersama yang telah ada akibat arus pemagnetan
Im. Agar fluks bersama itu tidak berubah nilainya, pada kumparan primer harus
mengalir arus I, yang menentang fluks vang dibangkitkan oleh arus beban I,
sehingga keseluruhan arus yang mengalir pada kumparan primer menjadi :

L=+

2,1,6., Rangkaian Ekivalen Transformator

Tidak seluruh fluks yng dihasilkan oleh arus pemagnetan Im merupakan
fluks bersama (PM), sebagian darinya hanya mencakup kumparan pimer {(@1)
atau sckunder saja (®;) dalam model rangkaian (rangkaian ekivalen ) yang
dipakai untuk menganalisis kerja satu transformator, adanya fluks bocor @1 dan
@ dengan mengalami proses transformasi dapat ditunjukkan sebagai reaktansi
Xek, sedangkan rugi tahanan ditunjukan dengan Rek.




Dengan demikian model rangkaian dapat dituliskan seperti Gambar 2.7.

R X
e T

(Gambar 2.7. Rangkaian Ekivalen Sebuah Transformator

Parameter \ransformator yang terdapat pada model rangkaisn (rangkaian
ekivalen) Re, Xm, Rek dan Xek dapat ditentukan besarnya dengan dua macam
pengukuran {test) yaitu pengukuran beban nol dan pengukuran hubungan singkat,

2.2, Sistem pengaturan

Persoalan naik turunnya tegangan atau berkedip sangat penting, dan biasanya
berhubungan dengan beban yang tidak normal pada sistem daya.
Ada tiga persyaratan utama untuk pengaturan tegangan
a. Tegangan tidak boleh naik turun sangat besar atau berkedip
b. Tegangan harus mendckati titik optimum tertentu
¢. Penyebaran tegangan tidak boleh lebih batas tegangan vang telah
ditentukan

Meskipun  kelansungan catu daya dapat diandalkan, tidak mungkin
mempertahankan tegangan pada sistem distribusi karena tegangan jatuh akan
terjadi disemua bagian sistem dan akan berubah dengan adanya perubahan beban.

Bagaimanapun juga. harga pengaturan untuk tiap-tiap beban dengan
bermacam-macam fakior daya dapat diperoleh dengan menggunakan rumus

pengaturan dibawah ini:
V5-VR
VR

Presentae pengaturan = ( ) x 100 %

e B (2.3)




Dimana :
1 = Arus saluran
K = Tahanan saluran
X = Reaktansi Saluran
@ = Sudut faktor daya

2.3. Pengaruh Daya Reaktif Terhadap Tegangan
Sebagaimana yang telah diketahui bahwa pengendalian daya aktif berkaitan
dengan pengendalian frekuesi sementara pengendalian daya reaktif beruhubungan
dengan pengendalian tegangan,
Persoalan sckarang adalah bagaimana antara daya reaktif dengan tegangan
itu sendiri. Untuk melihat hubungan tersebut maka dapa dilihat pada pesamaan
gambar berikut in:.

Gambar 2.11. Rangkaian Sederhana Pembebanan Generator
Dalam operasi sistem yang andal tegangan generator harus dijapa pada
range tegangan 0.95< V <1.05 Pu, dimana untuk memenuhi hal tersebut maka
dibutuhkan suatu pengendalian yang baik
2.3.1. Analisa Aliran Daya
Dalam melayani beban vyang dibutuhkan oleh konsumen dan
pengoperasian tenaga listrik perlu dilakukan penganalisaan aliran daya, schingga
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sistem yang dioperasikan dapat memenuhi persyaratan teknis yang sudah
di tetapkan sebelumnya.
a. Dayva aktif
Secara umum daya aktif dinyatakan oleh persamaan :

PR} ORI s e A e s L (2.4)
Dimana :
V=Tegangan (Volt)
= Arus (Ampere)
P = Daya rata-rata yang discbut juga daya aktif (Watt)
b, Daya Reaktif (Reaktive Power)
Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan
medan magnet pada beban-beban induktif (VAR) . Persamaan daya
reaktif adalah:
B T Tmam— (2.5)
Dimana :

V = Tegangan (Volt)

= Arus {Ampere)
(3 = Daya reaktif (VAR)
¢. Daya semu (apparent power)
Daya semu merupakan penjumlahan secara vektoris antara daya aktif
dan daya reaktif. Daya semu dinyatakan dalam persamaan sebagai
berikut:

e L [ (2.6)
Dimana !
V= Tegangan (Volt)
1= Arus (Ampere)
Q= Daya Nyata (VA)

Ada dua macam daya reaktif vaitu: daya reaktif induktif dan daya reaktif
kapasitif, dimana keduanya memiliki tanda yang berlawanan. Dava reaktif
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kapasitif adalah daya yang dibutuhkan oleh kapasitor yang tidak menghasilkan
kerja, tetapi tersimpan dalam bentuk energi magnetis atau energi kapasitif.

Daya reaktif induktif adalah daya listrik yang dibutuhkan untu
menghasilkan medan magnet yang dibutuhkan oleh alat-alat seperti

motor.transformator.dan sebagainya.

2.3.2, Faktor Daya

Faktor daya adalsh perbandingan antara daya nyata dalam satuan (Watt)
dan daya reaktif dalam satuan (Volt Ampere) dan daya Reaktif (VAR) dari daya
yang disalurkan oleh pusat-pusat pembangkit ke beban. Nilai faktor daya ini
mempengaruhi jumlah arus yang mengalir pada saluran untuk suatu beban yang
SAmA.

Faktor daya salsh satunya discbabkan oleh penggunaan peralatan pada
pelanggan yang menyimpang dari syarat-syarat penyambungan vang telah di
tetapkan, dapat mengakibatkan pengaruh balik terhadap saluran, antara lain faktor
daya yang rendah dan ketidakseimbangan beban.

Rendahnya faktor daya disebabkan karena melebarnya sudut fasa antara
arus dan tegangan. Faktor daya yang terlalu rendah mengakibatkan rugi yang
sangat besar pada saluran. Pergeseran sudut fasa antara arus dan tegangan di
tentukan oleh sifat impedansi beban (resistif, induktif, kapasitif) yang
dihubungkan dengan sumber arus holakbalik tersebut. Apabila beban mempunyai
impedansi yang bersifat resistif, maka arus dan tegangan sefasa atau besarnya
pergeseran sudul fasa sama dengan nol. Dengan demikian faktor daya sama
dengan satu (unity power factor). [Krisida, R. U. 2009]

Impedansi beban bersifat induktif, maka vektor arus (I) terbelakang dari
vektor tegangan (V), kondisi tersebut disebut faktor daya tertinggal {fagging
power factor), Sedangkan untuk impedansi beban yang bersifat kapasitif, vektor
arus (I) mendahului vektor tegangan (V), keadaan tersebut dinamakan faktor daya
mendahului (feading power factor). dinyatakan oleh persamaan:

Daya nyata (KW} :
Faktor daya m ................................................... (2.7
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Untuk daya sendiri dibentuk oleh dua komponendaya nyata (P) dan
komponen daya reaktif (Q). Hubungan ini dapat digambarkan dalam diagram

vector berikut
P (kW)
S (kVA) Q (kYAR)
Gambar 2,12, Segitiga Daya
Dengan Faktor Daya:
Cos @ = Faktor Daya
P = Daya Nyata (kW)
5 = Daya Semu (kVA)
Q = Daya Reaktif (KVAR)

2.4. Pengaturan Dengan Menggunakan Transformator

Transformator merupakan suatu sarana untuk mengatur aliran daya baik
nyata maupun rezktif. Konsep yang biasa tentang fungsi transformator dalam
suatu sistern daya ialah sebagai pengubah dari suatu tingkat tegangan yang lain,
seperti bila sebuah transformator mengubah tegangan suatu generator menjadi
tegangan saluran transmisi. Tetapi transformator- transformator yang memberikan
kemungkinan sedikit penyetelan pada besarnya tegangan, biasanya dalam daerzh
sekitar + 10 % dan yang lainya menggeser sudut fasa tegangan-tegangan saluran
merupakan komponen-komponen yang penting dalam suatu sistem daya.

Hampir semua transformator menyediakan sadapan-sadapan pada kumparan
untuk menyetel perbandingan transformasi dengan mengubah sadapan-sadapan
pada kumparan untuk menyetel perbandingan transformasi tidak bertenaga. Suatu
perubshan sadapan dapat dilakukan jugs pada saat transtormator bertenaga, dan
transformator semacam ini disebut transformator pengubah sadapan berbeban.
Pengubah sadapan ini terjadi secara otomatis atau manual dan dikerjakan oleh
moto-motor yang memberikan reaksi pada rele-rele yang disetel untuk menahan
pada tingkat yang telah ditentukan.
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2.4.1.Pengaturan Tegangan

Suatu transformator daya yang dipergunakan pada sistem tenaga listrik
dilengkapi dengan alat yang disebut dengan pengubah sadapan (om load tap
changer). Pengubah sadapan berbeban adalah alat perubah perbandingan
transformasi untuk mendapatkan tegangan operasi sekunder yang lebih baik dari
tegangan jaringan primer yang berubah-ubah.

Pengubah sadapan dapat beroperasi atau bekerja untuk memindahkan
sadapan transformator baik dalam keadaan tanpa beban fof load tap chamger)
ataupun dalam keadaan berbeban (on load tap changer) dan juga dapat beroperasi
sccara manual ataupun otomatis.

Kegunaan pengubah sadapan ini adalah mangatur atau menyesuaikan
besaran tegangan sekunder keluar agar sesuai dengan yang diinginkan. Sebab
pada umumnya letak dari pada beban adalah jauh dari sumber maka ini sangat
penting untukl mengatasi terjadinya rugi-rugi tegangan
2.4.2, Pengaruh dari jatuh tegangan

Apabila jatuh tegangan yang terlalu besar akan mengakibatkan pengaturan
jatuh tegangan yang tidak baik. Jatuh tegangan umumnya tergantung pada faktor
arus, daya, tahanan dan reaktansi saluran, seperti yang digambarkan pada gambat
3.1. sehingga persamaan untuk jatuhnya tegangan AV = IR cos @ + [X sin ¢

Gambar 2.13.Dangkaian Diagram Satu Fasa

Dimana :
R = r.l.(chm/fasa)
X, = x.1, (ochm/fasa)
¥k = Tegangan Ujung Pengirim (Volt)
Vt = Tegangan Ujung Pencrima (Volt)
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Perlu diketahui bahwa factor daya yang jelek.jatuh tegangan pada tahanan
saluran adalah kecil pengaruhnya jika dibandingkan dengan jatuh tegangan
direaktansi saluran. Dari faktor inilah dapat dikurangi atau diperbaiki.

2.4.3. Pengaturan Tegangan Pada Beban

Jaringan distribusi untuk kawasan tertentu kegiatan operasi dikoordinir oleh
pusat pengatur distribusi, terutama untuk mengatasi gangguan. Di Indonesia
presentase daya listrik yang dipakai masih banyak untuk beban penerangan dan
pemakaian terbesar dari penerangan listrik adalah masyarakat banyak. Adapun
penerangan yang diperoleh dari lampu listrik vang sangat dipengaruhi oleh
perubahan tepangan sehingga dipakai sebagai dasar tegangan adalah tegangan
nominal lampu listrik, jadi diusahakan agar tegangan pada jaringan berada pada
batas yang diperoleh untuk tegangan lampu listrik.

2.4.4. Pengatur Tegangan Pada Saluran

Pengatur tegangan pada saluran banyak digunakan untuk mengatur
tegangan penvulang, agar tegangan yang sampai pada pelanggan masih berada
pada batas-batas yang diijinkan.

Pengaturan tipe sadapan dapat berupa :

1. Tipe gardu induk berupa fasa tunggal, fasa tiga dan dipakai digardu
induk mengatur tegangan pada rel/bus masing-masing dari penyulang
tegangan menegahkan.

2. Tipe distribusi yang hanya berupa fasa tunggal dan dipasang ditiang
saluran udara tegangan menengah. Pengaturan tipe sadapan pada
dasamnya merupakan sebush auto transformator dengan sadapan pada
belitan serinya seperti pada gambar 2.3,




Gambar 2.14. Konstruksi sebuah auto transformator dengan sadapan pada belitan

serinya.

2.5. Pengubah Sadapan Berbeban Pada Transformator

Untuk mendapal mengatur tegangan primer pada jaringan distribusi dan
menjaga tegangan sistem yang sampai pada pelanggan industry maupun domestik
masih memenuhi syarat, secara umum dan praktis transformator dilengkapi
denpan suatu alat, seperti pengatur tegangan berbeban (on Inad tap changer) yang
terletak pada gardu induk, Untuk itu transformator utama di gardu induk yang
memasok jaringan distribusi primer, dilengkapi dengan pengubah sadapan
berbeban yaitu tegangan dapat diubah tanpa memutus sirkitnya. Pengubah
sadapan berbeban ini dapat mengubah perbandingan belitan dari
transformatornya, sadapan dapat dibuat pada belitan tegangan tinggi maupun
tegangan rendah.

Setiap pengubah sadapan (fap changer) mempunyai bermacam-macam
model, tujuanya ini bermacam-macam menurut jumnlah fasa, maksimum arus yang
mengalir , ukuran. pemilih sadapan dan sebagainya. Sehingga pengkodean vang
bertujuan untuk mengetahui kapasitas sadapan tersebut. Sebagai contoh tipe MS
I 300 Y yang dapat dilihat digambar 3.4.

Tipe MS III 300 Y, berarti :
MS = Tipe sadapan
11 = Jumlah fasa
300 = Maksimum arus yang mengalir
Y = Terhubung bintang




Gambar 2.15. Pengubah sadapan berbeban Tipe MS 1 300 Y

2.5.1 Pemakaian pengubah sadapan berbeban pada transformator

Pada transformator daya yang populer dan ekonomis dalam rangkaian
pengubah sadapan berbaban adalah pengaturan belitan tegangan tinegi tiga fasa
dan terhubung bintang dapat dilihat pada contoh tiga fasa pada gambar 3.5a
untuk hubungan satu fasa pengaturan tegangan dengan penggunaan sadapan
berbeban dilihat pada contoh rangkaian satn fasa pada gambar 3.5b. untuk
penempatan pengubah sadapan berbeban dapat dilihat pada gambar tersebut.

o E

() (L]

Gambar 2.16.
Penggunaan Pengubah Sadapan Berbeban Dalam Berbagai Rangkaian Belitan.
a. TigaFasa
b. Satu Fasa

2.5.2. Fungsi dan Prinsip Kerja Pengubah Sadapan Berbeban
Pengubah sadapan berbeban merupakan salah satu bagian utama

transformator yang berfungsi untuk melayani pengaturan tegangan transformator,
dengan cara memilih tasio legangan tanpa harus melakukan pemadaman. Untuk
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mendapatkan range yang luas didalam pengaturan legangan pada kumparan utama
transformator bissanya ditambah kumparan bantu (fap  winding) yang
dihubungkan dengan pemilih sadapan (tap selekror) pada pengubah sadapan
berbeban (OLTC).

2.6. Pengubah sadapan berbeban (On Load Tap Changer)

Pengubah sadapan berbeban (on load tap changer ) digunakan untuk
pengaturan tegangan pada saat kondisi transformator berbeban dan perubahan
posisi fap tersebut tidak mempengaruhi kerja operasi transformator. Kontak
selector di desain sedemikan rupa untuk menghindari adanya loss contact,
meskipun kontak penghubung diposisikan di antara kedua tap yang akan dipindah
posisinya. [Rachmad sutjipto, 2007]

Fungsi dari On Loud Tap Changer (OLTC) adalah untuk menaikkan
tegangan transformator atan menurunkan tegangan transformator yang sesuai
dengan besar tegangan yang dibutuhkan sistem atay beban dalam kondisi
berbeban. Konstruksi dari On Load Tap Changer terdiri dari beberapa bagian
penting, yaitu:

1. Diverter Switch

2. Tap Selector

3. Selector switch

WIRDING
NG &
ABBLLY ~ ThE
R
TRAMEISE — r DT
e

e .

Gambar 2.17, Bentuk Fisik On Load Tap Changer
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Dengan adanya nilai tegangan sistem yang tidak stabilmaka diperlukan
sebuah alat yang digunakan untuk mengatur nilai teganan keluaranya. Nilai
legangan sistem yang berubah-ubah ini biasanva terjadi pada sisi primer
transformator ,sehingga pada sisi primer inilah biasanya dipasang tap changer.

1.6.1.Bagian-Bagian Tap changer
Secara umum bagian-bagian dari tap changer dapal dibedakan menjadi
sebagai berikut :

Gambar 2.19. Bagian-Bagian Tap changer
Keterangan :
Tap changer Head and Cover

2. Tap changer Oil compartment

3. 'l'ap selector.diverter swiich dan ahanan transmisi
4. Motor drive unit

5. Tap changer protective rele

6. Tap changer oil conscrvator

2.6.3. Tap Changer Head And Cover
Bagian ini merupakan tutup pelindung atas dari rap changer. Di sini
terdapat beberapa saluran yang terhubung ke bagian luar antara lain:
% Tap changer cover,yaitu bagian ini merupakan penutup dan pelindung
fangki conservaior dari bagian luar.
% Saluran yang terhubung ke tangki minyak luar. Saluran ini digunakan
untuk mengalirkan minyak dari tangki konservator ke ofl compeartment.
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% Gear unit dan drive shafi, bagian ini merupakan penghubung bantu dari
motor 3fasa(scbagai penggerak) ke bagian diverter swirch dan tap
selector dari tap changer.

% Bladeer valvebagian yang berfungsi untuk mengeluarkan minyak
berlebih pada oif compariment saat terjadi gangguan pada tap changer.

2.6.4. Tap Changer Oil Compartment

Tap changer oil comparyment merupakan tangki yang berisi diverter
switch.Compartment ini terisi oleh minyak isolasi sebagai isolator dan bahan
pendingin.
2.6.5. Panel Control Dan Motor Drive Unit

Panel control dan Motor Drive unit ialah sebuah tempat vang berisikan
peralatan untuk mengoperasikan fap changer Adapun bagian-bagian dari panel
control dan motoer drive ini adalah:

1. Motor ac tiga fasa yang berfungsi sebagai penggerak mekanik uniuk
mengganti milai /ap yang digunakan,

2. Kontaktor,Ada tiga buah kontaktor motor yang digunakan pada panel
control ini. Masing-masing kontaktor ini mempunyai fungsi yang berbeda
antara lain :

% Kontaktor utama, berfungsi sebagai supply tegangan ke motor tiga
fasa dan sebagai limit switch saat tap telah berada pada posisi yang
tepat. Tegangan yang digunakan adalah tegangan AC 380V.

% Kontaktor kedua dan ketiga berfungsi sebagai pembalik fasa motor
sehingga motor dapat bekerja dengan dua arah putaran(ke kiri atau
ke kanan). Pada bagian ini memanfaatkan peranan kapasitor pada
motor listrik vang digunakan.

3. MCB(Miniatur CircuitBreaker),berfungsi untuk pengaman perangkat
control tap changer

4, Display Mekanik counter dan posisi tap,berfungsi sebagai penampil untuk
menunjukan berapa kali (ap changer sudah bekerja dan posisi atau
kedudukan tap nya.
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5. Selector Switch pada bagian ini ada dua pilihan pengotrolan ,yaitu
pengontrolan remote atau local, Pengontrolan remote adalah pengotrolan
tup changer yang dilakukan dari panel control di gardu induk. Sedangkan
local adalah pengotrolan yang dilakukan secara manual di trafo atau
langung pada panel control dilapangan.

6. Engkol manual ,berfngsi untuk memindah fap secara manual. Cara yang
dilakukan adalah dengan memutar seccara manual engkol ini.

2,6.6. Tap Changer Protective Rele

Rele ini berfungsi untuk mengamankan tckanan minyak berlebih pada
minyak yang ada pada diverter switch comparement saat terjadi gangguan.
2.6.7, Tap Changer Oil Conservator

Tangki ini berfungsi sebagai tempat penyimpanan cadangan suplai minyak
untuk fap changer. Biasanya tangki ini juga digabung dengan tangki konservator
transformator. Agar kedua minyaknya tidak tercampur,maka di dalam tangki
konservator ini terdapat sekat pemisah.

2.7. Pembagian Proses Kerja Tap Changer
2.7.1. Berdasarkan Cara Pengoperasiannya:

Secara oiomatis pada proses inikerja fap changer tergantung dari kerja
sebuah sensor rele. Dalam hal ini di gunakan rele AVR (automatic voltage rele).
Rele AVR yang terletak di gardu induk ini yang akan memberikan
trigger/rangsangan untuk mengganti nilai tap yang digunakan,

Berbeda dengan rele proteksi transmisi, rele ini hanya mendeteksi nilai
sinkronisasinya pada satu fasa saja, schingga nilai perubahan fgp pada
masingmasing fase akan selalu bersamaan.

secara manual, maka analisa kerjanya dapat kembali dibedakan lagi
menjadi dua jenis,yaitu secara remote (pengoperasian dari panel gardu induk) atau
local (langsung pada panel kontrolnya). [mirza fata alam, 2012]
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2.7.1. Berdasarkan Ada Atau Tidaknya Pembebanan:

< Off Load Tap Changer

pada analisa ini jap changer dapat bekerja ketika bagian sekitarnya dalam
kondisi tidak ada pembebanan ,schingga di sekitar trafo tidak ada arus dan
tegangan yang bekerja.Pengoperasian ini biasanya dilakukan dengan terlebih
dahulu  melakukan pemadaman untuk  daerah  kerja di  sekitar
transformator.schingga fup changer hanya mampu bekerja ketika kondisi
transformator dalam keadaan padam.
4 On Load Tap Changer

pada analisa ini tap changer dapat bekerja ketika bagian sekitarnya dalam
kondisi pembebanan,schingga disekitar trafo ini ada arus dan tegangan yang
bekerja, schingga pengoperasian jenis tap changer ini dapat dilakukan tanpa
melakukan pemadaman untuk daerah kerja sekitar transformator,

2.7.3. Peralatan Proteksi Tap Changer
Beberapa peralatan tersebut antara lain,adalah:
1. Protective rele RS2001
Rele ini berfungsi untuk mengamankan tekanan minyak berlebih pada
minyak yang ada pada diverter switch compartment saat terjadi gangguan.
2. Oil Conservator
Bagian ini merupakan tempat penampungan cadangan minyak untuk main
tank dan diverter compartment dimana ada pemisah antara bagian minyak main
tank dan diverter switch compartment. Selain itu,pada bagian ini juga
merupakan tempat keluaran kadar air yang menguap, sehingga kandungan air
tidak akan tercampur di tangk compariment diverter switch.
3. Silicn Gel
Silica gel ini merupakan alat pernafasan bagi minyak yang ada di dalam oil
conservafor,maksudnya adalah untuk mengurangi bahkan menghilangkan
produksi uap air pada minyak yang ada di dalam oi! conservator akibat dari
adanya perbedaan suhu di luar dan di dalam oif comservaior. Pada tabung
tempat pengisian silica gel juga diberi minyak yang berfungsi untuk menyaring
kotoran dari uap air vangdihasilkan.
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4. Integrated pressure relief diaphragm of the tap changer head cover.

Rele ini mempunyai peranan yang penting ketika terjadi gangguan panas
pada tangki diverier switch.Rele ini akan bekerja mengeluarkan minvak dari
tangki karena pengaruh tekanan yang besar dari dalam tangki.

2.8. Macam-Macam Tap changer

Dilihat dari media isolatornya, maka tap changer tipe ini dapat dibeduka

dalam dua jenis, vaitu:

1. Oil Tap changer

Tap changer jenis ini menggunakan media minyak sebagai isolatornya.

Tipe tap changer yang satu ini merupakan media yang sering dipakai pada

peralatan protcksi. Biasanya sudah digunakan di beberapa transformator saat

mi.

Gambar 2.20. Oil Tap Changer
1. Vacum tap changer
Tap changer jenis ini merupakan tipe fap changer modemn. Merupakan
modifikasi baru dari fap changer karena tipe ini menggunakan media
hampa udara di dalam tangki compartment, Media hampa ini merupakan
pengganti minyak sebagai bahan isolatornya.

Gambar 2.21. Vacum Tap Changer
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2.9. Kerusakan dan Pemeliharaan
Jenis kerusakan pada fap changer adalah scbagai berikut:
1. Resistor Putus
Beberapa penyebab putusnya kabel jumper resisfor lainnya adalah
karena kabel jumper/ierminal kontak tidak bagus,usia yang sudah tua dan
kerjanya yang bersifat up normal.
2. Flash Over Kontak
Kerusakan ini ditandai dengan munculnya busur api pada kontak-
kontak hubung fap selector dan diverter swiich. Hal ini disebabkan adanya
urat kabel vang lepas dan tidak teramankan menyentuh kontak diverter
switch/screen contact.
3. Hardness Surface.
Permasalahan ini disebabkan karena bahan pelapis rolfer tidak
bagus,sehingga tidak tahan dialini arus saat terjadi pemindahan kontak.
4. Konitak menipis.
Permasalahan ini biasanya ditunjukan dengan semakin menipisnya
kontak hubung yang tersambung dengan tap sefecitor.
Pemeliharan jenis ini dapat dibagi dalam beberapa jenis,antara Jain;
% Pemeliharaan Predektif
Contoh pemeliharaan tipe ini adalah pengujian sample minyak,dan
juga pengujian abnormal noise.
% Pemeliharaan Preventif
Inspeksi  tahunan dan  Penggantian minyak Contohnya
adalahmenggantiminyak. pelumasan,fungsi eounrer visual check.

Overhaul/Pemeriksaan diverter switch Contohnya adalah memeriksa
ketebalan kontak,nilai tahanan resistorkekencengan bautbaut, kekuatan
pegas. Pengpantian kontakContohnya adalah penggantian stationary dan
moving kontak penggantian transision resistor.
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2.10. Prinsip kerja tap changer

Dalam proses tap-changing tersebut, bagian dari transformator yang paling
berperan adalah tap-changer. Tap-changer terdiri dari motor drive dan selector
switch, Namun untuk transformator yang bertegangan lebih tinggi, suatu tap-
changer mempunyai susunan yang berbeda yaitu motor drive,lap selector, dan
diverter switch.

Tap
sabloctor

Gambar 1 tipe | Gambear 2 tipe I
Gambar 2.22. Switch Selector, Tap Selector, dan Diverter Switch.

Pada gambar | merupakan tap-changer dengan selector switch dan gambar
2 merupakan tap-changer dengan tap selector dan diverter switch. Perbedaan dari
keduanya adalah konstruksi letak dari tap selektornya. Dimana pada jenis pertama
letak tap selektornya menyatu didalam selector switch sedangkan pada jenis yang
kedua letak tap selektornya berada dibawah diverter switch. Namun pada kedna
jenis ini konstruksi tap selector dengan selector atau diverter switchnya masih satu
poros. [Radiktyo Nindyo, 2005]

2.10.1. Motor drive
Tap-changer dioperasikan oleh sebuah motor drive yang dipasang diluar

transformator, Dalam motor drive tersedia semua yang diperlukan dalam tap-
changer. Kontrol dari motor drive menggunakan prinsip tahap demi tahap seperti
pengoperasian penggantian posisi tap transformator.

Bagian-bagian dari motor drive antara lain:

# Wadah Pelindung

# Swing Frame

¥ Panel Indikasi Tap
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# Lampu

# Cear Transmisi
¥ Ciear Kontrol

# Terminal Kontak

Gambar 2.23. Penampang Motor Drive
1. Tap Selektor
Merupakan bagian yang dapat bergerak pada posisi tap vang diinginkan.

Bagian ini adalah bagian yang paling rentan rusak dibandingkan bagian yang
lain. Letak dari tap seleclor ada yang didalam diverter switch dan ada pula
vang letaknya diluar tepat dibawah diverter switch.
2. Diverter switch

Pada umumnysa diverter switch berbentuk tabung. Dalam tabung tersebut
berisi lembaran resistor dan minyak. Bagian ini merupakan penghubung
antara tap selector dengan kumparan-kumparan pada transformator karena
bagian ini terhubung dengan lubang-lubang dimana kumparan transformator
melekat dengan rasio lilitan kumparan yang berbeda
3. Selector swite

Bagian ini merupakan tap selector yang bergabung didalam diverter switch
sehingga membentuk satu kesatuan. Design im biasanya digunakan untuk
tegangan step maksimum(rated) dibawah 2000V. Sedangkan untuk design
tap-selektor-diverter switch digunakan pada tegangan step maksimum(rated)
antara 2000V — 5000V,
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2.10.2. Perawatan Tap Changer

1. Motor Drive

Bagian ini merupakan bagian vang jarang mengalami kerusakan, Contoh
kerusakan pada bagian ini adalah pada ketidaktelitian indikator-indikator
pada panel dan ketidaksesuaian kontrol panel dengan kontrol dari dapur
EAF. Perawatan pada bagian ini kebanyakan hanya sekedar test-test apakah
indikator pada panel masih bekerja dengan baik. Penutup/wadah motor drive
harus diperhatikan, Pemutar manual tap-changer, pengunci wadah,
pertukaran udara dalam wadah, lampu indikator, terminal koneksi, dan yang
lainnya perin dicek apakah masih layak untuk digunakan.
2. Tap Selektor

Bagian ini merupakan bagian yang paling sering rusak jika dibandingkan
dengan motor drive dan diverter switch. Contoh kerusakan pada tap selekior
adalah tap selektor berhenti tidak tepat pada tap yang dituju atau tap selektor
macet tidak bisa digerakkan. Cara untuk menpatasi hal tersebut dengan
memutar tap changer secara manual. Perawatan pada bagian ini hanya
sekedar mengecek apakah pergeseran dari tap selektor masih lancar dan
mengecek ujung dari tap selektor apakah masih layak. Apabila tap selektor
sudah digunakan lebih dari 1500 kontak maka harus diservice atau diganti.
3. Diverter Switch

Bagian ini merupakan bagian yang jarang mengalami kerusakan tetapi
mempunyai umur penggunaan. Contoh kerusakan pada bagian ini adalah
berkurangnya dielektrik strenght dari minyak/ oli vang ada didalam diverter
switch. Hal lain yang mungkin adalah kerusakan resistor pada diverter
switch. Penanganan dari hal tersebut adalah mengganti oli maupun resistor
dalam diverter switch. Perawatan bagian ini antara lain pengecekan
kekuatan dizlektrik strenght dari minyak /oli. Apabila sudah 45000
kontak diverter switch harus diganti.
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2.11. Kelebihan Dan Kekurangan Dari Tap Changer
Kclebihan

Sedangkan untuk kelebihan dari fap changer adalah :

% Sebagai media untuk mengatur nilai tegangan pada sisi keluaran sekunder,

< Tap changer terdiri dari beberapa tipe yang dapat dipilih sesuai dengan
penggunaannya.

% Penerapan pemilihan tgp changer biasanya telah disesuaikan dengan
winding transformator.

Kekurangan
Dari beberapa fenomena-fenomena ini.maka dapat diambil beberapa

kekeurangan dari tap changer antara lain

% Sering terjadi kerusakan pada beberapa bagian mekanik rap changer. Hal
mi disebabkan karena pengaruh rap changer vang senantiasa selalu
bergerak.

% Fenomena-fenomena yang terjadi sering menyebabkan kerentanan iap
changer terhadap beberapa permasalan,sehingga rap changer memerlukan
sistem pengaman yang lebih.

% Jika terjadi kerusakan parah seperti retakkan atan patshan pada tap
changer;maka perbaikan terhadap fap changer akan cenderung susah
untuk dilakukan bahkan mungkin tap changer harus diganti dengan yang
baru.Harga tap changer cenderung lebih mahal.
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BABIN
METODOLGI PENELITIAN

3.1. Gambaran Umum

Sumber utama yang dipakai di PT.PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat
adalah menpgunakan tenaga diese! sebagai pembangkit utama dimana terdapat 15
buah mesin diesel.sclain itu PT.PLN (Persero) Cabang Flores Bagizn Barat {Ende)
scbagai pengelola listrik berusaha untuk meningkatkan penyediaan tenaga listrik
dan meningkatkan mutu pelayanan. Salah satu mutu tenaga listrik dinilai dari
stabilitas tegangannya. Namun pada kenyataanya sulit mendapatkan tegangan
yang konstan, karena adanya kerugian pada hantaran atau peralatan distribusi
yang disebabkan pembagian beban listrik pada konsumen yang tidak merata.
Untuk mempertahankan tegangan keluaran transformator tetap konstan, maka
perlu adanya pemasangan pengubah sadapan berbeban (on load tap changer) pada
transformator daya dan bekerja secara otomatis terhadap setiap perubahan
bebannya, maka tegangan pengirim dapat dinaikan dan diturunkan sesuai dengan
keadaan beban yang dibutuhkan konsumen, sehingga mengurangi jatuhnya
tegangan di ujung teima/ujung penyulang.

3.2, Analisa Load Flow

Analisa Load Flow ini dilakukan pada perencanaan saluran distribusi pada
PT.PLN. Cabang Flores Bagian Barat (Ende). Studi analisis ini menggunakan
Electrical Transient Analyzer Program (ETAP) pawer station versi 7.0.0 sebagai
bahasa komputasi teknik untuk menganalisa fenomena dan rugi-rugi daya yang
terjadi pada transformator daya dalam sistem kelistrikan yang terjadi pada ujung

terima penyulang,
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3.3. Single Line Sistem Tenaga Listrik Di PT.PLN (Persero) Area Flores

Gambar 3.1

Single Line Sistem Kelistrikan di
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PT PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat (Ende)
3.4. Data-Data Sistem Tenaga Listrik DI PT.PLN (Persero) Area Flores
Bagian Barat (Ende)
3.4.1.Data Generator/Pembangkit

Tabel 3.1
Data Parameter Pembangkit Ssitem Tenaga Listrik DI PT.PLN (Persera)
Area Flores Bagian Barat (ENDE)
Lokasi / unit Merck | Unil | Tegangan Kapuasitis Daya | Efisiensi
kV) | (MVA) T(MW) | ¢ %
PLTD |.DAIHATSU | 4
MAUTAPAGA | 2. NIGATA 3 20 5 4.5 | 0,85 \ 90
I YANMAR A
4.DEUTZ 3
3.42. Data Trafo
Table 3.2
Data Parameter Trafo Gardu Induk Tenaga Listrik DI PT.PLN (Perzero)
Area Flores Bagian Barat (Ende)
No |  Transformer Ratting o
D ‘MVA [ PrimkV | SeckV
1 | Trafo_Arubara 2.000 20 0.4 |
2 | Trafo _Kota 3.100 20 0.4
3 | Trafo 0.900 20 0.4
Nangapanda |
]
4 | Trafo_Ndona 1.000 20 04 |
I
5 | Trafo RSU 2.000 20 0,4
6 | Trafo Wolowaru 0,550 20 0.4
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3.4.3. Data Trafo Tiang Tiap-Tiap Penyulang

Mo | Wama penyulang Chatput Alamat Daya Beban
Tarfo Gardu trafo trafo
Induk kva (kW)
(kV)
[ Peoyulang Kota 0.4 EM.101 | Lorg.bitha beath 100 53.8
EN.31 Perumnas £i11] 122.6
EN.74 Jl.Melati Bawah 100 023
EN.124 | Jl.Durian 0 4.6
EN.G9 Jl.MNenas 100 45.6
EN.I126 | JLEl tari 50
EN.89 Komp.PLN 100 44.8
EN.18 | J.Mangka g 70.4
EN.39 | JI. Masjid Raya 160 95,8
EN.123 | JL Kelimulu 50 48.9
EN.88 J. Kelimutu 1(4) 48.2
EN.7 JL Kelimutu 100 592
EN.4 I Kelimutu 160 130.6
EN.43 Telkom 100 74.7
EN.58 Jl.Dewi Sarlikn 100 132.0
EN.13 I.Banteng 160 1330
EN.1 J1.Kartini 160 135.6
EN.102 | JlIrian Jaya 50 2.5
| EN.22 PT.Ani 160 625
EN.J6 J|.Sudirman 100 69.2
EN.25 Kantor pelni 140 1.8
EN.128 | Pabean 50
| EN.2 JLkartini 160 127.6
_EN.T5 J1.Perwira 104 574
EN.I2 J1 Mahoni 104 9.3
Jumbah 730 | 1821.1kW
- I'EV
2 Penyulang 0.4 EM.G J.Gatot Subroto 240 113.]
arubara
EN.122 | 1l Gatot Subroto 100 B1.0
| EN.T1 J1. Gatot Subrota 160 93,1
| EN.5 JLAhmad Yani 160 o0, 1
| EN.42 JLKali Mati 166 109.3
EN. 14 Jl.Ehatedral 100 78.8
ENL3 JLGajah mada 160 78.1
EM. 45 JL.Cumi-cumi 100 508
EM.21 Jl.Ikan Tongkol 100 7.7
EN.I1 | Ji.Ikan paus 160 118.3
EN.105 | JLTkan paus 100
EN.47 | J.Komp.perikanan 100 28.8
ENM.122 | Kel.Tanjung 50
EN.33 [Drena Rate 100 6E.1
EM.114 | Bhoanawa 50 42.0
EN.52 Walisongo 50 46.2
EN.109 | Walisongo Til]
EMN.315 Bhoanawa 100 60.6
EN.56 | JL.Mongosidi 100 733
FN.34 [esa arubara 50 18.1
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EN9 JLAdisucipto 100 0.2
EN.82 | Komp.Pertamina 100 13.9
EN.I08 [ Lor.UPBA 50 344
Jumliah 2.450 1337.5
k¥ kW
Penyulang RSU 0.4 EN26 | KLK 100 26.6
' EN.33 | STM.Negeni 250 92.2
EN.103 | JN.Anggrek 100 29.3
EN.44 | Jl.Durian LOO 36.3
EN.81 [ JI.Melati 140 56.7
EN.27 | JLMelari [0 51,3
EN.16 | JI.W.Z.Yohanes |00 101.9
EN.127 | Jl. W.Z Ycohanes 50
EN.55 | RSU ENDE 200 13.7
EN.76 | JI. Samratulangi 100 13.3
EN,107 | 1. Samramulangi 100
EN.32 | ]l Semmatulangi 100 47.3
EM.72 | L. W.Z.Yohanes 100 582
EN.7 JL.Wirajava 200 131.8
EN.15 | JLUdayana 100 614
EN21 | JL Udayana 100 41.1
EN, 9% JL.Hayam wunk 100 52.2
EN.28 | JL. Hayam wuruk 160 835
EN19 | JI. Woloare (A) 100 522
EN79 | JI. Woluare (A) 50 0.6
| EN.23_ | 21 Woloare (B) 50 24.5
| EN.121 | JI. Woloare (B) 50 1.0
EN46 | JI. Woloate (B) 50 377
Jumlah 2.460 | 9333
; kY KW
Penyulang Ndona [ 0.4 EN.94 | DBarata 160 50.1
EN.93 | Telkomsel 50
EN. 17 | PDAM 160 70.3
EN.B JL.Gatot subroto 16 125.8
EN.106 | Jl.Sambratulangi 100 48.0
EN.115 | Kir.Desa Nanganesa | 50
EN.125 | Komp.Ktr.Camat | 50 15.8
EN.1 | Desa Ndona | 100 53.9
EN.3 | Desa Ndona | 50 16.8
EN.116 | JL.Flores Akelimutu | 100 36.8
EN.37 | 1. Flores 100 27.7
EN, 77 | JL. Flores Aquamor | 10O 23.7
EN.68 | Jl. Flores {RRI) 50 23.7
EN. 4 Desa Wolotopo 50 19.3
EN.6 | Dsn. Demkera 16
EN. 5 Desa Negalupolo 30
Jumlah 1346 | 5162 kW
kY
Penyulang 0.4 EN.83 J.Gatat sobroto 50 113
Wolowaru __q — ]
| EN.2 Dwesa Lokoboko 50 49.1
| EN.23 | Desa Roworeke 100 454 |
EN.24 Desa Rewsrangaa 50 38.1
EN.118 | Desa Rewarangga 30 ==
[ EN.41 | Desa Rewarangga 50 169




3.4.4. Data Saluran

Tavel 3.3 Data Saluran Penyulang R.S.U (Trafo 1)

NO Section Jenis/ Tegangan Jarak
Penampang |V (m)
1 | BUS 26 - BUS 33 AAAC 0,4 500
2 |BUS3 -BUSI103 AAAC 0,4 531
3 | BUS 103 -BUS 44 AAAC 0,4 616
4 | BUS 44 - BUS 81 AAAC 0.4 396
5 |BUSS81 -BUS27 AAAC 0,4 687
6 | BUS27 -BUS 16 AAAC 04 687,7
7 | BUS 16 -BUS 55 AAAC 0,4 487
8 | BUS 55- BUS 76 AAAC 0,4 555
9 [BUST6- BUS 107 | AAAC 0,4 597
10 | BUS 107- BUS 32 AAAC 0,4 801
11 [BUS32 -BUS 72 AAAC 0,4 012
12 | BUS72 -BUS 7 AAAC 04 7888
13 |BUS7 - BUS 15 AAAC 04 643
14 | BUS 15 - BUS 91 AAAC 0.4 781
15 | BUS91 - BUS 99 AAAC 0.4 851
16 | BUS 99 - BUS 28 AAAC 0,4 750
17 | BUS28 -BUS 19 AAAC 0,4 655
18 | BUS I8 -BUS 79 AAAC 0.4 1000
19 | BUS 79- BUS 29 AAAC 0,4 1313
20 | BUS 20 - BUS 46 AAAC 0,4 1403
21 | BUS4 - BUS 121 AAAC 0,4 1322

Tabel 3.4 Data Saluran Penyulang Nangapanda (Trafo2)

NO | Section Jenis/ Tegangan Jarak
Penampanyg xv) (m)
1 BUS 62 - BUIS 58 AAAC 0.4 680
2 | BUS 58 - BUS &4 AAAC 0.4 798
3 | BUS 64 -BUS 57 _AAAC 0.4 591
4 | BUS 57 - BUS 61 AAAC 04 B97
5 |BUS6l -BUS 78 AAAC 0.4 987
6 | BUS 78 - BUS &3 AAAC 0.4 492
7 | BUS 63 - BUS 53 AAAC 0.4 554
8 |BUSS53 -BUS 46 AAAC 0.4 645
9 | BUS57- BUS48 AAAC 0.4 96 .
10 | BUS48 - BUS 51 AAAC 0.4 398
11 | BIJS 51- BUS 87 AAAC 0.4 697
12 | BUS 87- BUS 112 AAAC 0.4 750
13 | BUS 112 -BUS 95 AAAC 0.4 920
14 | BUS 95 -BUS97 AAAC 0.4 1010
|5 | BUS 97 - BUS 96 AAAC 0.4 1209
16 | BUS 96 - BUS 104 AAAC 0.4 1221
17 | BUS 104 -BUS 65 AAAC 0.4 1321
18 | BUS 65 - BUS 59 AAAC 0.4 1291
12 | BUS 59 - BUS 86 AAAC 0.4 1511
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Tabel 3.5. Data Saluran Penyulang Arubara (Trafo 3)

NO Section Jenis/ Tegangan Jarak
Penampang (V) (m)
1 |BUSé& - BUSTI AAAC 0.4 553
2 [BUSTI -BUSS AAAC 0.4 673
i |BUSS -BUS42 AAAC 0.4 796
4 | BUS42 -BUS 14 AAAC 0.4 K78
5 BIJS 14 -BUS 3 AAAC 0.4 564
i) BIJS3 - RIS A4S AAAC 0.4 821
7 |BUS45 - BUS 2] AAAC 0.4 674
b} BUS 21- BUS 108 AMAC 0.4 B35
9 |BUSI106BUS1I | AAAC 0.4 568
Id | BUS11- BUS 105 AAAC 0.4 925
11 | BUS 105-BUS 47 AAAC 0.4 B&7
12 | BUS 47- BUS 38 AAAC 4 761
13 |BUS38- BUS |14 AAAC 0.4 B25
14 | BUS 114-BUS 62 AMAC 0.4 ans
15 | BUS &2 -BUS 35 AMAC 0.4 870
ie | BUS3 — BUS 56 AAAC 0.4 955
17 | BUS 56 - BUS 34 AAAC 0.4 1311
18 | BUS34 - BUS S AAAC 0.4 1489
19 | BUSS - BUS 82 AMAC 0,4 1432
Tabel 3.6. Data Saluran Penyulang Kota (Trafo 4)
NGO Section Jenis/ Tegangan Jarak
Penampang | "(kv) | (m)
1 | BUS 101 -BUS 31 AAAC 04 667
2 BUS 31 - BUS 74 AAAC 0.4 450
3 | BUS 74 -BUS 69 AMAC 0.4 749
4 | BUS 62 -BLUS §9 AAAC 0.4 527
5 BITS 8¢ -BIIS 18 AAAC 0.4 612
6 | BUS 18- BUS 39 AAAC 0,4 579
T | BUSIQ . BUS 88 AAAC 0.4 480
8§ |BUSE8- BUST3 AAAC 0,4 871
G | BUSTI-BUS4 AAAC 0.4 901
10 | BUS4 - BUS43 AAAC 0.4 743
Il | BUS 43 —BUS 98 AAAC .4 991
12 | BUSS9E -BUS I3 AAAC 0.4 1012
13 |BUS13- BUS1 AAAC 0.4 1026
14 | BUS1- BUS 102 AAAC 04 | 1102
15 | BUS 102-BLIS 22 AAAC 0.4 1125
16 | BIIS 22 —BUS 36 AAAC 0.4 | 354
17 | BUS 36 - BUS 25 AAAC 0.4 1203
18 | BUS25—_BUS2 AAAC 0.4 1222
19 {BUS2- BUS 12 AAAC 0.4 1402
20 | BUS 12- BUS 15 AAAC 0.4 1781
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Tabeil 3.7. Data Saluran Penyulang Wolowaru (Trafo 5)

NO Section Jenis/ Tegangan Jarak
Pcnampang (kv] {Il‘l}
| [BUSE3 - BUS2 AAAC 04 | 672
2 |BUS2Z - BUS23 AAMAC 0.4 541
3 | BUS23 - BUS 24 AAAC 0,4 368
4 | BUS24: BUS 41 AAAC 0,4 710
5 |BUS41- BUS92 AAAC 0,4 581
6 | BUS92 - BUS 54 AAAC 0,4 645
7 | BUS 54 - BUS 66 AAAC 0,4 673
§ | BUS66- BUS6T AAAC 0.4 543
¢ | BUS67- BUS {13 AAAC 0.4 749
10 | BUS 113- BUS 117 AAAC 0.4 546
11 | BUS 117—BUS 85 AAAC 0,4 71
Tabel 3.8. Data Saluran Pacnyulang Ndona (Trafo &)
NO Section Jenis/ Tegangan Jarak
Penampang {Eﬁ (m}
I | BUS 94 - BUS93 AAAC 0,4 674
2 | BUS93 -BUS 17 AAAC 04 | 591
3 |BUS17 -BUSE AMAC 0.4 576
4 |BUS&- BUS 106 AAAC 0.4 809
5 |BUS10- BUS LIS AAAC 0.4 915
6§ | BUS 115 BUS | AAAC 0,4 1004
7 |BUSI1 - BUS3 AAAC 0,4 809
8 |BUS3 - BUS 116 AAAC 0,4 1123
9 | BUS 116-BUS 37 AAAC 0.4 1140
10 | BUS37- BUS 77 AAAC 0,4 1044
11 | BUS77—-BUS 6 AAAC 0,4 1305
12 | BUS & - BUS 63 AAAC 0.4 1451
13 | BUS 68 - BUS 4 AAAC 0.4 1212
14 |BUS4- BUSS AAAC 0,4 1135

3.5, ETAP Power Station Simulation

3.5.1. Perangkat Lunak ETAP Power Station

Etap power station merupakan perangkat lunak yang berbasis pemodelan
dan penganalisa secara gratis pada suatu sistem tenaga listrik. pemodelan sistem
tenaga listrik menggunakan tampilan single-line diagram pada edit mode. Untuk
menganalisa pemasangan on load tap changer untuk memperbaiki kualitas
tegangan pada ujung penyulang dengan pemodelan Etap Power Station.
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Gambar 3.2. Program ETAP Power Station

3.5.2. Algoritma simulasi ETAP Power Station
1. Mulai
2. Membuat Single Line Diagram Simulasi
3. Masukan data inputan :
Data pembangkit, Data Trafo daya,
Data Beban, Data Saluran.
4, Mengeeck Data Parameter
5. Melakukan Proses Ranning On Load Tap Changer
6. Mengecek apakah terjadi Eror report :
Apabila " Ya" : Kembali Cetak Data Parameter lagi (kembali ke 4)
Apabila “Tidak™ : Ke Proses Selanjutnya.
7. Dilakukan Cetak hasil

8. Selesai
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3.6. Flowchart
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Gambar 3.3
Flowchart Shorteircuit menggunakan software ETAP powerstation
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3.7. Perancangan simulasi menggunakan ETAP powerstation
1.7.1. Menggambar singgle line Diagram di ETAP powerstation.

Menggambar singgle line diagram pada software ETAFP powerstation
didasarkan pada singgle line diagram dari data yang diperpoleh di sistem tenaga
listrik di PT.PLN (persero) Area Flores Bagian Barat (Ende)
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Gambar 3.4
Single line sistem jaringan PT PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat (Endc)
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3.7.2. Input Data Generator
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Gambar 3.5 fnput Ratting Generator di ETAP Powerstation

Pada gambar 3.5. diatas adalah inpuf raring dari generator dimana generator
disini memakal kapasitasnya 20 kV/4,5 MW, sedangkan pF 90%, 5MVA,

efisiensinya 95 %

3.7.3. Input data trafo ke 6 penyulang
1, Penyulang Rumah Sakit Umum (RSU)

T Teariasnas Lo - Trafe, J50) =
b Rl Ta | Gy | ey | Fnibman | Harmrrse | Ratatiiy | Rommsis | Formrd |
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i (L=t T bariatcint T okt
| i AR
1 R e vty
S B o b
I & e B2t
Tasell ZALF
¥
: P .
T ERE R OB |l |

Gambar 3.6. input Rating Penyulang (RSLI)
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Pada gambar 3.6. diatas menjelaskan bahwa input rating dri tramsformator
pada penyulang R.S.U. Tegangan yaitu 20kV dan sekundernya 0,4 kV dengan 2
MV A uniuk maksimal MY A nya vaitu 2,1 MV A

2. Penyulang Nangapanda
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Gambar 3.7.input Rating Penyulang Nanpapanda
Pada gambar 3.7. diatas menjelaskan bahwa input rating dri tramsformator
pada penyulang Nangapanda. Tegangan yaitu 20kV dan sckundernya 0.4
kV .dengan (1,9 MVA untuk maksimal MVA nya yaitu 1 MVA

3. Penyulang Arubara
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Gambar 3.8 inpur Rating Penyulang Arubara
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Pada gambar 3.8. diatas menjelaskan bahwa inpuf rating dri tramsformator
pada penyulang Arubara. Tegangan vaitu 20kV dan sekundernya 0.4 kV,dengan

2 MV A untuk maksimal MV A nya yaitn 2 MV A

4. Penyulang Kota
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Pada gambar 3.9. diatas menjelaskan bahwa input rating dri tramsformator
pada penyulang Arubara. Tegangan yaitu 20kV dan sekundernya 0.4 kV dengan
3.1 MV A untuk maksimal MVA nya yaitu 3.2 MVA
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Gambar 3.10. inpuitt Rating Penyulang Wolowaru
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Pada gambar 3.10. diatas menjelaskan bahwa input rafing dn
tramsformator pada penyulang Arubara. Tegangan yaitu 20kV  dan sekundernya
0,4 kV.dengan 1 MVA untuk maksimal MV A nya yaitu 1 MVA

6. Penyulang Ndona
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Gambar 3.11. inpuf Rating Penyulang Ndona

Pada gambar 3.11. diatas menjelaskan bahwa input rating dri
tramsformator pada penyulang Arubara. Tegangan yaitu 20kV dan sekundernya
0,4 kV dengan 1 MV A untuk maksimal MV A nya yaitu 1 MVA
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BAB IV
ANALISA DAN HASIL

4.1, Analisa Jaringan Kelistrikan PT.PLN (Persero) Cabang Flores Bagian Barat
(Ende) Dengan Soffware ETAP Power Station

Analisa sistem jaringan menggunakan software ETAP dilakukan dengan
membuat single line diagram pada £74P powerstation dan memasukan data=data
contohnya data pembangkit,data trafo, data beban,data saluran dan On Load Tap
Changer (QOLTC) itu sendiri.schingga untuk memperbaiki jatuh tegangan pada
jaringan distribusi 20 kV maka dilakukan untuk penyetingan pada On Load Tuap
Changer (OLTC) apabila terjadi jatuh tegangan/drop voltage.

Simulasi ini dilakukan pengambilan data dan perbandingan pada saat sesudah
menggunakan sadapan berbeban (OUn Leoad fgp changer) dan sebelum
menggunakan (On Load tap changer) .

Gambar dibawah ini adalah gambar dimana single line jaringan distribusi
vang sudah digambar pada software ETAP.
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Gambar 4.1. Singgle line sistem kelistrikan PT.PLN (PerserojCabang Flores

Bagian Barat (Ende)




Setelah selesai menggambar singgle line diagram jaringam kelistrikan di
ETAP power station pastikan semua data peralatan yang dimastukan dengan
benar, langkah sclanjutnya adalah melakukan foad fAow analysis untok
mengetahui dimana letak jatuhnys tegangan atau turun tegangan terutama di ujung
penyulang,

4.2, Analisa Jatuhnya Tegangan Sistem Distribusi 20 kY di PT.PLN (Persero)
Cabang Flores Bagian Barat (Ende) Sebelum Menggunakan On Load Tap
Changer
Sebelum kita melakukan penyeting Tap changer pada trafo terlebih dahulu

perlu dilakukan penentuan nilai gangguan yang fterjadi pada trafo dan

jaringan,penentuan ini dilakukan disetiap trafo dan asumsikan bus-bus mana yang
sering terjadi jatuh tegangannya atau drop voltage.
Berikut adalah gambar dimana pensimulasian sebelum menggunakan
On Load Tap Changer (OLTC) pada ETAP:
g e S TEE VT RO T

Ui e Ve P ey Bdiew lar ke fdTen W e
Nedsn ~RaadA @ -HEGO S0 8 Il oo g

- ] i * o] e = [ I
el e S

oI R R

L %l ) [

Gambar 4.2.
Simulasi jatuhnyn tegangan pada bus-bus Sebelum mengpunakan sadapan
berbeban (On Load Tup Changer) Menggunakan sefiware ETAP power station
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Berdasarkan simulasi sebelum menggunakan sadapan berbeban (Jn Load
Tap Changer) di atas vang dilakukan pada software ETAP power station maka
dapat kita ketahui dimana hus-hus yang mengalami jatuh tegangan yang terletak
di ujung penyulang atau tegangan ujung.

Di bawah ini adalah gambar hasil dari simulasi jatuh tegangan pada ujung
penyulang atau tegangan ujung sebelum menggunakan sadapan berbeban (On
foad Tap Changer)
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Gambar 4.3,

Simulasi jatuhnya tegangan pada ujung penyulang atau tegangan ujung pada
software ETAP powerstation sebelum menggunakan sadapan berbeban
(on load tap changer)
Berdasarkan analisa sohrt sircuit yang dilakukan pada software ETAP
powerstation. Maka dapat diketahui gangguan pada tegangan ujung yang
mengalami turun tegangan pada setiap bus adalah sebagai berikut:

48




Tabel 4.1
Hasil simulasi jatuhnya tegangan pada masing-masing bus yang masih
mengalami tegangan kritis/critical sebelum menggunakan On Load Tap Changer

%

Device 1D Condition Rating | Unit | Operatig {Pu}
Bus 107 Under voltage 0.4 kv 95.0 0,95
Bus 108 Under voltage 0.4 k¥ 94 8 0,94
Bus 109 Under voltage 0.4 kV 04,3 0,94

" Bus 111 Under voltage 0.4 kv 94.5 0,94
" Bus112 | Undervoltage | 0.4 | kv 9.1 0,04
Bus 22 Under voltage 0,4 kW 94 8 0,94
Bus 39 Under voltage 0.4 kV 943 0,94
Bus 40 Under voltage 0.4 kV 94.1 .94
Bus 41 Under voliage 0.4 kV 94,1 0,94
Bus 38 Under voltage 0.4 kY 95,0 0,94
Bus 59 Under voltage 0.4 kW G949 0.94
Bus 60 Under voltage 0,4 kV 94.8 0,94
Bus 79 Under voltage 0.4 kV 95.0 0,95
Bus 80 Under voltage 04 | kV | 945 0,94
Bus 82 Linder voltage 0.4 kv 04.5 0,94
Bus 83 Under voltage 0,4 kv 943 0,94

Diketahui pada hasil Load Flow diatas bahwa untuk tegangan mengalami
critical/kritis yaitu 0.94 pu sampai dengan 0,95 pu pada semua bus
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4.3, Penyetingan Trafe Dava Menggunakan Sadapan Berbeban (On Lead Tap
Changer) PT.PLN (persero) Cabang Flores Bagian Barat (Ende) ini ada 6
ponyulang dan dan ke 6 penyulang cuman 1 penyulang vang tidak memakai
Tap changer yaitu penyulang Wolowaru, karena di bus keseluruhan pada
penyulang wolowaru ini tidak mengalami jatuh tegangan atau drop voltage.

Sebelum  kita meldkukan penyetingan pada Trafo dengan
menggunakan Tap Changer, terlebih dahulu kita harus memastikan di Trafo
mana saja yang harus memasang Tap Changer dan di bus-bus mana yang
mengalami gangguan atau jatuh tegangannya. Di PT.PLN (persero) Cabang
Flores Bagian Barat {Ende) ini kami memasang 5 OLTC pada trafo
Contohnya:

1. Trafo 1.(RS1D),

2. Trafo 2 (Nangapanda)

3. Trafo 3 {Arubara)

4. Trafo 4 (Kota) dan,

5. Trafo 5 {Ndona)

Berikut adzlah gambar input rating dimana setiap trafo yang sudah terpasang

Tap changernya.
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Trafo penyulang Rumah Sakit Umum setelah memasang OLTC




B. Trafo Penyulang Nangapanda
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Gambar 4.5.

Trafo penyulang Nangapanda setelah memasang OLTC

9. Trafo Penyulang Arubara
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Trafe Penyulang Arubara setelah memasang OLTC
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10. Trafo Penyulang Kota
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11. Trafo Penyulang Ndona
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Trato Penyulang Ndona setelah memasang (4.7C
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Setelah melakukan pengecekan setiap penyulang dimana letak jamh tegangannya
, langkah selanjutnya adalah menentukan letak trafo pada setiap penyulang.

Berikut ini adalah tabel hasil report dari ETAP power station di mana trafo daya
yang sudah menggunakan sadapan berbeban (on load tap changer)

Tabel 4.2. Transformator Setelah Di On Load Tap Changer (OLTC)

Transformer Manual Or Operating (%)
Trafo- Arubaraa 1,25 %%
Trafo - Kota 1,25 %
Trafo- Nangapanda 125 % - ]
Trafo - Ndona 1,25 %
Trafo - R8T 1.25 %

Dari tabel 2. diatas Terlihat bahwa rata-raeta setiep Tap = 1,25 % pada
setiap trafo yang telah disimulasi |
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Gambar 4.9, Simulasi jatuhnya tegangan pada ujung penyulang atan tegangan
wjung pada software ETAP power station sebelum menggunakan sadapan
berbeban (on load tap changer)

Setelah semua trafo sudah di On Load Tap Changer langkah selanjutnya
adalah melihat apakah ada bus-bus yang masih mengalami jatuh tegangan
terutama di ujung penyulangnyva vang terlihat di tabel 4. bawha masih banyak bus-
bus yang mengalami drop tegangan/jatuh tegangan (Critical).
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Tabel 4.3.
Hasil simulasi jatuhnya tegangan pada masing-masing bus yang masih critical
akan menjadi marginal setelah menggunakan seting (O Load Tap Changer)

Device 1D %o
Condition Rating | Unit | Operatig (Pu)
Bus 107 Marginal 0.4 KV | 96,7 0,96
Bus 108 Marginal 04 | kv | 963 0,96
Bus 109 Marginal 0.4 kV 06,0 0,96
Bus 111 Marginal 0,4 kV 95,6 0,95
" Bus 112 Murginal 0.4 KV | 952 0,95
Bus 22 Marginal 0.4 kv | 959 0.95
Bus 19 Marginal 04 | kv l 05,5 9,95
Bus £0 Marginal 0,4 kv | 953 0,95
Bus 41 Marginal D4 KV 95,3 095
Bus 58 Marginal 0.4 kv 96.7 (.96
Bus 59 Marginal 0.4 kV 96,6 0,96
Bus 60 Marginal 0,4 KV 96,5 0,96
Bus 79 Marginal 0.4 KV 96,1 0.96
Bus 80 Marginal 0.4 KV 956 | 095
Bus 82 Marginal 0.4 KV 93.6 0,93
Bus %3 Marginal 0.4 13 05,4 0,95

Disini menjelaskan bahwa dari bus-bus yang kritis (Critical) akan menjadi
marginal (Tegangan Yang Masih Bisa di Toleransi) dan dari marginal akan
menjadi normal (Sudah Mencapai 1.0 Pu) dan dari normal dia akan semakin
normal.

4.4. Hasil Analisa Sebelum dan Sesudah Pemasangan On Load tap changer

Analisa Sebelum dan Sesudah memasang sadapan berbeban (On Load

Tap Changer)

Hasil sadapan berbeban on load tap changer pada setiap Bus yang
menglami jatuh tegangan maka di dapatkan perbandingan sebelum dan sesudah
pemasangan sadapan herbeban (On Load Tap Chnger) adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.4.

Perbandingan tegangan hasil on load tap changer pada setiap bus

D Sebelum On Load Sesudah On Load Tap
Tap Changer Changer
%% %

operating {Pu) operating (Pu)
BUS 107 Trafo Ndona 25,0 a5,0 96.7 0.%96
BUS 108 Trafo Ndona G4 8 94 8 96.5 0,56
BUS 1(9 Trafo Ndona 043 94,3 46,0 0,96
BUS 111 | Trafo Nangapanda 94,5 94,5 85,6 0,95
BUS 112 | Trafo Nangapanda 94,1 94,1 95,2 0,95
BUS 22 | Trafo Nangapanda 948 94,8 95,9 0,93
BUS 39 Trato RSU 043 943 05,5 .95
BUS 40 Trafo RSU 04,1 94.1 95,3 0,95
BUS 41 Trafo RSU 94,1 94,1 053 095
BUS 58 Trafo Arubara 9540 g4.0 06,7 0,96
BUS 59 Trato Arubara 949 94.9 96,6 0,96
BUS 60 Trafo Arubara 4.8 94,8 06,5 (.96
BUS 79 Trafo Kota 05,0 95.0 06,1 (.95
BUS B0 | Trafo Kota 94,5 94.5 95,6 0,95
BUS 82 Trafo Kota 94.5 94.5 95.6 0,95
BUS 83 Trafo Kota 94.3 943 954 0,95

Dari tabel 4.4 diatas terlihat bahwa Tanpa ada perubshan pada Tap Tarfo {Tap
normalnya = 1,0 Pu) terlihat bahwa bus-bus yang mengalami tegangan Kritis/jatuh

tegangan yakni di bawah normal yaitu pada Bus 107,Bus 108,Bus 109, Bus 111, Bus112,

Bus 22, Bus39, Bus 40, Bus 41, Bus 58, Bus 59, Bus 60, Bus 79,Bus 80, Bus 82, dan Bus

83,

Dari hasil yang telah di Tap Trafo pada Bus 107,Bus 108,Bus 109, Bus 111, Busl 12,
Bus 22, Bus3%, Bus 40, Bus 41, Bus 58, Bus 59, Bus 60, Bus 79,Bus 80, Bus 32, dan Bus

83.akan mengalami kestabilan tegangan pada sistem dan beban, maka di lakukan upaya

perbaikan dengan cara menghitung Tap Trafo.

Sehingga bus-bus yang mengalami tegangan kritis akan marginal (tegangan
yang masih bisa di toleransi)

55




o
‘\1 ——sebelum OLTC
|

\ / i g g b3 LT
—t—-q-—*—-—&-—@—“- J — e —

el
235 ‘

- e I— T —-1— 1
1 2 3 &4 3 6 7 & 8 IO 11 13 13 14 1% 1a

Grafik 4.1
. Perbandingen hasil On Lead rap Changer (OLTC) sebelum dan sesudahnya.
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BABV
PENUTUP
5.1. Kesimpulan
Setelah dilakukan analisis mengenai sadapan berbeban (On Load Tap
Changer) dengan menggunakan software ETAP power station pada sistem
kelistrikan di PT.PLN (persero) Cabang Flores Bagian Barat (Ende), maka di tarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil simulasi terlihat bahwa Bus — Bus yang tegangannya kritis
mengalami perubahan karena ada kenaikan tegangan menggunakan on foad
fap changer dari 0,94 Pu sampai 0,96 Pu, dengan nilai rata-rata masing-
masing Tap trafo mencapai 1,25 %

2. Dari hasi’ simulasi terlihat bahwa dengan adanya on load tap changer pada
trafo daya vaitu agar profil tegangan akan meningkat dan losses pada
sistem akan berkurang.

3. Bus-bus vang mengalami tegangan kritis/jatuh tegangan vakni di bawah
normal vaitu pada Bus 107.Bus 108.Bus 109, Bus 111, Busl12, Bus 22,
Bus39, Bus 40, Bus 41, Bus 58, Bus 59, Bus 60, Bus 79 Bus 80, Bus 82,
dan Bus 83.

4. Besarnya jatuh tegangan pada tiapa penyulang berbeda-beda, hal ini
disebabkan oleh jarak penyulang vang terlalu panjang dan beban vang tidak
sama antara penyulang/ semakin panjang jarak penyulang maka semakin
besar pula jatuh tegangan.

5.2. Saran

Penentuan letak dan kapasitas on load tap changer pada soffware Efap power
station perlu di kembangkan dan diaplikasikan dalam menganalisa saluran yang
ada maupun perencanaan jika terjadi penambahan beban di PT.PLN (Persero)
Cabang Flores Bagian Barat (Ende) dalam jumlah yang besar agar kondisinya
tegangan setiap jalur ujung penyulang dapat dipertahankan batas minimum 0,95
Pu untuk maksimum 1,05 pu tidak lebih dari 5 % agar tidak merugikan konsumen
dan PLN itu sendiri.
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FORMULIR PERBAIKAN SKRIPSI

Dalam pelaksanaan ujian skripsi jenjang strata satu (8-1) jurusan T. Elektro
konsentrasi Teknik Energi Listrik, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk

mahasiswa:

Nama : Petrus Edward Sawa

NIM : 09.12.011

Program Studi : Teknik Elektro 8-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Judu! Skripsi : Pengaturan On Load Tap Changer (OLTC) Transformator Daya

Untuk Mengatast Kebutuhan Daya Reaktif Pada Jaringan Sistem
Tenaga Listrik Di PT.PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat
(Ende)

No. | Penguji Tanggal Uraian Paraf
DD 1. Tambabkan data trafo mengenai tap changer

{possisn Lap changer dimana dan dirubah Ke posisi
1 Pengujil | 18 Februari 2014 mana)

3 Kesimpulan disesuaikom dengan fungsi trafi yaitu
merubads tepangen bukum diya

i L 1. Tujuen penelitian
2 | Pengujill | 1¥ Februari 2014 | 2. Kesimpulan .
3. Jelaskan bus-bees yaig rmana nugh egangan
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Dosen Penguji I Dosen Penguji IT
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PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI

Yang Bertanda Tengan Dibawan Ini:

Waira FE—TRUSEL”JAM SA WA ......
MM A IR 2 1L U
Semosfer X CSeMBLLAN)
Fakihas Teknologd Tndusr:
CUTIERN Teknik Elektro 5-1
Konzenrrasi TEKNIK ENERGI LISTRIK
KM ELERTROMNHS
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Dapgan ind kami mergajukan permehonan untuk mendapatkan persetujuan untui membuas SEALPS
Tingkat Sapana. Uniuk meengkapl permobonan tersenut, bersama ini kami lampirkan persvarasan-persyaratan
wang harus dipenchi,
Adasun persyarstan- persyaratan pengambilan SKRIPS! adalak sebapal berikul;

1. Telab melaksanakan semua praktixun sesu dengan Konsentrasinys

. Telab ulus dar menyerahkac laposar Prokiek <erja

« Telah Iulus seluruh mata kulian keahlian (MEB)sesual konsentrasinyva
 Telah menempuh matakolah= 134 sks dengan 1PK = 2 dan tidak ada ailai E
- Telsh mengikutl secara aknf kegiatan serminar Skoipsi veng diadakan Jurusan
- Memenuhi parsvaratan adminisieas!

ohoa B T R

Pemikian permehonan ini untuk meadapatkan penyelesaian leoih laniut dan stas perhatiannya <ami ucankan
terima kasil

Telah diteliti kebenarannys daty tersebut diatas Malang, d FSEATEMBER 1013
Recording Teknik Elekiro 5-1 Pemohon

mexm ............ 4 B ; (PETAUS E- §AWA
Disetujui : Mengetahui
Ketua Prodi Teknik Elekpro 8-1 Dosen Wali

M. Ibrahim Ashari, ST, MT
NIP, P. 1030100358

Catatan:
Bagl mahasiswa yang teiah memenun! persyaratan mengambil SKRIPS] agar membuat proposal dan mendapat
dersetdjuan dan Ketua Prodi T, elektra §-1

l¥..f‘.’i-?.’%{..-.s.%g£_...kr. _________________________ T b s
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FROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTR() 5-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEENOLOGT NASIONAT MATLANG
Kamps 115 01 Raya Eavanglo Ko & Telp (03415 417636 Malang

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesual permohonan dart mahasiswall |

Mama PETRUS EDWARD SAWA
Mim 912011
Semester  IX (Sembilan)

Jurusan : Teknik Elekiro S-1 .
Kongenirasi  : Teknik Energi Listrik !

Dengan ini menyatakan bersedia/tidak bersedia*) Membimbing skripsi dan mahasiswa
tersebut, dengan judul ;

" OPTIMASI PENGATURAN ON LOAD TAP CHANGER (OLTC)TRANSFORMATOR
DAYA UNTUK MENGATASI KEBUTUHAN DAYA REAKTIF PADA JARINGAN SISTEM
TENAGA LISTRIK DI G.I TENGKAWANG SAMARINDA TENGKAWANG
(SAMARINDA)"

Derukidn surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Ho Kami
M\)

S
Prof, Dr. Ene, Tr, Abraham Lomi, MSEE

NIPY. 101830010%

Y Coret yvany bdak perlu
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W/ INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
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PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa/i |

Nama : PETRUS EDWARD SAWA :
Nim (0912011

semester : IX (S¢embilan)

Jurusan . Teknik Elektro S-1

Konsentrasi - Teknik Energi Listrik

Dengan ini menyatakan bersediatidak bersedia*®) Membimbing sknpsi dari mahasiswa
tersebut, dengan judul a

" OPTIMASI PENGATURAN ON LOAD TAP CHANGER (OLTC)TRANSFORMATOR
DAYA UNTUK MENGATASI KEBUTUHAN DAYA REAKTIF PADA JARINGAN SISTEM
TENAGA LISTRIK DI G.I TENGKAWANG SAMARINDA TENGKAWANG
(SAMARINDA)"

:fa,_
Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperhinya.

Hormat Kam

.

-
A o

Hambang Prio Hartono, ST, MT
NIP. Y. 1028300082

(Catatan

Splekh dietgiue agar fonwuls mi Diserchkan mahasisw
yung bersanghulon kepedo jumsan unuk dipeozes lohih
lanput

*) Corot vang tidak perlu




PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO §-1

FAKULTAN TEKNOQLOG] INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG [
Katapus 11 H Baye Karsglo Bm, 7 Tedp. (0341 417456 Malzng

l.ampiran : | (satu) berkas
Pembimbing Skripsi
TR
Kepada - Yth. Bapak/Ibu Prof Dr. Eng. Ir. Abraham Lomi, MSEE
Dosen Teknik Elektro $-1
[TH Malang
Yang bertanda tangan dihawah
« W
INarm : PETRUS EDWARD SAWA
Nim - 0912011 :
Jurusan : Teknik Elektro S-1
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

Dengan  ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Tbu bersedia menjadi Dosen
Pembimbing untuk penyusunan Skripsi dengan judul : i
(] _

"OPTIMASI PENGATURAN ON LOAD TAP CHANGER
(OLTC)TRANSFORMATOR DAYA UNTUK MENGATA SI KEBUTUHAN DAYA
REAKTIF PADA JARINGAN SISTEM TENAGA LISTRIK DI € I TENGKAWANG

SAMARINDA TENGKAWANG (SAMARIN DA)Y"

Demikian permohionan kami buat dan atas kesediaan Bapak kami ucapkan terima kasih,

Mengetahus
wctua Program Studi Teknik Flektro S-1 Hormat Kami
M. Ihrahim AShari, ST, MT PETRUS EDWARD SAWA
NIP.P 1030100358 NIM, 0912011

&5




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEXNOLOGI NASIONAL MALANG
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Jomor Surat - TTN-312/EL-FTI/2013
Lampiran -
Yerihal : BIMBINGAN SKRIPSI
{epada . Yih. Bapak/Tbu Prof. Dr. Eng, Ir. Abraham Lomi, MSEE

Dosen Teknik Elektro 5-1
ITN MALANG

Dengan Hommnat
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Sknipsi untuk mahasiswa :

Nama - PETRUS EDWARD SAWA
Nim 1 0912011

Fakultas - Teknologi Industri
Program Studi  : Teknik Elektro 5-1

K onsentrasi . Teknik Energi Listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada Saudara/i
selama masa wakiu
" Semester Ganjil Tahun Akademik 2013-2014 "

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan terima
kasih.

ArRath -1

rahim Ashari, ST, MT
NIPP. 1030100358




PROGEAM STUDI TEENIK FLEKTRO §8-1
§ FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

Kampus 1T - | Raya Karanglo Km. 2 Telp (0341 ) 417636 Malang

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nim : Petrus Edward Sawa

Nama : 09.12.011

Masa Bimbingan : Semester TX

Judul : Pengaturan On Load Tap Changer (OLTC) Transformator Dava

Untuk Mengatasi Kebutuhan Daya Reaktif Pada Jaringan Sistem
Tenaga Listrik di PT.PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat (Ende)

Parafl
Tanggal Uraian Pembimbing

- Wha Bdak é\i%w%
C)/I'ZJ% < _ W :1&99-{‘-11&% %’

Joa
z7~}/;4 Tocpails FART | BASM, BARTD 7/;
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Malang,
Dosen Pembimbing 11

Bambang Prio Hartono ST.MT
NIP.Y. 1028400082




PROGRAM STUDI TEKNIK FLEKTRO 5-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

Eampus [I : LEaya Karanglo Em 1 Telp, [ 0341 ) 417636 Malang

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nim : Petrus Edward Sawa

Nama : 09.12.011

Masa Bimbingan : Semester TX

Judul : Pengaturan On Load Tap Changer (OLTC) Transformator Daya
Untuk Mengatasi Kebutuhan Daya Reaktif Pada Jaringan Sistem
Tenaga Listrik di PT.PLN (Persero) Area Flores Bagian Barat (Ende)

Paraf
Tanggal Uraian Pembimbing
9/ 2oy~ Wi Bk Ol Sanprnakon é’,

714

okt a4 Gemad beo
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Terhoils $APT | BASL, BAR TU/
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Malang,

Doscn Pembimbing IT

Bambang Prio Hartono, ST,MT

NIP.Y. 1028400082
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FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRL
INSTITUT TEEXNOLOH MASIONAL MALANG

Kampus ([ I Rava Karanghe Kmo 2 Telp (1341} 417616 Mislang

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO 8-1
Kousentrasi : Teknik Energi Listrik

1. | Nim : 0912011
2. | Nama : PETRUS EDWARD SAWA
3. | Konsentrasi Jurusan  : Teknik Encrgi Listrik
4 Jadwal Pelaksanaan: Waktu Tempat
" | 16 Nopember 2013 09.00 Hl1,1.5
OPTIMASI PENGATURAN ON LOAD TAP
CHANGER (OLTC)TRANSFORMATOR DAYA
5 Judul proposal yang UNTUE MENGATASI KEBUTUHAN DAYA REAKTIF
" | diseminarkan Mahasiswa PADA JARINGAN SISTEM TENAGA LISTRIK DI G
TENGKAWANG SAMARINDA TENGKAWANG
(SAMARINDA)
Perubahan judul yang ?w&ﬁi‘-m Dl.-"'\]. 0-5%‘) d"l/d B (OJ 5 i ¢
6. | diusulkan oleh Kelompok | -r5, 1 we jed
Dosen Keahlian L pprwadion e 2 B0 EHOL -
Catatan : T
T
Catatan :
Persetujuan judul Skripsi
Disetujui,
Dosen Keahlian (11
¥ | Cuiminusaissnasees )
Disetujul,
q Calon Dosen Pembimbing ybs
Mengetahui, = BY
Ketua Program Sud Pembimbing 1 Pembimbing 11

M. Ibrahi
NIP. P 1030100358




: LEMBAR PERSEMBAHAN
Safam damai Xvistus

! Puji dan syukur saya haturkan kepada Tuhan Yang maha kuasa
- karena atas berkat dan kasih karunianya saya dapat menyelesaikan .
~ skripsi ini. Semuanya terjadi berkat campur tanganMu yang tiada ’
henti dalam membimbing saya dalam menghadapi segala nntangan

- dan halangan dalam proses pembuatan skripsi ini. '

; Puji Tuhan semuanya bisa selesai sesuai dengan harapan saya
-dan juga berkat dukungan orang-orang disekitar saya yang scla[u
- mendoakan saya agar tetap kuat dan tabah dalam segala hal.

Untuk itu saya ingin mengucapkan banyak terimakasih kepada:

I. Orang Tua saya yang telah membesarkan saya dan selalu
mendoakan saya agar sukses dalam segala hal. Tni mungkin -
kado kecil yang bisa saya berikan atas semua pengorbanan yang
telah kalian berikan demi kepada saya.

2. Saudara-suadara saya, keluarga besar saya, pacar saya yang 1kut
andil dan selalu mendukung dan memotivasi saya da]a.m
menyelesaikan skripsi ini.

3. Teman-teman dan sahabat yang sama-sama mengalami masa -
sulit selama menyelesaikan skripsi ini. Tetap semangat dan .
sukses buat kedepannya. :

Puji syukuir & thanks for all -

By. Petrus Edward sawa -
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