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c;I'ugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di Perpustakaan
@niversitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan terbuka untuk umum dengan
%tentlgn bahwa hak cipta ada pada penulis. Referensi kepustakaan diperkenankan dicatat,
Ié_tapi Engutipan atau ringkasan hanya dapat dilakukan dengan mengikuti kaidah pengutipan

yzang bevlaku.
=

%enggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus memperoleh
izin da% Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau. B—érpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir ini untuk anggotanya diharapkan untuk
mengisci nama, tanda peminjaman dan tanggal pinjam.
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Dengan ini saya menyatakan bahwa didalam Tugas Akhir ini tidak

gderdapat karya yang pernah diajukan oleh saya maupun orang lain untuk
-~

gcﬁu

d epe«ituan lain dan sepanjang sepengetahuan saya juga tidak memuat karya atau

§3end§13at yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain kecuali disebutkan

dalam referensi dan di dalam daftar pustaka.
-~

QD
—pSaya bersedia menerima sanksi jika pernyataan ini tidak sesuai dengan

yanggebenarnya.

Pekanbaru, 11 Agustus 2021

Yang membuat pernyataan,

SILVIANA LILLAH
11455201798
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“Bacalah dengan menyebut nama Tuhanmu, Dia telah menciptakan manusia dari segumpal
darah Bacalah, dan Tuhanmulah yang maha mulia Yang mengajar manusia dengan pena, Dia
mengajarkan manusia apa yang tidak diketahuinya”

(QS Al-’Alaq : 1-5)

“Maka apakah mereka tidak memperhatikan Al-Quran? Kalau kiranya al-Quran itu bukandari
sisi Allah, tentunya mereka mendapat pertentangan yang banyak di dalamnya“

- (QS. Annisa’: 82)
“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum sebelum mereka mengubah
keadaan diri mereka sendiri”
(Q.S Ar-Rad : 11)
“Jangan engkau bersedih, sesungguhnya Allah bersama kita.”
(Q.S At-Taubah[9] : 40)
“Maka apabila kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan
yang lain) dan hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap ”.
(Q.S Al-Insyirah ayat: 7-8)

@ Alhamdulillah wa syukrulillah saya sembahkan kepadaMu ya Allah. Tuhan yang

jels

Maha gPengasih, Maha Penyayang, Maha Merajai, Maha Suci, Maha yang memberi

kesela@atan, Maha memberi Keamanan, Maha Pengatur, Maha Gagah , Maha memiliki

Jaquins ueingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAJey yninjas neje uelbeqges dipnbusw Buese|iq *|

e Kebes&an dan memiliki nama nama yang baik itu. Atas takdir-Mu ya Allah, saya bisa
menja(g'pribadi yang berpikir, berilmu, beriman dan bersabar. Atas Ridho dan pertolongan
Mu y% Allah, saya dapat menyelesaikan tugas akhir saya ini walau banyak rintangan-
rintan@n yang harus saya jalani. Semoga keberhasilan ini menjadi satu langkah awal untuk
meraih=masa depan yang saya cita-citakan. Dan Segala syukur kepada-Mu ya Rabb, karena
sudah Eenghadirkan orang-orang berarti disekelilingku, yang selalu memberikan semangat

dan dog sehingga tugas akhir saya ini dapat diselesaikan dengan baik.
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ﬁeruntuk kedua orangtua saya tercinta, saya persembahkan Tugas akhir saya ini untuk

ua ejdiD yeH

Igllan-.oTerlma kasih telah mengisi dunia saya dengan begitu banyak kebahagiaan, dan selalu

n

@endo%?kan dan mendukung semua pilihan saya. Kalian telah melalui banyak perjuangan dan
(Esa Silt Tapi saya berjanji tidak akan membiarkan semua perjuangan kalian sia-sia. Saya
Q.

&rjaanakan melakukan yang terbaik untuk setiap kepercayaan yang kalian berikan. Saya

=
§<an tuzmbuh menjadi seseorang yang terbaik yang saya bisa.

Y
-
- g?eruntuk Abang,kaka,dan adikku, saya ucapkan banyak terima kasih atas semua

kepedlﬁian kalian. Terima kalian sudah mau selalu mengingatkan tentang tugas akhir ini yang
harus %gera diselesaikan. Sudah selalu bertanya sudah sampai mana tugas akhir ini. Sudah

mau sefalu mendoakan kelancaran tugas akhir ini.
c

Teruntuk Ibu Novi Gusnita S.T., M.T selaku dosen pembimbing saya ucapkan terima
kasih juga yang tak terhingga. Ibu sudah menjadi orang tua kedua saya dikampus yang selalu
berlaku baik dan bijaksana, yang selalu membantu memberikan inspirasi, motivasi, dan
kesabaran memberikan arahan maupun kritikan kepada saya dalam menyelesaikan tugas akhir
ini. Semoga kehidupan Ibu dimudahkan dan diberkahi selalu oleh Allah SWT.

Teruntuk seluruh teman-teman saya di Fakultas Sains dan Teknologi angkatan 2014
beserta seluruh keluarga Teknik Elektro Uin Suska Riau terutama teman-teman saya di grup
“Seriga'_é:_a Terakhir”. Terimakasih untuk semua memori yang saya miliki atas tawa yang setiap
hari ki% miliki, atas solidaritas yang luar biasa, dan tentang perjuangan kita mencari gelar S.T.

Sehing@a masa kuliah saya menjadi lebih berwarna dan berarti.

vii
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AI@LISIS PEMASANGAN KAPASITOR BANK PADA JARINGAN

PISTRIBUSI PENYULANG CAKALANG PT. PLN (PERSERO)
RAYON SIMPANG TIGA PEKANBARU

SILVIANA LILLAH
NIM: 11455201798

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

Tanggal Sidang: 11 Agustus 2021

Nely EXSNS NIN AW )

Program Studi Teknik Elekto
Fakultas Sanis Dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI.Soebrantas No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

Pada zaman sekarang ini Perkembangan teknologi yang semakin pesat memicu kebutuhan akan energi,
terutam%n energi listrik,seperti yang ada pada PT PLN Rayon simpang tiga, salah satunya pada penyulang
cakalan@lyang mana penyulang ini sejauh 64 kms, sehingga menyebab kan rugi-rugi daya semakin besar. Untuk
menanga-]langi hal tersebut adalah dengan pemasanga Kapasitor Bank.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruEpemasangan kapasitor bank terhadap rugi-rugi daya dan power factor di penyulang cakalang. Pada
peneliti% ini akan dibahas mengenai penempatan lokasi Kapasitor Bank pada jaringan distribusi yang
d

idapatk'-ah melalui metode Loss sensitivity factorD (LSF) setelah itu disimulasikan dengan menggunakan alikasi

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesuaw eduey Ul Sin} eAJey yninjas neje uelbeges dipnbusw Buese|iq *|

ETAP. gapasitor Bank ditempatkan pada nilai bus yang tertinggi, Yaitu pada bus 21.Maka didapat nilai rugi
daya turin sebesar 7% untuk daya aktif dan 25% untuk daya Reaktif. untuk nilai Power Factor sebelum

)
pemasargan kapasitor 83,71%,setelah dipasang kapasitor menjadi 94,47%.

=
Kata Ktnci: Jaringan distribusi, Kapasitor bank, Loss Sensitivity Factor, Power Factor Software ETAP

viii
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YSIS OF BANK CAPACITY INSTALLATION ON THE CAKALANG
EDER DISTRIBUTION NETWORK PT. PLN (PERSERO) RAYON
SIMPANG TIGA

MmBieH o

SILVIANA LILLAH
Student Number : 11455201798

Buepun-Buepun !5unpumq,>exd!o YeH

Session Date: 11 August 2021

Nely EXSNS NIN AW )

Deprtement Of Electrical Engineering
Faculty Of Science and Techology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas St. No. 155 Pekanbaru

ABSTRACT

In this day and age, technological developments that are increasingly rapidly triggering the need for
energy, ge?specially electrical energy, such as the one at PT PLN Rayon Simpang Tiga, one of which is the
skipjaclﬁeeder where the feeder is as far as 64 kms, thus causing greater power losses. . To overcome this is to
install aEapacitor bank. This study aims to determine the effect of installing a capacitor bank on power losses
and pov@r factor in skipjack feeders. In this study, we will discuss the placement of the Bank Capacitor location
in the digfribution network obtained through themethod Loss sensitivity factorD (LSF)after which it is simulated
using tthTAP application. Bank capacitors are placed at the highest bus value, namely on bus 21. Then the
power 1085 value is reduced by 7% for active power and 25% for reactive power. for the value of the Power

Factor b:éfore the installation of the capacitor is 83.71%, after the capacitor is installed it becomes 94.47%.

I

=
KeywoFdé%: Distribution network, bank capacitors, Loss Sensitivity Factor, Power Factor Software ETAP
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: KATA PENGANTAR

=

QO - — - = %,
= S s HoSols

ssalammu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh
(=

Ihai@ulillahi rabbil ‘alamin, segala puji dan syukur selalu tercurah kehadirat Allah

Bugpun-Buepun 1Bunpuilig e3di deH

SWT?tas limpahan Rahmat, Nikmat, IImu, dan Karunia-Nya kepada penulis sehingga
penuﬁs dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “Analisis Pemasangan
Kapz%tor Bank Pada Jaringan Distribusi Penyulang Cakalang PT.PLN Persero
Rayan Simpang Tiga Pekanbaru Riau” sebagai salah satu syarat untuk
mendcapatkan gelar sarjana akademik di Program Studi Teknik Elektro Fakultas Sains
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, juga untuk
mengukur kemampuan penulis dalam mengimplementasikan hasil dari pembelajaran
yang selama ini di dapat dalam proses pembelajaran di kampus. Shalawat beserta
salam penulis hadiahkan kepada Nabi Muhammad Shalallahu‘Alaihi Wassalam yang
merupakan suri tauladan bagi kita semua, semoga kita semua termasuk dalam

umatnya yang kelak mendapat syafa’at dari beliau di yaumil akhir nantinya, aamiin.

CnBanyak sekali yang telah penulis peroleh berupa ilmu pengetahuan dan
penggaman selama menempuh pendidikan di Program Studi Teknik Elektro. Penulis
berha.;%ap Tugas Akhir ini nantinya dapat berguna bagi semua pihak yang
memerlukannya. Penulisan Tugas Akhir ini tidak terlepas dari bantuan dari berbagai
pihaks-Maka dari itu, pada kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih yang
setulgnya kepada :

1. ;D.Allah SWT atas seluruh karunia-Nya yang terindah yang telah diberikan

g:_. kepada penulis untuk menyelesaikan penulisan Laporan Tugas Akhir ini
2. 2 Teristimewa buat ayahanda Zaiful dan ibunda tercinta Emi Deswita, Abang

;CBOkta Ziko, Joni Harianto,ST, Kakak Desi Putri Sari Intan,SE dan adik Ratu

EJuIiani yang sangat penulis sayangi yang telah memberikan semangat,

=) ; . .
o dukungan moril maupun materil kepada penulis dan selalu mendoakan yang

[ wiIse)y] Jrred
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10.

11.

12.

13.

©
i
W
: terbaik bagi penulis hingga saat ini.
© Bapak Prof. Dr. H. Hairunas, M.Ag selaku Rektor Universitas Islam Negeri
® Sultan Syarif Kasim Riau.

—:Bapak Dr. Hartono, M.Pd, selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
 Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

=

= Ibu Dr Zulfatri Aini, S.T., M.T, selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro
¢n Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim

= .
o Riau.
=

;Bapak Sutoyo, ST.,MT, selaku Sekretaris Program Studi Teknik Elektro

o Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

< Ibu Novi Gusnita., S.T., M.T selaku Pembimbing Tugas Akhir yang selalu
membantu memberikan inspirasi, motivasi, dan kesabaran serta, memberikan
arahan maupun kritikan kepada penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Bapak Ahmad Faizal, ST., MT, selaku koordinator Tugas Akhir Program Studi
Teknik Elektro Fakultas Sains dan Teknologi yang selalu membantu
memberikan inspirasi dan motivasi dalam penyelesaian tugas akhir ini.
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-1 La@r Belakang

—Pada zaman sekarang ini Perkembangan teknologi yang semakin pesat memicu

=
Ebbutuaan akan energi, terutama energi listrik. Jumlah konsumsi energi final Indonesia

uepun

n

ngusu@a energi listrik, untuk sektor rumah tangga, komersil, dan industri terjadi
=3

ﬁening‘lc(htan setiap tahunnya. Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) merilis
Keputdﬁn Menteri ESDM Nomor 143K/20/MEM/2019 tentang Rencana Umum Ketenagalistrikan
Nasiondl Tahun 2019 sampai dengan Tahun 2038. Dalam keputusan itu, ESDM memproyeksikan

rata-ratgpertumbuhan kebutuhan energi listrik nasional sekitar 6,9 persen per tahun.Masalah pada
listrik ‘menjadi polemik yang berkepanjangan dan memunculkan berbagai kondisi dalam
kehidupan manusia. Kondisi ini mengindikasikan bahwa listrik sudah menjadi bagian yang
amat penting bagi Manusia. Oleh karena itu tidak berlebihan jika listrik dikatakan salah satu
kebutuhan utama bagi penunjang dan pemenuhan kebutuhan manusia. Untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik diperlukan sistem yang baik untuk menyalurkan energi listrik dari
penyedia sampai kekonsumen,Pengaturan sistem penyaluran energi listrik dari penyedia
sampal konsumen yang ada di Indonesia diatur oleh sebuah Badan usaha milik neraga
(BUMN) yaitu PT.PLN (Persero)[1].

g_?T. PLN (Persero) adalah perusahaan listrik nasional yang bertanggung jawab
terhadé:p kebutuhan dan pelayanan energi listrik di Indonesia. Pertumbuhan penduduk menjadi
salah @tu dari sekian banyak masalah yang dihadapi oleh PT.PLN, dimana terjadi
ketidal%eimbangan di masyarakat dalam memenuhi kebutuhan dan pelayanan energi listrik.
PT.PLN (Persero) sebagai perusahaan penyedia tenaga listrik terdistribusinya listrik ke
konsurggn secara handal,kontiniu,dan efisien. Ketentuan ini sudah ditetapkan dalam UU
No. BOETahun 2009 pasal 28 tentang ketenagalistrikan, yang berbunyi bahwa pemegang
izin u?aha penyediaan tenaga listrik wajib menyediakan tenaga listrik yang memenuhi
standa;hmutu keandalan yang berlaku dan memberikan pelayanan yang sebaik-baiknya
kepadagkonsumen dan masyarakat.[3] Namun nyatanya kualitas layanan listrik untuk
WilayaEperdesaan pada saat ini masih di bawah standar. Hal ini disebabkan oleh tingkat

kerapa@%n penduduk yang rendah sehingga dalam pendistribusian tenaga listrik

-1
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enggﬁ_nakan saluran distribusi yang panjang, yang mengakibatkan secara teknis kurangnya
and&iﬂn pada sistem pendistribusian energi listrik yang dikirim, karena tingginya
hllaﬁgan tegangan dan daya pada saluran[4].

57Slstem kelistrikan wilayah Provinsi Riau dan Kepulauan Riau dibagi menjadi 4 area

epun |@np§||

@Iayaﬁ%m 3 diantaranya Pekanbaru, Dumai, dan Rengat dengan sumber listrik yang disuplai

@rl S%Slstem Riau. Dan Satu area yang di suplai dari sistem Isolated yaitu Area Tanjung

e

8inang,,Untuk area Pekanbaru terdapat 5 Unit Layanan Pelanggan (ULP)/Rayon, yaitu
Rayonﬁ(ota Timur, Rayon Kota Barat, Rayon Simpang Tiga, Rayon Panam,dan Rayon
Rumbg Rayon Simpang Tiga, Merupakan Rayon dengan jumlah peningkatan permintaan
energiﬂstrik terbesar dibandingkan dengan rayon lain yang ada di Pekanbaru, dengan
jumlahn:Jpeningkatan permintaan listrik sebesar 62,65 MW yang mana pada tahun 2017
jumlah pemakaian energi listrik 372,96 MW dan pada tahun 2018 naik menjadi 435,61
MW. Sedangkan untuk rayon lain, Rayon Kota Timur peningkatan permintaan listrik
sebesar 13,55 MW, pada tahun 2017 419,06 MW dan pada tahun 2018 naik menjadi
432,61 MW. Rayon Kota Barat peningkatan permintaan listrik sebesar 23,32 MW, pada
tahun 2017 436,51 MW dan pada tahun 2018 naik menjadi 486,83 MW. Rayon Rumbai
peningkatan permintaan listrik sebesar 5,25 MW, pada tahun 2017 142,77 MW dan pada
tahun 2018 naik menjadi 148,02 MW. Dan untuk Rayon Panam peningkatan permintaan
listrik ggbesar 15,32 MW, pada tahun 2017 386,92 MW dan pada tahun 2018 naik menjadi
402,26EMW [5].

:;)Saat ini PT.PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga bertanggung jawab atas sistem
distribgi listrik ke konsumen dengan mengelolah 21 Penyulang dengan total seluruh
panjang penyulang 435.1 KMS. Penyulang Cakalang merupakan salah satu penyulang yang

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAsey yninjes neje uelbeqes diynbusw Buele|iq |

ada d|§T PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga dengan panjang penyulang 65 KMS dengan
jumlahbkonsumen 15766 Pelanggan. Berdasarkan data rekam medik dari penyulang PLN
Slmpafptg Tiga, penyulang Cakalang merupakan penyulang dengan trip terbanyak pada tahun
2020 @ngan jumlah trip 23 kali. Pada penyulang cakalang ini banyak menyuplai daerah
pedesa;m diantaranya Desa kubang jaya, Teluk kenidai, dan lubuk siam.[5]

%ikarenakan Kondisi panjangnya saluran penyulang dan tingginya beban yang di
supIaFm'serta meningkatnya jumlah permintaan listrik setiap tahunnya, menjadi faktor yang
memﬁéngaruhi kualitas pendistribusian  energi listrik. Karena dengan semakin

-2
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eni@katnya permintaan kebutuhan energi listrik maka semakin besar pula beban

RUI!

yango di  tanggung oleh Gardu Induk dan apabila posisi beban semakin jauh dari

n

@emb&hgkit maka akan menyebabkan peningkatan rugi-rugi daya. Dalam suatu sistem

Senaga%istrik, menurunnya nilai faktor daya PF (cos¢) adalah sebuah masalah yang harus

ep

Qi mifimalisir. Sebab dengan menurunnya PF, baik konsumen dan pemasok energi listrik

n-

= . . . . . .
Zkan gengalaml kerugian. Bagi konsumen, kerugiannya antara lain tegangan sistem

e

dnenjagdi turun, pasokan daya listrik tidak bisa dimaksimalkan. Faktor yang mempengaruhi

turun&ya PF adalah pemakaian beban induktif.
-~

Q;iéapasitor bank merupakan suatu kapasitor yang terdiri lebih dari satu unit kapasitor
yang saling terhubung pararel maupun seri untuk menginjeksikan daya reaktif ke sistem
tenagaclistrik sehingga meminimisasi adanya rugi- rugi daya. Pada sistem distribusi, jika
suatu jaringan tidak memiliki sumber daya reaktif di daerah sekitar beban maka semua
kebutuhan beban reaktifnya dipikul oleh gardu induk yang tersuplai dari generator pada
pembangkit listrik, sehingga akan mengalir arus reaktif pada jaringan yang mengakibatkan
faktor daya menurun dan mengurangi rugi-rugi daya. Jika penempatan kapasitor tidak tepat
dapat menyebabkan rugi daya yang besar. Oleh karena itu perlu adanya kajian untuk
menentukan penempatan kapasitor bank dijaringan distribusi.

Metode aliran daya yang digunakan metode Newton-Rapshon dan akan disimulasikan
dengarSoftware ETAP, karena pada dasarnya metode ini merupakan metode Gauss-Siedel
yang d%perluas dan disempurnakan. Metode Newton-Raphson juga mempunyai perhitungan
yang Igbih baik dari pada metode gauss-Sidel bila untuk sistem tenaga yang lebih besar,
kompt%si perhitungannya pun lebih cepat. Simulasi aliran daya merupakan penetuan atau
perhit@gan tegangan, arus, daya aktif maupun daya reaktif yang terdapat pada bebagai
titik jéringan listrik pada keadaan oprasi normal, dengan studi aliran daya dapat
menge%hui tegangan-tegangan pada setiap bus yang ada dalam sistem, baik magnitude
maup@' sudut fasa tegangan, daya aktif dan daya reaktif yang mengalir dalam setiap
salurarByang ada dalam sistem.[6]

%elanjutnya untuk Metode yang digunakan untuk menentukan lokasi penempatan
kapasi§r bank adalah metode loss sensitivity factor (LSF), yang mana keunggulan metode

ini dapgt menentukan rugi daya terbesar pada setiap bus secara cepat dengan mencari suatu
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ai f%C_tor yang bertujuan untuk mengurangi rugi daya. Sehingga nilai LSF pada setiap bus

an ditirutkan dan nilai terbesar akan menjadi prioritas penempatan kapsitor bank.

PauI

“Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka penulis tertarik

16un

melak\iean penelitian yang berjudul “Analisis Pemasangan Kapasitor Bank Pada Jaringan

epEn

Ristribusi Penyulang Cakalang PT.PLN Persero Rayon Simpang Tiga Pekanbaru

au”_

PR
N

Hiue
N
N

“Rumusan Masalah

SN

gBerdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut :

QO
1<~ Bagaimana menentukan kapasitas dan lokasi penempatan kapasitor bank pada

jaringan distribusi Penyulang Cakalang
2. Bagaimana nilai Power Factor sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor Bank
3. Bagaimana perbandingan nilai power factor dan rugi-rugi daya sebelum dan sesudah
pemasangan Kapasitor Bank.
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian adalah :
1. Untuk Mengetahui kapasitas dan lokasi penempatan kapasitor bank pada jaringan
c'_gistribusi Penyulang Cakalang.
2. %Jntuk Mengetahui nilai Power Factor dan rugi-rugi sebelum dan sesudah pemasangan
Ejapasitor Bank
3. antuk Mengetahui perbandingan nilai power factor dan rugi-rugi daya sebelum dan
fsesudah pemasangan Kapasitor Bank.
1.4 =Batasan Masalah

I

Menentukan penempatan kapasitor bank menggunakan metode loss sensitivity
factor (LSF).

Analisa aliran daya menggunakan metode aliran daya Newton Rapshon

Simulasi menggunakan Software ETAP.

Penempatan kapasitor bank dilakukan dengan simulasi.
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§2.1 Penelitian Terkait

c 3

§ — Penelitian dengan judul “Analisa Ekonomi Terhadap Pemasangan Kapasitor Bank
=

«Q

Pada?enyulang Krapyak 03 Menggunakan ETAP 12.6.0”. Pertumbuhan beban pada
isterg-tenaga lisrik akan terus meningkat seiring dengan meningkatnya pembangunan dan

uepun

Qjuga Kemajuan teknologi . Pertumbuhan beban di era modern seperti dewasa ini banyak
S~

peralgan listrik yang memiliki beban yang besifat induktif seperti motor-motor listrik , AC
, dan“beban yang bersifat induktif lainya , tentu beban-beban listrik yang bersifat induktif
ini nagmbutuhkan daya reaktif guna pembentukan medan magnet sedangkan di sistem
kelisfrikan seperti sistem distribusi tidak memiliki suplai daya reaktif di sekitar beban
sehingga kebutuhan daya reaktif akan di pikul oleh generator di pusat pembangkitan. Salah
satu metode yang banyak di gunakan untuk mensuplai daya reaktif dari sistem adalah
dengan penambahan kapasitor bank pada sistem tenaga listrik tersebut sehingga akan
menaikan faktor daya dan juga akan mengurangi rugi daya pada sistem Pemasangan
kapasior bank pada sistem distribusi 20 kv pada penyulang krapyak 03 sebesar 3,79 mvar
dengan total nilai investasi sebesar Rp . 2.516.360.000 dengan lama payback periode
selama 27,3 bulan .pemasangan kapasiotor bank ini dapat mesuplai kebutuhan daya reaktif
pada{enyulang tersebut. Dari hasil perhitungan setelah pemasanagn kapasitor bank pada
peny%ang tersebut dapat menurunkan tingkat tegangan jatuh pada penyulang yang semula
mele@'_hi batas SPLN T6 001 :2013 yaitu lebih dari 10 % menjadi memenuhi batas SPLN
T6 051 :2013 dan juga dapat menekan rugi-rugi daya aktif dan daya reaktif sebesar 22
%[7]%

E'Penelitian dengan judul “Kajian Penempatan Kapasitor Bank Menggunakan
Meto;ae Algoritma Genetik Pada South Balam Feeder 1 PT Chevron Pasifik Indonesia”.
Men:ié’l.askan bahwa penelitian ini dilakukan untuk mengurangi daya reaktif induktif
diper%kan sumber daya reaktif kapasitif. Hasil dari penelitian ini adalah berdasarkan
hasilganalisaa aliran daya sebelum penempatan kapasitor bank untuk kondisi beban
punc§< maka besar tegangan sistem berada <95% dari tegangan nominal atau dibawah
tegatﬁhn 13,11 kV pada 8 titik yang akan direncanakan akan dipasang kapasitor bank.
Sedaa:gkan setelah penempatan kapasitor bank maka sistem memerlukan kompensasi daya
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=-<95fkgdari tegangan nominal dibawah tegangan 13,11 KV pada 2 titik yang direncanakan

Eakan&ﬁipasang kapasitor bank agar tegangan kerja sistem dapat dicapai > 95% atau >
§13,11§&V dari tegangan nominal[8]

§ ;:Analisis Rugi Daya Sistem Distribusi Dengan Peningkatan Injeksi Jumlah
gDemlS_Engkit Tersebar. Dari hasil analisis dan pembahasan pada penelitian ini mengenai

Bue

njeki pembangkit tersebar dengan jenis DG Solar Photovoltaik dan PLTMH. Metode
aliran(-,:) daya yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode aliran daya Newton
Raps@n selanjutnya melakukan simulasi menggunakan aplikasi ETAP dari hasil
simu@i dapat menentukan Lokasi injeksi yang diambil pada bus yang memiliki rugi
daya?:’dan penurunan tegangan yang cukup besar. Dengan lima (5) skenario pada
penyulang dampit kabupaten Malang menunjukkan dampak yang signifikan terhadap
naiknya profil tegangan untuk semua bus dan mengurangi rugi-rugi daya yang terjadi
pada penyulang Dampit. Dampak pada level tegangan; Skenario injeksi Pembangkit
Tersebar yang diterapkan menunjukkan hasil terbaik pada skenario -5 yaitu level tegangan
naik dari -10% menjadi -1% atau dari 0.90 p.u menjadi 0.99 p.u. Dampak pada rugi-rugi
daya; Skenario injeksi Pembangkit Tersebar yang diterapkan menunjukkan hasil terbaik
pada skenario-2 yaitu besarnya rugi- rugi daya menurun dari 0.040 + j0.078 MVA atau
dari Acth?% menjadi 1.05% untuk daya aktif (P) dan 10.98% menjadi 1.98% untuk daya
reaktg (Q)[9].

'l Analisa Perbandingan Pemasangan Distribution Generator Dan Kapasitor Bank
Pada%aringan Distribusi 20 KV di Penyulang Sebanga PT. PLN Rayon Duri. Pada
penegtian ini membahas tentang perbandingan penggunaan DG dan Kapasitor Bank
terhagép profil tegangan. Pada penelitian ini menggunakan janis DG yang
mengZﬁjeksikan daya aktif (P) dan daya reaktif (Q) dengan kapasitas injeksi 40%. Untuk
analié_‘q aliran daya menggunakan metode aliran daya Newton Rapshon dan Untuk
menégtukan lokasi penempatan DG menggunakan metode Voltage Stabilituy Index (VSI)
yangmisimulasikan pada software ETAP. Dengan hasil penelitian Nilai rugi-rugi daya
aktiféebelum dipasang DG dan kapasitor bank sebesar 231,6 kW dan rugi-rugi daya
reakt% sebesar 314,8 KVAR. Saat terpasang DG rugi-rugi daya aktif sebesar 103,2 kW dan
rugi*éjgi daya reaktif sebesar 5,9 kVAR. Dan pada saat terpasang kapasitor bank rugi-
rugi Egya aktif sebesar 196,4 kW dan rugi daya reaktif sebesar 227,8 kVAR. Dilihat dari
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egi Bkonomi biaya investasi untuk pemasangan DG dengan payback period selama 12

QMeH

ahunxsebesar Rp 2.240.000.000. Sedangkan untuk pemasangan kapasitor bank dengan
ayb%ck period selama 7,7 tahun biaya investasi sebesar Rp. 459.760.000[10].

wa

o Penelitian dengan judul “Analisis dan simulasi pengaruh pemasangan kapasitor
ank3untuk perbaikan factor daya menggunakan Simulink pada sistem tenaga lisrrik PT.

ogoxvonto Primalaras” Mesin-mesin industri seperti motor-motor listrik yang

pug

endandung gulungan-gulungan kawat (induktor) yang dimana beban-beban yang bersifat
ndul%f meyerap daya reaktif untuk kebutuhan magnetisasi, sehingga sumber (pembangkit
|IStrI§ harus mensuplai daya yang lebih besar. Tentunya Keadaan seperti ini dapat
men)@'babkan jatuh tegangan, arus pada jaringan bertambah dan faktor daya rendah pada
daera@ dekat beban. Maka dengan pemasangan capasitor bank yang bertujuan untuk
meni@gkatkan faktor daya. Dan dengan melakukan simulasi Simulink dapat diketahui
efesiensi dari pemasangan capasitor bank sebagai bahan pertimbangan untuk memperbaiki
faktor daya pada PT. Bogowonto Primalaras. Dari hasil perhitungan manual didapatkan
nilai kompensasi daya reaktif untuk perbaikan faktor daya sebesar 328,033 KVAR pada L1
dan 214,71 pada L2 sedangkan dari hasil simulasi simulink didapatkan perbaiakan faktor
daya 0,988 pada L1 dan 0,991 pada L2[11].

Berdasar penelitian-penelitian terkait,dapat disimpulkan bahwa penempatan
kapasitor bank dapat mengurangi rugi-rugi daya dan meningkatkan power factor sehingga
mem't_w'_uat sistem distribusi tenaga listrik menjadi lebih handal. Penelitian ini mengadopsi
pene%ian terkait Selo dkk dan fikri muhammad, namun perbedaaan nya pada metode yang
dipil@ dalam menentukan letak kapasitor bank. Penelitian selo dkk memakai metode
algorﬁma dan fikri muhammad memakai metode VSI, sedangkan pada penelitian ini

meng%junakan metode loss sensitivyti factor (LSF).

-]
2.2 Sistem Tenaga L istrik

‘2. Sistem Tenaga Listrik adalah beberapa unsur perangkat peralatan yang terdiri
darigpembangkitan, penyaluran, distribusi dan pelanggan, yang saling terkoneksi

sehiahgga menghasilkan tenaga listrik. Tenaga listrik hanya dibangkitkan pada tempat-
temgat tertentu, Sedangkan konsumen tenaga listrik tersebar diberbagai tempat, maka
pen)za;mpaian tenaga listrik dari tempat dibangkitkan sampai ketempat konsumen
mergerlukan berbagai penanganan teknis. Tenaga listrik dibangkitkan dalam pusat- pusat
Iistrﬁ seperti PLTA, PLTG, PLTU, PLTD, dan PLTP kemudian disalurkan melalui
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saluran transmisi setelah tegangannya dinaikkan terlebih dahulu oleh transformator step

)
up yang ada dipusat listrik. Di PLN kebanyakan mempunyai tegangan 500 kV, 150 kV
dan§6 kV. Khusus untuk tegangan 500 kV disebut sebagai tegangan ekstra tinggi[11].

§Setelah tenaga listrik dialirkan melalui saluran transmisi ke Gardu Induk (GlI)

un 1Bunpui@ edio yeH

untuk=:diturunkan tegangannya melalui transformator step down menjadi tegangan

ep

Emene’ﬁc_gah atau yang juga disebut sebagai tegangan distribusi primer. Tegangan distribusi
§prim§ yang dipakai PLN adalah 6 kV, 12 kV dan 20 kV. Saat ini menunjukkan bahwa
3tegangan distribusi primer PLN yang berkembang adalah 20 kV.Jaringan setelah keluar
dari gardu induk biasa disebut jaringan distribusi, sedangkan jaringan antara gardu induk
deng;h pusat listrik biasa disebut jaringan transmisi. Setelah tenaga listrik disalurkan
melag@' jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga listrik,diturunkan tegangannya
dalarfr gardu-gardu distribusi dengan trafo step down menjadi tegangan rendah dengan
tegangan 380/220 Volt atau 220/127 Volt, setelah itu disalurkan melalui Jaringan
tegangan rendah (JTR) untuk selanjutnya disalurkan ke rumah-rumah pelanggan PLN

melalui Sambungan Rumah[11].

[ pUsaT | | '|;_ ______ !
|IPEMBANGKIT | | !
| | |=E i |
I ! : ! I
l ! : i
I : Gardu Distnibus: |
! . "W[ |
| 1 | |

g I_ID= ----------------- LA
I e o o e N Penurun Tegahgan - &% |

- l—f—- G - Tegang

® L ________ Penaik Tegangl— ) o —— — = — _J L:_;\j:gl_;a:l_jl

@ | PEMBANGKIT| > DISTRIBL‘S_]J’

@ ([ PEMBANGKIT, - T LlARasesed TPDIEEY

%)

8

pued - - -

0 Gambar 2.1 Sistem penyaluran tenaga listrik[11]

(=,

= Sistem pembangkit (generation plant) terdiri dari satu atau lebih unit

pemb:éngkit yang akan mengkonversikan energi mekanik menjadi energi listrik dan
harusZmampu menghasilkan daya listrik yang cukup sesuai kebutuhan konsumen. Sistem
transfisi berfungsi mentransfer energi listrik dari unit-unit pembangkitan di berbagai
Iokasxqt'f_dengan jarak yang jauh ke sistem distribusi, sedangkan sistem distribusi berfungsi
untu@menghantarkan energi listrik ke konsumen, seperti ditunjukkan pada gambar 2
diba\&ah ini. Berikut adalah perbedaan antara jaringan distribusi dengan jaringan

. .
transmlisi:
pued o
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2.3 Sistem distribusi
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gJaringan distribusi adalah suatu sistem jaringan yang berfungsi untuk
meny(éiurkan energi listrik dari pusat listrik hingga kerumah-rumah dan konsumen

IainnEq (pelanggan). Dalam istilah lain dijelaskan bahwa sistem distribusi adalah
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©
eselmuhan komponen dari sistem tenaga listrik yang menghubungkan secara langsung

ntararsumber daya yang besar (seperti pada gardu transmisi) dengan konsumen tenaga

pulllg

|str|jé-3 Secara umum yang termasuk ke dalam sistem distribusi antara lain:

1 Gardu Induk

|we

7—: GarduInduk merupakan unit di dalam sistem distribusi yang berfungsi untuk
enerima daya dari sistem transmisi untuk kemudian diteruskan sistem distribusi. Di
alam;: Gardu Induk ini tegangan dari sistem transmisi (150kV-500kV) akan diubah
menjédl tegangan untuk distribusi (20kV).

=

g_) Jaringan Subtransmisi

d

o Jaringan subtransmisi merupakan jaringan yang berfungsi untuk mengalirkan
dayacdari Gl menuju gardu distribusi. Namun jaringan subtransmisi belum tentu ada di
seluruh sistem distribusi, karena jaringan subtransmisi merupakan jaringan dengan
tegangan peralihan. Seandainya pada jaringan transmisi tegangan yang dipakai
adalah 500 kV, maka setelah masuk Gl tegangan menjadi 150 kV (belum termasuk
tegangan distribusi). Sehingga jaringan ini dinamakan subtransmisi karena masih

bertegangan tinggi.
3. Gardu Distribusi Utama

o Gardu distribusi  merupakan unit dalam sistem distribusi yang berfungsi
e
untul?ibmenyalurkan daya dari Gl atau jaringan subtransmisi untuk kemudian disalurkan

kepadd penyulang primer atau langsung kepada konsumen.

%)
45. Saluran Penyulang Utama

oI

€ saluran penyulang utama merupakan saluran atau rangkaian yang berfungsi

u

untulﬁ menghubungkan antara gardu distribusi utama dengan gardu transformator
distriEusi atau menghubungkan GI dengan gardu transformator distribusi.

<

52 Transformator Distribusi

s

Transformator distribusi berada di dalam gardu-gardu distribusi. Berfungsi untuk
men@bah tegangan menengah (20 kV) menjadi tegangan rendah (220/380 V). Kemudian
dayaﬁéngan tegangan rendah tersebut disalurkan kepada konsumen.

I1-6
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Rangkalan Sekunder

dieH o

— Rangkaian sekunder merupakan rangkaian yang berasal dari gardu-gardu

e

|str|gu5| yang berfungsi untuk melayani konsumen yang tersebar di sepanjang simpul-
|mp§i distribusi. Gambar 2.2 merupakan contoh dari komponen penyusun sistem
istrigusi.

CGardu Tnduk

Jaringan Subtransmisi
Cardn isiritusi

Pemy ulang Privien

Trafi Distritwsi

FE A

Konsumen Konsnmen

Nely elsng NI

Konsumen Konsumen

Gambar 2.2. Struktur Jaringan Radial Ganda[12]
2.3.1  Sistem Jaringan Distribusi Primer

@ Sistem jaringan distribusi primer terletak antara gardu induk dengan gardu
pemt%gi, yang memiliki tegangan sistem lebih tinggi dari tegangan terpakai
untukT konsumen. Standar tegangan untuk jaringan distribusi primer ini adalah 6 kV, 10
KV, @n 20 kV . Sistem jaringan distribusi primer dapat dikelompokkan menjadi lima
modél’ yaitu Jaringan Radial, Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line), Jaringan

(=
Linglkéran (Loop), Jaringan Spindel dan Sistem Gugus atau Kluster.
<

()
15 Jaringan Radial

-

;hSistemdistribusi dengan pola radial seperti Gambar 2.3 adalah sistem distribusi
yanggpaling sederhana dan ekonomis. Pada sistem ini terdapat penyulang yang
menygr'plai beberapa gardudistribusi secara radial. Dalam penyulang tersebut dipasang
gardq:,-gardu distribusi untuk konsumen. Gardu distribusi adalah tempat dimana trafo

untum konsumen dipasang. Gardu distribusi dapat diletakkan dalam bangunan beton

-7
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I ©
QO
c’-ratau diletakan diatas tiang. Keuntungan dari sistem ini adalah sistem ini tidak rumit dan
g .9 . . . .
slebih=murah dibanding dengan sistem yang lain.
=) (@)
3 o Trafo Trafo Trafo
= Distribusi Distribusi  Distribusi
«Q
= o A
S 150KV 20KV Trafo Qf‘ e O
o Distribusi |
2 Trafo Daya
S
& e
§_ 7 '7< N\ Y
5 N/
«
p—
PMTI50kV
)
Distribusi Distribusi
c

Gambar 2.3 Konfigurasi Jaringan Radia[12]

Namun keandalan sistem ini lebih rendah dibanding dengan sistem lainnya.
Kurangnya keandalan disebabkan karena hanya terdapat satu jalur utama yang menyuplai
gardu distribusi, sehingga apabila jalur utama tersebut mengalami gangguan, maka
seluruh gardu akan ikut padam. Kerugian lain yaitu mutu tegangan pada gardu
distribusi yang paling ujung kurang baik, hal ini dikarenakan jatuh tegangan terbesar

ada diujung saluran.

Zg Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line)

e
(¢

o*Sistem distribusi Tie Line seperti Gambar 2.4 digunakan untuk pelanggan
pentigg yang tidak boleh padam seperti Bandar Udara, Rumah Sakit, dan lain-lain.
Sistem ini memiliki minimal dua penyulang sekaligus dengan tambahan Automatic
Chan%:e Over Switch / Automatic Transfer Switch, setiap penyulang terkoneksi ke gardu
pelan_%.gan khusus tersebut sehingga bila salah satu penyulang mengalami gangguan

makaf-_':_pasokan listrik akan di pindah ke penyulang lain.

-8
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Gambar 2.4 Konfigurasi Jaringan Hantaran Penghubunng[12]

w

Jaringan Lingkar (Loop)

I ©
QO
:; A B 20 KV Pemutus Pemutus 20 kV
pR4 ) = tenaga tenaga
= = L = — N—]
Q PMT PMT
=) (@) 150 KV 20kV 20KV
g.‘ o Trafo Daya I g— 3 N
c — Gardu
=} Q PMT PMT / Penyulang Konsumen
Q 150 kV 20KV ==t S N (khusus)
= 3
% = Gardu Induk L — N
3 ~
-
= =
g- —
o =
=
@ w
i
(2]
=

;Pada Jaringan Tegangan Menengah Struktur Lingkaran (Loop) seperti Gambar
2.5 diungkinkan pemasokannya dari beberapa gardu induk, sehingga dengan demikian
tingk&t keandalannya relatif lebih baik.

Saklar = % Saklar
20 LU Seksi @ g Seksi E—\
e Otomatis = 7 ? Otomatis 2

— 7

50 KV PMT Trafo Trafo Trafo
13 20KV Distribusi Distribusi Distribusi

Pemutus
Beban

~ Sakla; ~
PMT @ O:}::‘d_ Trafo Trafo
20kV = Distribusi Distribusi
Trafo =] Trafo J\ |
Distribusi Distribusi ) @

Gambar 2.5 Konfigurasi Jaringan Loop[12]

4, Jaringan Spindel

ST 93e31S

& Sistem Spindel seperti pada Gambar 2.6 adalah suatu pola kombinasi jaringan
dari yg)la Radial dan Ring. Sistem Spindel terdiri dari beberapa penyulang (feeder) yang
tegar@hnnya diberikan dari Gardu Induk dan tegangan tersebut berakhir pada sebuah
Gard%’Hubung. Pada sebuah spindel biasanya terdiri dari beberapa penyulang aktif
dan §.ebuah penyulang cadangan (express) yang akan dihubungkan melalui gardu
hubugg. Pola Spindel biasanya digunakan pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
yango@enggunakan kabel tanah/saluran kabel tanah tegangan menengah (SKTM).

11-9
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N

Trafo Distribusi

e 9 ©

Pemutus
beban

N |

Trafo Distribusi

Penyulang langsung

\—| Gardu

2 ©)

Q_©

Hubung

N

20 kV,
T
PMT
20kV
150 kV T
Trafo Daya
—
{ ﬁ VYoo
PMTX—/PMT
150 kV 20kV
B
3

Trafo Distribusi

8 9 ©

N

Trafo Distribusi

Gambar 2.6 Konfigurasi Jaringan Spindel[12]

?:’Namun pada pengoperasiannya, sistem Spindel berfungsi sebagai sistem Radial.

Didalam sebuah penyulang aktif terdiri dari

gardu distribusi yang berfungsi untuk

mendistribusikan tegangan kepada konsumen baik konsumen Tegangan Rendah (TR)

atau Tegangan Menengah (TM).

5. Sistem Gugus atau Sistem Kluster

Konfigurasi Gugus seperti pada Gambar 2.7 banyak digunakan untuk kota

besar yang mempunyai kerapatan beban yang tinggi. Dalam sistem ini terdapat Saklar

Pemutus Beban dan penyulang cadangan. Dimana penyulang ini berfungsi bila ada

gangé?,lan yang terjadi pada salah satu penyulang konsumen maka penyulang cadangan

inilafgyang menggantikan fungsi suplai kekonsumen.

11y WIse)] JIIeAg uej[ng jo AJISIdAIU) dTWE[S

Trafo Distribusi

20kV
O 0O
20kV \I/
Trafo Distribusi
2 25
150kV @ 9
—1
Trafo Daya
( 7<| >——I:}— () Trafo
pM'r\;.X PMT Distribusi Trafo
150kV 20 kV H = Distribusi
( i
0,

Trafo
Distribusi

O

Trafo
Distribust
(T

©),

Pemutus

( Beban

Penyulang Cadangan

Gambar 2.7 Konfigurasi Sistem Kluster
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©

2.3.2C Sistem Jaringan Distribusi Sekunder
()

=
o Sistem jaringan distribusi  sekunder atau sering disebut sistem distribusi

puII@ e3diD YeH

egaﬁéén rendah merupakan jaringan yang berfungsi sebagai penyalur tenaga listrik

1Bun

dari Q_jjqardu-gardu pembagi (gardu distribusi) ke pusat-pusat beban (konsumen tenaga

n

=Iistrik_j; Besarnya standar tegangan untuk jaringan distribusi sekunder ini adalah
3127/2'20 V untuk sistem lama, dan 220/380 V untuk sistem baru, serta 440/550 V
c

= . .
nt rluan industri.
au ubg(epe uan indus

ep

Bu

Jaringan Tegangan Menengah

—0

Gardu Induk .
Sekering TM

Trafo Distribusi

nelry e)ysng

Saklar TR

Rel TR
Sekering TR
Jaringan Tegangan Rendah

Gardu Distribusi Tiang

Sambungan
Rumah

Pelanggan

a&?;ambar 2.8 Hubungan tegangan menengah ke tegangan rendah dan konsumen

()
2.4 Kapasitor Bank

|

= Kapasitor bank merupakan suatu kapasitor yang terdiri lebih dari satu unit
kapa%‘?;t.or yang saling terhubung pararel maupun seri untuk menginjeksikan daya reaktif
ke sigem tenaga listrik sehingga meminimisasi adanya voltage drop dan rugi- rugi daya.
PadaSsistem distribusi, jika suatu jaringan tidak memiliki sumber daya reaktif di daerah
sekié" beban maka semua kebutuhan beban reaktifnya dipikul oleh gardu induk yang
tersuflai dari generator pada pembangkit listrik, sehingga akan mengalir arus reaktif pada
jarin&n yang mengakibatkan faktor daya menurun, voltage drop, dan mengurangi rugi-
rugi gaya. Sehinga dengan adanya pemasangan kapasitor bank mampu memperbaiki

kualitas dan stabilitas sistem pada kondisi yang baik.

1-11
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T Kapasitor bank pada sistem tenaga terdiri dari bushing, discharge resistor dan
Q

selemen kapasitor atau plat-plat. Bushing digunakan sebagai penghubung konduktor dalam
o

e ey . .. : . : .
=sa|ur_g1 distribusi, discharge resistor sebagai media untuk pengumpulan kembali tenaga

npu

Slistrikoyang sudah dikeluarkan oleh kapasitor bank sedangkan kapasitor element atau plat-

B

Eblat @qpasitor berfungsi sebagai media penyimpanan electron untuk digunakan disaat

Ssistem-tersebut membutuhkan.

epu

C Pada sistem distribusi tenaga listrik kapasitor biasanya digunakan untuk menekan

Buepun-6

rugi %ya dan juga drop tegangan pada sistem tersebut, sehingga diharapkan dengan
pemaus)angan kapasitor rugi daya dapat ditekan seoptimal mungkin. Untuk prinsip kerja
kapagior, kapasitor tidak selamanya bekerja secara terus menerus 24 jam karena energi
yang@da pada kapasitor bank juga akan berkurang sehingga kapasitor bekerja kalau
mem%g dibutuhkan yaitu pada saat beban-beban puncak, kapasitor akan bekerja apabila
daya reaktif pada sistem meningkat sehingga membutuhkan peran kapasitor untuk
menurunkan daya reaktif tersebut maka diharapkan dengan kondisi tersebut tidak terjadi
kenaikan arus yang cukup besar pada saluran, dan kapasitor akan menaikkan faktor daya
pada sistem tenaga listrik tersebut.

Penigkatan faktor daya akibat pemasangan kapasitor bank ini bergantung berapa
besar kapasitor yang dipasang pada saluran distribusi tersebut pemasangan kapasitor pada
saluran distribusi juga harus menggunakan kalkulasi yang matang sehingga didapat hasil
yang c%ptimal dari pemasangan tersebut. Dalam era modern dimana kebutuhan listrik akan
terusé’meningkat, beban-beban listrik yang beraneka ragam dan semakin banyaknya
peral'éftan listrik yang bersifat induktif dan kapasitif. Dimana beban induktif membutuhkan
daya%eaktif seperti trafo, motor, dan lamu TL dan beban kapasitif yang mengeluarkan daya
reakt#:

5
2.5 Sgdi Aliran Daya

JISI

Analisa aliran daya listrik dalam setap tenaga listrik digunkan untuk
men;stukan besaran-besaran listrik yang ada pada sistem tenaga listrik, jatuh tegangan,
pengéh:naan beban, hubung singkat, rugi daya, dll. Dalam studi aliran daya perlu sedikit
data-?ﬁlta dari generator, transformator, busbar, dan juga beban agar besaran listrik yang
lain dapat diketahui.[21]

E Daya listrik akan selalu menuju ke beban, sehingga disebut aliran daya atau
aliramtbeban. Studi aliran daya listrik sangat diperlukan sebagai perencanaan perluasan

1-12
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= ©
QO
csisten: tenaga listrik dan juga sebagai dalam menentukan operasi terbaik untuk sistem

)
g‘tenaga' listrik [22]. Studi ini dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai aliran

a

(@]

gdayagtau tegangan sistem dalam kondisi operasi tunak. Informasi ini sangat dibutuhkan

c

8guna§nengevaluasi unjuk kerja sistem tenaga dan menganalisa kondisi pembangkitan

gmau@_n pembebanan. Analisis ini juga memerlukan informasi aliran daya dalam kondisi
2 =

Snormal maupun darurat.
[(e]

S < Masalah aliran beban mencakup perhitungan analisa dan tegangan sistem pada

Q.

§termi§)al tertentu atau bus tertentu. Representasi phasa tunggal selalu dilakukan karena

sisterﬁ dianggap seimbang. Dalam studi aliran daya, bus—bus dibagi dalam tiga macam,
yaituz}

Al Slack bus/ Swing bus/ bus referensi

QC’ Bus ini dipilih yang membangkitkan atau menyediakan daya aktif (P) dan daya
reaktif (Q) yang tertinggi, hal ini diperlukan untuk melayani kebutuhan daya
pada bus beban dan untuk mengimbangi rugi-rugi daya yang dialami saluran
transmisi (percabangan antar bus). Pada bus ini nilai tegangan (V) dan sudut
phasa ditentukan.
b. Voltage controll bus/ bus generator (PV Bus)
Bus ini bisa dikatakan sebagai asumsi untuk menjaga agar tegangan stabil
(Voltage controller). Besarnya daya aktif (P) dan tegangan (V) ditetapkan dulu
yang sesuai dengan ratingnya. Bus ini akan menyesuaikan diri beberapa besar
daya reaktif (Q) yang harus dikeluarkan, hal ini berfungsi untuk mengontrol
tegangan bus. Bus ini dilengkapi dengan AVR sebagai pengendali tegangan agar
tetap konstan. Nilai min-max daya reaktif (Q) ditetapkan beberapa yang harus
dibangkitkan, jika melebihi batas maka besar daya reaktif dipatok pada nilai
batas min-max, kemudian bus berubah menjadi bus PQ.
Load bus/ bus beban
Bus ini mempunyai nilai daya aktif (P) dan Reaktif (Q) tertentu sesuai dengan

KA31SI9ATU) DTWR]S] 3}e]}§

pengukuran pada saat beban puncak. Sedangkan nilai yang akan dicari pada bus
ini adalah tegangan (V) dan sudut fase.
1 Daya Listrik

N
Hs jo

Terdapat tiga jenis daya listrik yaitu daya aktif (P), daya reaktif (Q), dan daya
total (S).

11eAg ue)
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QO
5~ & DayaAktif (P)
o e
T = Daya aktif adalah daya nyata atau yang terpakai sebenarnya. Pada prinsipnya
o
= g daya aktif bersumber dari proses konversi energi primer seperti energi panas,
Q- ~— - - - - - -
é o energi mekanik, ataupun energi potensial. Daya aktif dinyatakan dalam satuan
g i\mw
8 B. Daya Reaktif (Q)
«Q
g C Daya reaktif adalah daya yang ditimbulkan oleh beban yang bersifat induktif
§ i dibutuhkan untuk membentuk medan magnet. Daya reaktif disimbolkan dengan
g “Q” dengan satuan VAR
&. Daya Total (S)
20 Daya total adalah daya yang sebenarnya dari sumber daya yang merupakan hasil
QJ H s (13 2 1
~ Pperkalian tegangan dan arus disimbolkan dengan “S” dan dinyatakan dalam
satuan VA.

konsep ketiga daya diatas dapat dilihat pada gambar segitiga daya dibawah ini:

S (VA
Q (VAR)
)
P (WHATT)
Gambar 2.9 Segitiga Daya

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa besaran masing-masing daya adalah sebagai
berikéit:

®
@ S=VxI (2.1)
j+¥]

B _

. P=V XIXcosp

@ (2.2)
c :

=3 Q=VXxXIXsing (2.3)
<

Cos &atau faktor daya merupakan parameter penting dalam sistem tenaga listrik. Cos @
untulg'.menghubungkan antara ketiga daya dan Cos ¢ merupakan hubungan perbedaan
sudutarus dan tegangan dalam fungsi waktu. Cos ¢ bernilai negatif Jika sudut arus
menq?hului tegangan maka beban bersifat leading, sedangkan Cos ¢ bernilai positif jika

gelo@)ang arus tertinggal oleh tegangan maka beban tersebut bersifat lagging.
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o2.4.2C Persamaan Aliran Daya

g o

Yy =

°_c’,_ o Sistem tenaga listrik merupakan kesatuan beberapa bus yang saling
éierin@koneksi. Daya listrik yang dihasilkan generator bukan hanya mengalir pada sala
=

n

@satu ;t))us melainkan juga mengalir pada semua bus yang saling terhubung. Bila terjadi

2Kelebihan daya pada sala satu bus maka daya listrik akan di kirim ke bus-bus lain yang
2 =

akekufang daya.
@ UC g day

c
é_ D'Egram satu garis sistem tenaga yang terdiri dari beberapa bus diperlihatkan pada
tggamkm” 2.10
i
(2]
=
Q
m “, Vi1 Vi
& —c—————
Q - Vlz
= SEIEN Ve !
. v
= I
i!)’io
Gambar 2.10 Diagram Satu garis N-Bus dalam suatu sistem tenaga
I = yioVi + yia (Vi V1) + i (Vi Vo) + -+ + yin (Vi Vi)
I = o+ yiu + Yiz + -+ yid)Vi ¥i2Va Yi2Va - Vin)
L
Didefinisikan:
ﬂ
(¢
@ Yii =Yio t Yis + Yiz + =+ Yin
o
,,5.. Yii =y
(o]
E Yio =¥z
2.
o Yin = Yin
=
DinyEEakan dalam bentuk matriks admitansi:
=
g’ Y11 Y12 .. Yip
o=y Yous = |Yo1 Yoz . Yon
g YisYio .. Vi

Sehirﬁﬁga I; pada persamaan diatas dapat dituliskan menjadi:
-

L =Y Vi + YV + YV + -+ Vi Vg

1ery Wisey JI
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= I n
2 =Y+ ) n=1 Yl
8 > 1
=) (@)
SPersgmaan daya pada bus 1 adalah
Q.
5 o
Qy; le-3= V; I; dimana V; conjuget pada bus i
c
: —
Q — . —70:
% — I = P —jQ;
& C Vi
y —
Q.
%Subsﬁusikan maka diperoleh:
@ n
(= Pimjo;
z o =YV + T = 1Yulh (24)
Q

Dari Hersamaan diatas menggambarkan bahwa aliran daya bersifat tidak linear dan harus

Q
diselesaikan dengan metode numerik.
2.5.3 Metode Newton-rapshon

Metode Newton-rapshon adalah salah satu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan aliran daya. pada sistem tenaga yang lebih besar dan linier metode ini
memiliki perhitungan lebih baik. Metode ini lebih cepat dalam hal konvergensi dan
persamaan aliran daya dirumuskan dalam bentuk polar.

Pada suatu bus yang mana nilai tegangan dan daya reaktif tidak diketahui, nilai
real dan imajiner tegangan untuk setiap iterasi didapatkan dengan menghitung nilai daya

reakt?g-terlebih dahulu. Dari persamaan 2.4 diperoleh:

n
P, jQ; = (Y;Vi+Xn=1Y,V)V; (2.5)
n#+ i

Dimara i=n, sehingga diperoleh

n
P=Vi) Yy
n=1

Q=ImV, Y ¥uli)

n=1

[ns jo &;;smA;ug dITWe[S]

& Untuk menerapkan metode Newton-Raphson dalam penyelesaian persamaan aliran
= o . .
daya,tegangan bus dan admitansi saluran dalam bentuk polar. Selanjutnya menguraikan

<
Persamaan (2.5) ke dalam unsur real dan imajiner dan diperoleh:

I
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o [ Vi = Vil <6

g o

Yy =

;U’_ (@) Vo= |Vn| <6,

5 o

Q.

g g)" Vin = |Yln| < Qin

Q

SDan adapat:

2 =

a & P jV; = Xa=alViViYinl <0in + 6y 6

E =

S — 2.6

: 2 (2:6)

“ B P; = Xn=1lViVoYinl cos(8in + 60 6;) 2.7)
(2]
S Qi = Xn=1lViVyYinlsin(6;, + 6, 6;) (2.8)
A . . .
= Langkah awal perhitungan aliran daya dengan metode Newton-Raphson dapat di

lihat pada persamaan (2.7) dan persamaan (2.8). Penyelesaian aliran menggunakan proses
iterasi (k+1). Untuk iterasi pertama menggunakan nilai k = 0 merupakan nilai perkiraan

awal yang diterapkan sebelum dimulai perhitungan aliran daya.

Akan diperoleh nilai P™ dan Q) dari hasil perhitungan daya menggunakan
Persamaan (2.7) dan Persamaan (2.8). Hasil ini digunakan untuk menghitung nilai

P™ dan @ menggunakan persamaan berikut:

L

X k
Pi( ) = P; giketahui Pi(di)hitung Nl

k k
Ql( ) = Qi diketahui Qi(d)ihitung (2-10)

Persamaan (2.9) dan Persamaan (2.10) akan membentuk matriks Jacobian.

Persamaan matriks Jacobian disusun sebagai berikut:

ap; M ap, 0 ap M ap;®
as; "t a5 alvil " alvyl )
k i n i n
Pi( ) : : : : : : 6;
=(k) or,® .. ap,® ap, M .. ap,® =(k)
P, _ 08 a8, vyl 0Vl 6; (2.11)
Qi(k) aQi(k) . aQi(k) an,(k) . an,(k) |Vn(k)|
: 95; 06n olvil alvil :
(k) : : : : : : AL
Qn 00.® 90® 30, ®  ag® V.|
35; 8,  olvil Vi
1-17
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©
ecar@umum persamaan (2.5) dapat disederhanakan kedalam bentuk:

Q

=

o p(k)] _ Bljz] [ 5@

= QU sJal LIy1

Q

3 Unsur Jacobian didapat dari turunan parsial Persamaan (2.7) dan Persamaan (2.8)
emudian memasukkan nilai tegangan perkiraan pada iterasi pertama. Dari Persamaan

(2.1lzdan Persamaan (2.12) dapat dituliskan matriks Jacobian sebagai berikut:

= oP;

” 75 = VilhYin cos(Bin + 8, 8) (212)

S~

» aPi _ n

) 36, = 2n=1lViVu¥in| cos(0in + 8 &7) (2.13)

n#*l

2

@ Bentuk umum yang serupa dapat diperoleh dari persamaan (2.7) dan persamaan

c

(2.8) sehingga dapat dicari untuk submatriks jacobian yang lain.

Setelah mendapatkan nilai matriks jacobian selanjutnya dilakukan perhitungan
pada nilai 6 dan |V|* dengan cara melakukan inverse matriks jacobian, sehingga

diperoleh bentuk persamaan (2.14):

50 1 _ [k [P®
[|V|<'<> N 314] [Q(k) (2.14)

Setelah nilai §®) dan |V|* didapat, selanjutnya dihitung nilai tersebut untuk

w
iterasiy berikutnya, yaitu dengan menambahkan nilai 6i(k) dan IVILQ"') sehingga diperoleh

persaf&]aan (2.15) dan persamaan (2.16)

w
5

(k+1) _ (k) (f)
= d; =6+ 6
& k+1 k k
- VIF = i+ i
=

g.HasiI perhitungan Persamaan (2.15) dan Persamaan (2.16) digunakan lagi dalam
proseg,iterasi selanjutnya, yaitu dengan memasukkan nilai hasil ke dalam Persamaan (2.7)
dan %ersamaan (2.8) sebagai langkah awal perhitungan aliran daya. Proses ini dilakukan
secara;terus menerus sampai diperoleh nilai yang konvergen.

f:Dapat disimpulkam, penyelesaian aliran daya menggunakan metode Newton-
Rap%on dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

‘%jl. Hitung nilai-nilai Pg;p;ryng dan Qginicung Yang mengalir ke dalam sistem pada

setiap bus untuk nilai yang diperkirakan dari besar tegangan (V) dan sudut
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2 fasanya (8) untuk iterasi pertama atau nilai tegangan yang ditentukan paling
g akhir untuk iterasi berikutnya

8-2. Hitung Ap pada setiap rel

o 3. Hitung nilai-nilai untuk Jacobian dengan menggunakan nilai-nilai perkiraan
§_ atau yang ditentukan dari besar dan sudut fasa tegangan dalam persamaan
;_: untuk turunan parsial yang ditentukan dengan persamaan diferensial Persamaan
C  (2.14) dan Persamaan (2.15)

54. Inverse matriks jacobian dan hitung koreksi-koreksi tegangan &; dan |V;| pada
5, setiap rel.

& 5. Hitung nilai yang baru |V;| dan §; dengan menambahkan nilai &; dan |V;| pada
A setiap rel.

QC’ 6. Kembali ke langkah 1 dan ulangi proses tersebut dengan menggunakan nilai

besar dan sudut fasa tegangan yang ditentukan oleh nilai hasil terakhir
sehingga semua nilai yang diperoleh lebih kecil dari indeks ketepatan yang
dipilih.

2.5 Rugi-rugi daya

Dalam penyalurannya, tenaga listrik mengalami rugi—rugi daya listrik yang besar
karena luasnya daerah dalam suplai tenaga listrik dari jaringan distribusi mengakibatkan
rugi-rugi daya listrik yang besar, rugi daya pada saluran distribusi dibagi menjadi dua.

1. Rugi daya aktif

'E P rugi rugi = I° . R (Watt)

:TBesar rugi daya aktif ditentukan oleh kuadrat arus dan resistansi saluran yang
meruiakan representasi jarak saluran. Resistansi jaringan akan sangat dipengaruhi oleh
jarak@aluran itu sendiri. [23]

2. E‘Rugi daya Reaktif

5 p rugi rugi = 12 . X (Var)

5 Besar rugi daya aktif ditentukan oleh kuadrat arus dan reaktansi saluran yang
merué';akan representasi jarak saluran. Reaktansi jaringan akan sangat dipengaruhi oleh
jarakéaluran itu sendiri. [23]
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QO

o7 Semsitivity analysis

g o

°c’, : Sensitivity analisis merupakan salah satu metode yang digunakan untuk

menentukan lokasi menempatkan Kapasitor bank. Analisis sensitivitas ialah suatu analisis

Q.
c
@yang“bertujuan untuk mengetahui akibat yang ditimbulkan dari perubahan parameter-
5 ter aliran daya terhad t ter lai
%parari_g er aliran daya terhadap parameter-parameter lainnya.
=)
<
g i R+ iX g
2 I
QO
=
« saluran ke-n —_— ] l
Perr +JjQerr

Gambar 2.11 Saluran distribusi dari bus-i ke bus-j

Bld BXSNS NIN A

— Gambar diatas menunjukkan impedansi antara bus i dan j yaitu R +Jx dan
terhubung dengan beban P..r + Q.rr, Rugi-rugi daya aktif pada saluran ke-n dapat

dirumuskan:

P, = [I12] x R[n] (2.15)

Dimana I, ialah arus pada saluran n dan R adalah resistansi saluran, sehingga

7)) Porljl14QefrlJl Porrlil+Qer ]
-~ n=( i ffl)=( i '*ff]) (2.16)
ol wlih? wiiD
(¢
DimaEa:
%)
P= b;iban daya aktif pada bus penerima
Q= d:Eya reaktif pada bus penerima
V = tegangan pada bus terima
o
=
Selah@tnya mensubsitusikan persamaan diatas, maka didapatkan
=
w - (PEslil+0Z LRI
= PlT= VIi)? (2.17)
=
Rugizfugi daya reaktif pada saluran ke- n dapat dirumuskan:
(P14 Q311X
Al =""ag (218)
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5 ©

opi mana:

S QO

8PZ ¢ B= total daya aktif yang disuplai keluar bus-j
(@]

o
§Qe2ff§]: total daya reaktif yang disuplai keluar bus-j

S o

Q 3

gSehirigga LSF dapat dihitung menggunakan persamaan:

g,- =

-

g OPL[j] _ 20QefrUIR[n] (2.19)
g 3Qesrlil vz '

«

SNS NIN X

Kemudian nilai LSF diurutkan dari yang terbesar.

Y e

2.6 é;bétem Per-Unit

Sistem per unit merupakan penskalaan untuk mempermudah dalam perhitungan
dalam studi aliran daya pada sistem. Tegangan dalam volt, arus dalam ampere, dan
impedansi dalam ohm di rubah dalam besaran tak berdimensi yaitu per unit (pu)

Nilai per-unit dari suatu besaran merupakan rasio dari besaran tersebut dengan suatu
besaran basis. Besaran basis ini berdimensi sama dengan dimensi besaran aslinya sehingga
nilai per-unit besaran itu menjadi tidak berdimensi.

nilai sesungguhnya

Nilai per — unit = N ;
p nilai basis

Nilai sesungguhnya mungkin berupa bilangan kompleks, namun nilai basis yang ditetapkan
adalal bilangan nyata. Oleh karena itu sudut fasa nilai dalam per-unit sama dengan sudut
fasa s&sungguhnya.

Seba&ai contoh kita ambil daya kompleks
S=VI*=Viz(a— B) (2.20)

weys

di mana a adalah sudut fasa tegangan dan B adalah sudut fasa arus. Untuk menyatakan S
dalalgber-unit kita tetapkan Spasis yang berupa bilangan nyata, sehingga

Spu = S B) _ Spus(a— B) (2.21)

Sbasis

ISIJAT

di miaha o adalah sudut fasa tegangan dan [} adalah sudut fasa arus. Untuk menyatakan S
dalarfper-unit kita tetapkan Spasis yang berupa bilangan nyata, sehingga

g) Sz(a—B)
i Spuy =—=5,,4(a — 2.22
S‘ pu Shasis pu ( B) ( )
=]
w
<

Jika @;a hitung Sy, dari (2.21) dan (2.22) kita peroleh
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©
S Vsalz—-
iu = = LV pu I pu (2.23)
x Shasis Vbasis Ibasis
iIai_{%asis untuk impedansi ditentukan menggunakan relasi
E; Vbasis Vzbasis
BZbasis = = ] (2.24)
=4 Ipasis Sbasis
= o _ 4 .
engan Zpasis ini relasi arus dan tegangan V = Z [ atau Z :7 akan memberikan
z z v/ %
= / atau  Zpy = L (2.25)
(c,) Zpasis Vbasis/IbaSiS Ipu
w
Karefla Z = R + jX maka
iU- R+jX R . X .
e SR +J atal  Zpy = Rpy + jXpy  (2:26)

Zp&sis Zpasis Zpasis Zpasis

Jadi tidaklah perlu menentukan nilai basis untuk R dan X secara sendiri-sendiri. Selain itu
tidak pula diperlukan menentukan nilai basis untu P dan Q secara sendiri-sendiri pula.

S __ P+jQ

Sbasis Sbasis

atau Spu = Pou + jQpu (2,27)

2.9 Power Factor

Dalam rangkaian listrik, biasanya terdapat tiga macam beban listrik yaitu beban
resistif, beban induktif, dan beban kapasitif. Beban resistif adalah beban yang hanya
terdilidari tahanan dalam satuan ohm dan daya yang dikonsumsinya hanya daya aktif
saja.éeban induktif mempunyai ciri-ciri disamping mengkonsumsi daya aktif, juga
men)g—rap daya reaktif yang diperlukan untuk pembentuian medan magnet dalam beban
tersebiit. Jadi jumlah vektor daya reaktif (Q) dan daya aktif (P) biasa disebut dengan

daya&mu.
2.
® Faktor daya sering disebut sebagai cos ¢ dimana ¢ adalah sudut antara daya
w

kom@éks (S) dengan daya aktif (P). Cos ¢ didefinisikan sebagai perbandingan antara arus
yang dapat menghasilkan kerja didalam suatu rangkaian terhadap arus total yang masuk
kedagjm rangkaian. P sendiri sama dengan (S cos 0). Sedangkan Q (daya reaktif) sama
dengg_n (S sin 0) atau dapat juga diartikan sebagai perbandingan antara daya ril (P:MW)
terhqup daya kompleks (S:MVA) pada suatu lokasi tertentu. Faktor daya maksimal
berni?ﬁi 1.
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QO

o  IFaktor Daya = Daya Aktif (P) / Daya Nyata (S)
o B

I B

o O

5 é = kW /kVA

S o

Q

c 3 =V.ICoso/V.I
2 =

= -~

T C = Cos @

=

Q.

Eaktor daya mempunyai kisaran nilai antara 0 sampai 1 dan dapat juga dinyatakan

Bue

dalarﬁ) bentuk persentase. Faktor daya akan semakin bagus apabila nilainya semakin
mend,@kati satu. Namun pada ketetapan PLN, faktor daya yang baik >0,85. Jika faktor
daya%ecil maka kapasitas daya aktif (kW) yang digunakan akan berkurang. Kapasitas

itu akan terus menurun seiring dengan menurunnya faktor daya sistem kelistrikan.
c

Q.= Q;— Q, dimanaQ; = P X tanf; dan Q, = P X tan 8, (2.27)

2.10ETAP (Elektric transient and analysis program)

ETAP (Electric Transient and Analysis Program) merupakan perangkat lunak
untuk simulasi sistem tenaga listrik. Software ini dapat bekerja dalam keadaan offline
untuk simulasi tenaga listrik, untuk pengelolaan data real-time secara online atau
digunakan untuk mengendalikan sistem secara real-time. Fitur yang terdapat dalam ETAP
12.6.9)bermacam-macam yang dapat digunakan untuk menganalisa pembangkit tenaga
Iistrilg_sistem transmisi maupun sistem distribusi tenaga listrik.

;Analisa tenaga listrik yang dapat dilakukan ETAP 12.6.0 sebagai berikut:
gl. Analisa aliran daya (Load Flow Analysis)
A 2. Analisa hubung singkat (Short Sircuit Analysis)

§3. Arc Flash Analysis

e, Unbalanced Load Flow Analysis

-

. Optimal Power Flow Analysis, dll.

? Dalam menganalisa sistem tenaga listrik, suatu diagram saluran tunggal (single

line Eﬁgram) merupakan notasi yang disederhanakan untuk sebuah sistem tenaga listrik

tiga ?asa. Sebagai ganti dari representasi saluran tiga fasa yang terpisah, digunakanlah

sebu%ﬁ) konduktor. Hal ini memudahkan dalam pembacaan diagram maupun dalam analisa

rang@ian. Elemen elektrik seperti misalnya pemutus rangkaian, transformator, kapasitor,
-

busha¥ maupun konduktor lain dapat ditunjukkan dengan menggunakan simbol yang telah
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©
istandardisasi untuk diagram saluran tunggal. Elemen pada diagram tidak mewakili

BdiuteH

)
kuram fisik atau lokasi dari peralatan listrik, tetapi merupakan konvensi umum untuk

(@)
Smengatur diagram dengan urutan kiri-ke-kanan yang sama, atas-ke-bawah.

3a

® ETAP memiliki 2 macam standar yang digunakan untuk melakukan analisa
] elis@_kan, ANSI dan IEC. Pada dasarnya perbedaan yang terjadi di antara kedua standar

Stersebut adalah frekuensi yang digunakan, yang berakibat pada perbedaan spesifikasi

pug_lﬁunpu

-Bu

Speralgtan yang sesuai dengan frekuensi tersebut. Simbol elemen listrik yang digunakan

pu

Y

8dalar§analisa dengan menggunakan ETAP pun berbeda.
Bebeg)apa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan ETAP Power Station adalah:
1. One Line Diagram, menunjukkan hubungan antar komponen/peralatan

listrik sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan.

o

Library, informasi mengenai semua peralatan yang akan dipakai dalam

nery ey

sistem kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan yang
detail/lengkap dapat mempermudah dan memperbaiki hasil simulasi/analisa.
3. Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC atau ANSII,
frekuensi sistem dan metode—metode yang dipakai.
4. Study Case, berisikan parameter—parameter yang berhubungan dengan
metode studi yang akan dilakukan dan format hasil analisa.
Komponen elemen AC pada software ETAP dalam bentuk diagram satu garis
ditunégkkan pada Gambar, kecuali elemen-elemen IDs, penghubung bus dan status.
Semua data elemen AC dimasukkan dalam editor yang telah dipertimbangkan oleh para

ahli tagnik. Daftar seluruh elemen ac pada software ETAP ada pada AC toolbar.
w

o

= e

A =

= ==

=4 =

< e |

(¢°] == =

- = =

=

‘: Gambar. 2.12. Elemen-elemen AC di ETAP
1. ’C'D“ Transformator

f’? Transformator 2 kawat sistem distribusi dimasukkan dalam editor power station

softgare transformator 2 kawat pada power station software ETAP ditunjukkan pada
gan%))ar dibawabh ini.
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Gambar 2.13. Simbol transformator 2 kawat di ETAP
Load

Beban listrik sistem distribusi tenaga listrik dimasukkan dalarn editor berupa

yijtw eydio yeH o

-Buepuq 16unpuljig e3di9 yeH

ug

atedkV dan MVA vyang ditampilkan pada bagian atas iriformasi editor load. ETAP
erdapat dua macam beban, yaitu beban statis dan beban dinamis. Simbol generator

Buep

sinkrgn power station software ETAP ditunjukkan dibawah ini.

&

Gambar 2.14 Simbol beban statis dan dinamis di ETAP

nery ey

3. Pemutus Rangkaian
Merupakan sebuah saklar otomatis yang dirancang untuk melindungi sebuah
rangkaian listrik dari kerusakan yang disebabkan oleh kelebihan beban atau hubungan

pendek. Simbol pemutus rangkain di ETAP ditunjukkan pada gambar.

7|

Gambar 2.15. Simbol pemutus rangkaian di ETAP
Bus
Bus AC atau node sistem distribusi tenaga listrik dimasukkan dalam editor

ST 93e31S

poweg station software ETAP. Editor bus sangat membantu untuk pemodelan berbagai
tipe aﬁs dalam sistem tenaga listrik. Generator motor dan beban statik adalah elemen
yangéaapat dihubungkan dengan beberapa bus yang diinginkan. Simbol bus pada power
statio?g’ software ETAP ditunjukkan Garnbar.

e

Gambar 2.16. Simbol bus di ETAP
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

lw eijdio yeH o

Jenis Penelitian
=

cPenelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif. Aspek kuantitatif dari penelitian

=

pun-6uédun 16unpuinq eydi) yey

igi adakah untuk menentukan tempat dan kapasitas pemasangan kapasitor bank, serta untuk
r‘%engeghui tegangan dan rugi-rugi daya sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor bank di
PT. PL;cgi Persero Rayon Simpang Tiga Pekanbaru.
3.2 n;{J}okasi Penelitian

al okasi penelitian berada di Penyulang cakalang PT. PLN (Persero) Kecamatan
Simpaﬁg Tiga Pekanbaru. Lokasi ini dipilih karena alasan berikut:
1. PT.PLN (Persero) Simpang Tiga Rayon, merupakan rayon dengan pertumbuhan beban
terbesar di wilayah PLN Pekanbaru.
2. Pengumpan Cakalang PT. PLN (Persero) ULP Simpang Tiga merupakan penyulang
dengan gangguan terbanyak dalam setahun.
3.3 Data Yang Dibutuhkan

Data yang dibutuhkan ini merupakan data pendukung untuk melakukan analisis
perhitungan untuk menentukan lokasi penempatan kapasitor bank. Data pendukung adalah
data p%’nyulang Cakalang yang meliputi data trafo, beban, saluran tunggal, dan panjang

salurarﬁrbeban-ke-beban.

:Jaquuns ueyingakusw uep ueywnjuesusw edue) 1uil sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |
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Simulasi hasil perhitungan

menggunakan ETAP

v

Lihat rugi-rugi daya dan Faktor Daya

Buepun-Buepun 1Bunpujig e3did yeH

v

Analisa dan hasil

v

Kesimpulan dan saran

v

nelry ejysnsg NN y!jlw ejdido yeq @

Gambar 3.1 Diagram Flowchart

3.5 Studi Literatur

Palam sebuah penelitian studi kepustakaan memiliki peranan penting, karena dapat
digunaskj'an sebagai landasan berpikir logis dalam memecahkan masalah secara ilmiah. Studi
Iiteratdzdilakukan dengan mempelajari teori-teori yang akan digunakan untuk mencapai

o)
tujuan _E:l_Jatu penelitian.

Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

@ 3.6Tahg? Perencanaan

zrahap utama dalam perencanaan adalah mengidentifikasi permasalahan yang ada
pada siStem distribusi wilayah layanan PLN Simpang Tiga dengan mewawancarai pegawai
tekniséT. PLN (Persero) Rayon Simpang Tiga. Selanjutnya menentukan judul berdasarkan
permasélahan yang ada. Merumuskan masalah dan mengatasi masalah tersebut untuk

menca&i tujuan dari penelitian ini.
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.7Pen(§j§mbilan Data

Trafonformator distribusi yang terpasang pada keseluruhan jaringan penyulang

<akalang sebanyak 34 buah dengan bermacam kapasitas. Data transformator dapat

=

§ Pegglitian ini dilakukan dengan mengambil data tentang objek penelitian yaitu
%nyulgng cakalang PLN Rayon Simpang Tiga. Data yang diambil adalah sebagai berikut:
c 3

2 1. DData Transformator

S =

«Q

(=

=]

Q.

S

«

(Lﬁilihat pada lampiran B
w
2. @ata Beban dan Lokasi beban

po)
a)Data beban adalah data yang ditanggung dari setiap transformator,sedangkan data
Sokasi beban adalah letak dari pemasangan transformator distribusi. Data beban dan

lokasi beban dapat dilihat pada lampirann B
3. Data Singel line diagram

Pada penelitian ini dilakukan dengan bantuan aplikasi simulasi ETAP dimana
memerlukan data singel line diagram dari jaringan penyulang cakalang lalu akan

dirancang pada simulasi ETAP. Data singel line diagram dapat dilihat pada lampiran A
4. Data Panjang saluran

%?)ata panjang saluran digunakan untuk mengetahui jarak antara beban dari saluran

%enyulang. Data panjang saluran dapat dilihat pada lampiran C

w»
3.8Simuilasi aliran daya

= . : N
=-Simulasi aliran daya dilakukan untuk mendapatkan rugi-rugi daya dengan

Jaquins ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

= meran@ng pemodelan Single Line Diagram dan menginput data penyulang menggunakan
aplikasf:'ETAP. Setelah selesai memodelkan sistem, selanjutnya jalankan program. Langkah-

IangkaEr)ya adalah sebagai berikut:

S
o 1. Pilih analisis aliran beban pada menu toolbar program

-4
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Gambar 3.1 Load Flow Analisis

Pilih Edit Study Case Load Flow, untuk mengatur jenis aliran daya. Pada
simulasi ini menggunakan metode aliran daya Newton Rapshon.

D

Gambar 3.2 Edit study case

Buepun-Buepun 1Bunpujig e3did yeH

eldreAsns NER AL ejdido jeH @

Maka akan muncul lampiran Load Flow Study Case seperti gambar di bawah ini:

Load Flow Study Case <
Info Loading Adjustment Alet  Emergency

Study Case 1D Method

(@) Adaptive Newton-Raphson
e, hormtion
) Newton-Raphson
P 0.0001
Report ) Fast-Decoupled resisen
Unit O Accelersted Gauss-Seidel
Rated Vohage [kv
[ Calculate Flows For 1-Phase & Panel Systems
Operating Vohage [% =
Options
Power [Mua ~
Initial Vohage
Equipment Cable @) Bus Initial Volages
Exclude Load Diversity Factor O User-Defined
[ Apply Transformer Phase Shift

Update

[ initial Bus Woltages [CIcCable Load Amp A Operating Load & W

[ Inverter Operating Load [] Transformer LTCs

Study Remarks

<| [F ~| [= Help oK Cancel

Gambar 3.3 Load Flow Study Case

S] 3je3lsg

Kemu@an pilih metode Newton-Raphson
1. PiliJalankan Aliran Beban

:Jaquuns ueyingakusw uep ueywnjuesusw edue) 1uil sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |

P -
aty

Gambar 3.4 Run load flow

0 AJISIdATUN)

3.9Me@§ntukan penempatan pemasangan Kapasitor Bank

éetelah mengetahui rugi-rugi daya pada sistem jaringan distribusi sebelum memasang
1%
kapasitor, langkah selanjutnya adalah menentukan letak penempatan kapasitor menggunakan

W
metod‘§ LSF. Metode LSF (Loss Sensitivity Factor) digunakan untuk menentukan lokasi

-5
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QO

nem??tan prioritas dengan menentukan nilai sensitivitas rugi daya untuk setiap bus, dimana

Eina@dio yeH

RS deﬁgan nilai sensitivitas rugi daya terbesar menjadi lokasi penempatan kapasitor bank.

ta cé’Pa penentuan penempatan Kapasitor Bank menggunakan metode LSF sebagai berikut:

ginp

I\/Ienaentukan nilai impedansi saluran dan hasil simulasi aliran daya pada ETAP yaitu
pertl?mlal resistansi saluran, daya reaktif (R), tegangan, dll.

(= .
Konwersi nilai impedansi dan hasil simulasi aliran daya dalam satuan per—unit.

Btepbh-&9epth |

=
Selgpjutnya untuk menentukan nilai LSF masing-masing bus, nilai-nilai ini dimasukkan
ke dal§n persamaan 2.19
4. Keraudian nilai LSF diurutkan dari yang terbesar. Dengan ketentuan nilai LSF terbesar

pada bdd menjadi lokasi prioritas penempatan Kapasitor Bank.
O]

3.10 “Analisa dan Hasil

Analisis masalah berisi tentang perhitungan aliran daya dan rugi-rugi daya pada
jaringan distribusi 20 KV sebelum pemasangan kapasitor. Mencari nilai kapasitas kapasitor
dan menentukan lokasi kapasitor bank dengan menggunakan metode Loss sensitivity factor
(LSF), Kemudian pasang kapasitor untuk melihat pengaruh pemasangan kapasitor pada
jaringan berdasarkan hasil pengolahan data yang mengacu pada metode LSF. Pasang
Kapasitor Bank pada nilai bus yang tertinggi. Kemudian bandingkan hasilnya sebelum

memasang kapasitor dan setelah memasang kapasitor.

:Jaquuns ueyingakusw uep ueywnjuesusw edue) 1uil sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buele|iq |
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*7 PT PLN ( PERSERO ) P3B SUMATERA

DATA TRAFO UPT PEKANBARU

No LOKASI GI No TRAFO & RATIO MVA MERK TYPE NOMOR | KAP/in | TAHUN |  TANGGAL TAHUN | UMUR | KATEGORI KETERANGAN
TERPASANG SERI (kA) | BUAT OPERAS| OPERASI -
T 7 3 [} 5 6 7 3 9 0 1 i) fE]
| TRAGI TELUK LEMBU 731.5¢
*TD#1| *150/20 | *20 PAUWELS DOR 12500 / 130E 96P0043 57§ 1997 1998 *4 Trafo sudah diuprating
1 | KOTO PANJANG 1 TD#1| 150/20 60.00  UNINDO 1732 2017 27 mei 2017 2017 1
2 TD#2 | 150/20 uo.& UNINDO PO30LEC776 866 2014 22-Apr-1f 2017 1
2 | BanaknanG 3 TD#1| 150/20 3150 PAUWELS DRF 31.5/275 86.4.2621 910 1987 1998 4
4 TD#2| 150/20 30.0§ UNINDO TTUB 150 / 30000 A-9415157-01 866 1994 3/17/201 2000 4 Energized 23 Mar 13
=z
A 5 TD#1| 150/20 60.00 PAUWELS T.953062 1445 2007 2009 4
B 3 | GARUDA SAKTI 6 TD#2| 150/20 60.0 UNINDO T.953061 1445 2012 2013 4
E 7 TD#3| 150/20 60.00 PAUWELS 3011070016 1732 2008 1/14/201] 2011 2 Energized 14/01/2011 10:16:00
B 8 TD#4 | 150/20 60.0§ UNINDO PO6OLEC757-01 1732 2013 14-Nov-14 2014 1 Energized 30 November 14
N 9 TD#1| 150/20 60.00 UNINDO TTH RV / 30000 A 9615208 1732 1996 2005 3
A 4 | TLLEMBU 10 | TD#2| 150/20 60.04 PAUWELS ORF 60 / 275 3011070010 1732 2008 1/28/200! 2009 2 Operasi tgl 28 Januari 2009 ( Baru )
D 11 | TD#3| 150/20 60.0] UNINDO NRANGE POGOLEC676-14 1732 2011 28-Aug-1 2012 2 Dibebani 30 Agustus 2012
5 | TENAYAN 12 | TD#1| 150/20 30.0§ UNINDO PO30ME752 866 2013 2016 1 16-Nov-15|
B R 6 | pAsiR PUTIH 13 TD#1 | 150/20 30.00 PAUWELS 3011110137 866 2012 7-Oct-1p 2016 1
N O 14 | TD#2 | 150/20 30.0§ PAUWELS 3011110138 866 2012 15-Nov-1 2016 1
A T 7 | PANGKALAN KERINCI 15 | TD#1 | 150/20 30.00 CGPOWER 3011120002 866 2012 31 Januari 2017, 2017 1
8 | PERAWANG 16 | TD#1| 150/20 60. UNINDO 1732 2017 23-Sep-17 2017 1 Operasi tgl 23 September 2017
gl 23 Sep!
o > I TRAGI DURI 4400
S [nd s | s 17 | ™#2| 15020 6000 CGPOWER TP95.8502 866 1995 un1p 2017 1 |operasitgl 27 Oktober 2017 (baru)
A @) 18 | TD#1] 150/20 60.0]  UNINDO POBOLEC676-10 866 2011 8Sep-1 2012 2
L LL 19 | TD#1| 150/20 30.0 UNINDO TTUB 150/ 30000 9915232-02 866 1999 4-Feb-0| 2002 4
m 10 | DUMAI 20 | TD#2| 150/20 30.0§ UNINDO TTUB 150/ 30000 PO30LEC522 866 2008 1/27/2009 2009 2 Operasi tgl 27 Januari 2009 ( Baru )
A 21 | TD#3| 150/20 60.00 UNINDO IMB 170 PO6OLEC757-03 1039 2013 1-Feb-1 2015 1 Operasi tgl 01 Febrari 2015 (Baru)
R 1t: | sncaneary 22 | TD#1| 150/20 20.00  UNINDO TTUB150/20000 A881537-10 574 1988 3/19/201 2011 2
T 23 | TD#2| 150/20 20. HYOSUNG  |MTB M230H01 TP-95-8510 578 1996 3/5/2014 2014 1
A 1 | iorainge 24 | TD#1| 150/20 30.00 PAUWELS |DRF31.5/275 07P0059 866 2008 1/1/2008 2008 2
T 25 TD#2 | 150/20 60.0 UNINDO PO60MEC779-02 1732.1 2014 10/13/201 2016 1
A 13 | BALAI PUNGUT 26 | TD#1 | 150/20 60.00 PAUWELS 3011120085 1732 2013 1-Mar-1 2014 1
D 27 | TD#2| 150/20 1004  Pauwels  |083.PJP/922/1996/M 96P0046 288 1997 5-Nov-1! 2015 1 Dioperasikan kembali 05 Nov 2015 (tanpa beban)
JUMLAH MVA TRAFO 117 |

© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim R

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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= RAYON SIMPANG TIGA
(g DAFTAR TRAFO DISTRIBUSI PER PENYULANG
§ # PTPLN (Persero) WRKR AREA PEKANBARU RAYON SIMPANG TIGA
=
_(:3".
® J I PENGUKURAN
S| Mo | IDTRAFO HERK TRAFPENYULANG LOKASI PHASA | Nom. | Nom. R ;| Loa JUMLAH
< (k) | (Amp) (KVA) |  PELANGGAN
3 §1 ST135 | Starlite [Cakalang| JI.Raya P.Baru-Teratak Buluh (DpnPergy 3 50 144 k] k)l 3 35 25
g 32 ST136 | Starlite [Cakalang| Desa Teluk Kenidail 3 100 144 | 74 IE} 63 84
o 3 ST137 | Trafindo | Cakalang| Desa Teluk Kenidai I 3 100 144 9 9 75 89 9%
g 4 | ST138 |Trafindo|Cakalang| Ds.Teratak Buluh (Pasar Trtk.BuluhShin{ 3 160 | 204 158 140 179 159 165
S| 5 | ST139 | Sintra |Cakalang| LubukSiam| 3 100 n 69 B 50 5 50
3 6 ST140 | Sintra [Cakalang| Lubuk Siam Sawmil RAH 3 50 7 38 19 JL] 29 2
| 7 | STHL] Sintra Cakalang| Lubuk Siam I 3 50 n 30 2 3 30 28
% 8 | ST142 [ Unindo [Cakalang| Lubuk Siam Il (Dpn SD005) 3 160 | 2304 13 74 70 9 130
51 9 | ST195 [ B&D |Cakalang| DesaTeluk Kenidai (PDAM) 3 160 | 2304 4 4 2 3 3
ol W Unindo [Cakalang| JL.K. Nasution (Telkomsel Kubang) 3 50 n 4 4 10 6 1
§ 11 | ST250 [ Sintra [Cakalang| JI.Raya Teratak Buluh (Twr.Telkomsels¢{ 3 5 % 2 2 1 4
3 1 Sintra | Cakalang| JI.Raya P.Baru-Teratak Buluh (SPBUPrat{ 3 160 | 2304 8 1 64 87 15
g 3 Trafindo | Cakalang| Perum Kubang Mas - Kubang 3 00 | 288 50 B 52 47 ]
S u Trafindo | Cakalang| JI. SMA (Perum Griya Citra Lestarin- Kufj 3 100 144 3 17 2 25 2
g 15 | ST435 [ Prass [Cakalang| JI.Raya Teratak Buluh (Dkt ST 250 Tower| 3 00 | 288 W[ 183 182 184 300
&| 16 | ST54 [ Sintra |Cakalang| DesaTanjungBalam-DesalubukSiamUj 3 50 7 1 1 15 13 9
Z_ 17 | ST563 [ B&D (Cakalang| DesaLubuk Siam (Dpn. Kantor KepalaDf 3 100 144 4 2% 55 3 Y]
SI 1 [ s7se {pT.prass Cakalang| JI.RayaTeratak Buluh (Trf Twr-KSO) 3 50 n 9 1 V] 1 10
(% 19 Trafindo [ Cakalang| JI. KH. Nasution Kubang (Perum GriyaSqd 3 160 | 2304 66 53 4 54 60
~(<3D 2 B&D |Cakalang| JI. RayaP.Baru-Teratak Buluh (sebelum{ 3 100 n 66 19 4 L) 130
gl u B&D |Cakalang| JI. RayaP.Baru-Teratak Buluh (PerumPe{ 3 160 | 144 59 2 1 30 3
;’5 2 Sintra [ Cakalang| Perum Citra Colour Sland - Kubang 3 20 28 37 28 28 3 3%
3 A3 Trafindo [ Cakalang| JI. Raya P.Baru-Teratak Buluh (PerumGr{ 3 50 28 1 8 7 9 9
S| o B&D [Cakalang| J1.Raya Trk Buluh- Pekanbaru (Komp.6] 3 | 200 | 288 8l a| o] = 5
@ B Trafindo | Cakalang| JI. Raya P.Baru - Teratak Buluh 3 160 | 144 e w7 m 147 0
R Starlte | Cakalang| J1. Smp 1.Siak Hulu 3| 10 0| n| ul e 1
27 | ST143 | Trafindo | Cakalang| JI. Raya P.Baru - Teratak Buluh 3 160 4 il ;3 4 45
28 | ST346 | Starlite |Cakalang| JI. Raya P.Baru - Teratak Buluh 3 50 2 8 6 5 5
L) aster Greq Cakalang| JI. SMA (Perum Griya Citra Lestarin - Ku 3 200 3% 4 4 39 30
30 Starlite | Cakalang| JI. RayaP. Baru - Teratak Buluh 3 250 5% 65 63 61 5%
3 Trafindo | Cakalang| JI. SMP 1 Siak Hulu 3 100 18 19 B 0 yli
k) Sintra [ Cakalang| Perumahan Green Kubang 3 160 3% ) | 39 |
3 | STTKL | B&D |Cakalang| Teluk Kenidai 3 50 8 7 14 10 20
34 | STTK2 | Weltraf | Cakalang| Teluk Kenidai 3 100 2 14 1 6 5
A Jumlah 4125 | 4140 1,619 2026
= LAMPIRAN C
=
A
()
e
=
=
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DATA PANJANG PENYULANG

-—
)
[}
=
o
=}
@
PANJAN
‘3[’ JARI:IGA(; (TP
Ao NAMA PENYULANG / KP
= TOTAL | TOTAL
= (kM) IAN | FEB | MARET| APRIL | MEI | JUNI | WU | AGS | SE | OKT
5 PMT | KEY
of  1[F. kAP Py 9
9 [recaamnalp 2
Q REC HANDAYANI 1
2k cupane T 6
o JURSEI MINTAN GHTQ 1
2 fr. Toman T 10
0 JUR VASIN GH 140 LANUD
= JUR SIMULATOR GH 140 LANUD
= JUR BANDARA GH 140LANUD
~ 1UR MELUR GH 140 ANUD 3
S 1[F. CAKALANG T )
o REC SPBU 7
=IEAED T 8
7 REC. RAMBUTAN 3
= RECIMPRES 1
Q)  6[F. MAHONI pMT 1
= JURTRATAK BULUH GHTQ 1
7[F.PINUS T 4
SRR T )
a REC PERTAMINA 13
= RECBULUH CINA 1
= T 10
= REC PALAM RESIDEN 4
= 10[F.BAAM PN 5
Q REC KARYA4 55 5
3 1lr.nor PN 95 1
REC HAIKANG 55 1
e I T TIDAK AKTIF
@ 13fr.pT PN 2
= REC PANDAU 1
BRI T )
RECLAULO 2
< 15[F. MERAK1 T 1
3 1o Merak2 PN 1
B 17F.meRaK3 AT 1
18]F. MERAK 4 T 1
19[F, MERAKSS T 1
2[F. MERAK 6 PN 1
21[F. MERAK T 1
TOTALPANJAR
JUMLAH KEYPOINT
JUMLAH PMT
TOTAL wl 6| 1] B B 6| u| | B] 3
} =
[—
”
Y
=
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-
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s > LAMPIRAN D
CBD s 5 PERHITUNGAN METODE LSF
> o =
Qs Q RUMUS LSF
= @, —Saluran Qeff 2Qeff R v VA2 2Qeff . R 2Qeff. R/ VA2
7 Bus2 Bus5 0.0838 0.1676 | 0.001091] 0.9701 |0.941094| 0.000182894 0.0001943414
@ Bus2 Bus11 0.0033453 0.0066906 | 0.000606] 0.9698 [0.940512| 4.05618E-06 0.0000043127
S Busl? Bus21 0.0801 0.1602 | 0.002425] 0.96975 |0.940415| 0.000388485 0.0004130995
5 Bus22 Bus28 0.0003143 0.0006286 | 0.000243 0.96965 [0.940221]  1.52436E-07 0.0000001621
3 Bus5 Bus6 0.0136 0.0272 | 0.000364] 0.9701 [0.941094] 0.000009894 0.0000105133
9 Bus22 Bus23 0.002051 0.004102 | 0.001091| 0.9697 |0.940318 4.47631E-06 0.0000047604
o Busl? Bus22 -0.0000727 -0.000145 | 0.000606] 0.9697 [0.940318| -8.81488E-08 -0.0000000937
@ Busi6 Bus17 0.0135 0.027 [ 0.000243] 0.96975 |0.940415]  6.54756-06 0.0000069624
= Bus1l Bus16 0.0137 0.0274 0.000121| 0.96975 |0.940415 3.32225E-06 0.0000035327
o Buszs Bus34 0.0217 0.0434 | 0.00097] 0.9696 |0.940124| 0.000042098 0.0000447792
Bus34 Bus35 0.0125 0.025 [ 0.000121] 0.96955 |0.940027| 3.03125£-06 0.0000032246
8 Bus35 Bus37 0.0109 0.0218 0.00097| 0.96955 |0.940027 0.000021146 0.0000224951
< Busal Bus35 0.0036736 0.0073472[ 0.000485] 0.96955 [0.940027] 3.56339E-06 0.0000037907
1 Bus4s Bus4l 0.0073446 0.0146892 | 0.000485| 0.96955 [0.940027] 7.12426E-06 0.0000075788
S Busss Bus43 0.0049003 0.0098006 | 0.000243| 0.96955 [0.940027] 2.37665E-06 0.0000025283
A Bussl Bus1l 0.0020558 0.0041116] 0.000364] 0.9698 [0.940512]  1.49559E-06 0.0000015902
F Bus Bus51 0.0584 0.1168 | 0.000121] 0.96965 |0.940221| 0.000014162 0.0000150624
o  Busea Bus52 0.057 0.114 | 0.000364] 0.9696 |0.940124| 4.14675E-05 0.0000441085
9  Bus70 Bus64 0.0534 0.1068 | 0.000606] 0.96945 [0.939833| 6.47475E-05 0.0000688925
Q Bus81 Bus74 0.0512 0.1024 0.000121| 0.9689 |[0.938767 0.000012416 0.0000132259
3 Busso Bus60 0.0447 0.0894 | 0.000243] 0.96955 [0.940027| 2.16795E-05 0.0000230626
3 Buss2 Bus60 0.0032156 0.0064312 | 0.000728] 0.96955 [0.940027|  4.6787E-06 0.0000049772
8 Bus51 Bus50 0.0036723 0.0073446| 0.002425| 0.9696 |0.940124 1.78107E-05 0.0000189450
2 Bus?0 Bus69 0.0015768 00031536 0.000121] 0.96925 [0.939446] 3.82374E-07 0.0000004070
g Buse2 Buss1 0.0046595 0.009319 | 0.000121] 0.96885 [ 0.93867 | 1.12993¢-06 0.0000012038
~ Bus84 Bus85 0.0022627 0.0045254 | 0.000243| 0.9685 |0.937992 1.09741E-06 0.0000011700
5 Busd Bus94 0.0005789 0.0011578] 0.000121] 0.96835 [0.937702|  1.40383E-07 0.0000001497
Q Buss4 Bus8l 0.0101 0.0202 | 0.001213[ 0.96885 | 0.93867 | 2.44925€-05 0.0000260928
3 Bus% Bus84 0.0425 0.085 | 0.000364] 0.9685 [0.937992| 3.09188E-05 0.0000329627
3 Bus% Bus95 0.042 0.084 | 0.000243 0.96835 [0.937702]  0.00002037 0.0000217233
@ Bus9s Bus94 0.0319 0.0638 | 0.000121] 0.96835 |0.937702|  7.73575E-06 0.0000082497
< Busi02 Bus96 0.0000521 0.0001042 [ 0.000849] 0.9683 [0.937605] 8.84398E-08 0.0000000943
g Busioe Bus102 0.0087299 0.0174598] 0.000728| 0.96825 [0.937508]  1.2702E-05 0.0000135487
; Bus109 Bus106 0.008252 0.016504 [ 0.001455( 0.9682 |[0.937411 2.40133E-05 0.0000256166
O Busill Bus109 0.0080345 0.016069 | 0.00194] 0.96815 [0.937314] 3.11739-05 0.0000332587
ol Busll3 Bus111 0.0048355 0.009671 | 0.002668| 0.96805 [0.937121| 2.57974€-05 0.0000275284
= Bus108 Bus109 0.0048557 0.0097114| 0.000849| 0.96815 |0.937314 8.24255E-06 0.0000087938
3  Busli4 Bus96 0.0033887 0.0067774| 0.00097| 0.9683 [0.937605] 6.57408E-06 0.0000070116
@ Busi2o Bus114 0.0233 0.0466 | 0.002425] 0.96815 [0.937314| 0.000113005 0.0001205625
: Bus124 Bus120 0.0024949 0.0049898 | 0.000121| 0.9681 |0.937218 6.05013E-07 0.0000006455
Bus125 Bus124 0.0022415 0.004483 | 0.001213] 0.9681 [0.937218] 5.43564€-06 0.0000057998
Bus114 Bus131 -0.0000805 -0.000161 | 0.002668] 0.9679 | 0.93683 | -4.29468-07 -0.0000004584
Bus131 Bus135 0.0124 0.0248 | 0.005699] 0.9675 [0.936056| 0.000141329 0.0001509834
Bus135 Bus145 0.0099913 00199826 0.003516] 0.9673 [0.935669| 7.02638E-05 0.0000750947
Bus145 Bus147 0.008899 0.017798 | 0.00194] 0.9672 [0.935476] 3.45281E-05 0.0000369097
Bus147 Bus149 0.0074157 0.0148314| 0.003274| 0.96705 |0.935186 4.85543E-05 0.0000519194
Bus149 Bus151 0.0053442 0.0106884| 0.004123 0.96705 [0.935186 4.40629E-05 0.0000471168
Bus135 Bus141 0.0006852 0.0013704] 0.003516] 0.9675 [0.936056] 4.81867E-06 0.0000051478
Bus152 Bus70 -0.0002332 -0.000466 | 0.000243| 0.96925 [0.939446] -1.13102€-07 -0.0000001204
Bus153 Bus74 0.0466 0.0932 | 0.000849] 0.9689 [0.938767| 7.91035E-05 0.0000842632
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© Hak cipt& milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim R
[ ]
\__ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
E 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
) g g g ry
= a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
o gutp y p ganp p p ry peny
) _ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
guup

wua 2 Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta UoE:a::mm Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Silviana Lillah, lahir di Duri, pada tanggal 08 Sepetember 1996
adalah anak keempat dari pasangan Tasman dan Emi Deswita yang

beralamat di JI. Nusantara Duri-Riau

Email : silvianalillah7@gmail.com
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I%ngalaman Pendidikan yang dilalui dimulai pada tingkat SD 018 Duri tahun 2002 —
2008 dan dilanjutkan di SMPN 1 Mandau Duri tahun 2008 — 2011. Pendidikan dilanjutkan di
SMAN 1 Duri Jurusan IPA tahun 2011-2014. Kemudian kuliah di Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Sains dan Teknologi UIN SUSKA Riau pada konsentrasi Energi dan lulus tahun 2021.
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Dengan ketekunan, dan motivasi yang tinggi untuk terus belajar dan berusaha, penulis

telah berhasil menyelesaikan tugas akhir ini, semoga dengan penulisan tugas akhir ini mampu

ue)WNUBOUS

memberikan manfaat atau kontribusi untuk siapa saja yang membutuhkannya.

Akhir kata penulis mengucapkan rasa syukur yang sebesar-besarnya kepada Allah SWT
W
~(<3Datas tersglesaikannya tugas akhir yang berjudul “Analisis Pemasangan Kapasitor Bank Pada

aw uep

g.]aringafﬁ Distribusi Penyulang Cakalang PT.PLN Persero Rayon Simpang Tiga
w
gPekanb'i'ru Riau”.
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