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ABSTRAK 

 

Pada zaman sekarang ini Perkembangan teknologi yang semakin pesat memicu kebutuhan akan energi, 

terutama energi listrik,seperti yang ada pada PT PLN Rayon simpang tiga, salah satunya pada penyulang 

cakalang yang mana penyulang ini sejauh 64 kms, sehingga menyebab kan rugi-rugi daya semakin besar. Untuk 

menanggulangi hal tersebut adalah dengan pemasanga Kapasitor Bank.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh pemasangan kapasitor bank terhadap rugi-rugi daya dan power factor di penyulang cakalang. Pada 

penelitian ini akan dibahas mengenai penempatan lokasi Kapasitor Bank pada jaringan distribusi yang 

didapatkan melalui metode Loss sensitivity factorD (LSF) setelah itu disimulasikan dengan menggunakan alikasi 

ETAP. Kapasitor Bank ditempatkan pada nilai bus yang tertinggi, Yaitu pada bus 21.Maka didapat nilai rugi 

daya turun sebesar 7% untuk daya aktif dan 25% untuk daya Reaktif. untuk nilai Power Factor sebelum 

pemasangan kapasitor 83,71%,setelah dipasang kapasitor menjadi 94,47%. 

Kata Kunci: Jaringan distribusi, Kapasitor bank, Loss Sensitivity Factor, Power Factor Software ETAP 
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ABSTRACT 

 

In this day and age, technological developments that are increasingly rapidly triggering the need for 

energy, especially electrical energy, such as the one at PT PLN Rayon Simpang Tiga, one of which is the 

skipjack feeder where the feeder is as far as 64 kms, thus causing greater power losses. . To overcome this is to 

install a capacitor bank. This study aims to determine the effect of installing a capacitor bank on power losses 

and power factor in skipjack feeders. In this study, we will discuss the placement of the Bank Capacitor location 

in the distribution network obtained through themethod Loss sensitivity factorD (LSF)after which it is simulated 

using the ETAP application. Bank capacitors are placed at the highest bus value, namely on bus 21. Then the 

power loss value is reduced by 7% for active power and 25% for reactive power. for the value of the Power 

Factor before the installation of the capacitor is 83.71%, after the capacitor is installed it becomes 94.47%. 

Keywords: Distribution network, bank capacitors, Loss Sensitivity Factor, Power Factor Software ETAP 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Pada zaman sekarang ini Perkembangan teknologi yang semakin pesat memicu 

kebutuhan akan energi, terutama energi listrik. Jumlah konsumsi energi final Indonesia 

khususnya energi listrik, untuk sektor rumah tangga, komersil, dan industri terjadi 

peningkatan setiap tahunnya. Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) merilis 

Keputusan Menteri ESDM Nomor 143K/20/MEM/2019 tentang Rencana Umum Ketenagalistrikan 

Nasional Tahun 2019 sampai dengan Tahun 2038. Dalam keputusan itu, ESDM memproyeksikan 

rata-rata pertumbuhan kebutuhan energi listrik nasional sekitar 6,9 persen per tahun.Masalah pada 

listrik menjadi polemik yang berkepanjangani dan memunculkan berbagaii kondisii dalam 

kehidupan manusiai. Kondisi ini mengindikasikan bahwa listrik sudah menjadi bagian yang 

amat penting bagi Manusia. Oleh karena i itu tidak berlebihani jika listrik dikatakan salahi satu 

kebutuhani utama bagi penunjang dan pemenuhani kebutuhan manusia. Untuk memenuhii 

kebutuhan energii listriki diperlukani sistemi yangi baiki untuki menyalurkani energii listriki darii 

penyediai sampaii kekonsumeni,Pengaturan isistem penyaluran energi listrik i darii penyedia 

sampai konsumen yang ada di Indonesia diatur oleh sebuah Badan usaha milik neraga 

(BUMN) yaitu PT.PLN (Persero) [1]. 

PT. PLN (Persero) adalah perusahaan listrik nasional yang bertanggung jawab 

terhadap kebutuhan dan pelayanan energi listrik di Indonesia. Pertumbuhan penduduk menjadi 

salah satu dari sekian banyak masalah yang dihadapi oleh PT.PLN, dimana terjadi 

ketidakseimbangan di masyarakat dalam memenuhi kebutuhan dan pelayanan energi listrik. 

PT.PLN (Persero) sebagaii perusahaani penyediai itenaga listriki terdistribusinyai listriki kei 

konsumen secarai ihandal,kontiniu,dani iefisien. Ketentuani ini sudahi  ditetapkani dalam  UU  

No. 30 Tahun  2009 pasal 28 tentangi ketenagalistrikani,  yangi iberbunyi ibahwa i ipemegangi 

izini iusaha penyediaani itenaga ilistrik wajibi menyediakani  tenagai listriki  yangi  memenuhiii 

standari mutui keandalani yang iberlaku dani memberikani pelayanani yangi sebaik-baiknya ii 

kepadai konsumeni dani imasyarakat.[3] Namuni  nyatanyai kualitasi  layanani  listriki  untuki  

wilayahi perdesaani  padai saati inii masihi idi bawahi istandar. Hali inii disebabkani olehi tingkati 

kerapatani penduduki yangi rendahi sehingga dalami pendistribusiani tenagai listrikii 
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menggunakan i saluranii distribusii yangii panjang, iyang mengakibatkani secarai teknisi kurangnya i 

keandalani padai sistemi pendistribusiani energii ilistrik yangi idikirim, ikarena itingginya i 

kehilangani tegangan i dani daya i pada i isaluran[4]. 

Sistemi kelistrikani wilayahii Provinsi i Riaui danii Kepulauani Riaui dibagi ii menjadii 4i iarea  

pelayanani,i3 diantaranyai Pekanbarui, Dumaii, dani Rengat i dengani sumberi listriki iyang disuplai i 

darii Subsistemi iRiau. Dan i Satui areai yangi idi suplaii darii sistemi Isolatedi yaitui Areai Tanjungi 

iPinang. Untuk i areaii Pekanbarui terdapati 5 Uniti Layanan iPelanggani (ULP)/Rayon, yaitui 

Rayoni Kotai iTimur, Rayoni Kotai iBarat, Rayoni Simpangi iTiga, Rayon ii iPanam,idan Rayon i 

iRumbai. Rayoni Simpangi iTiga, Merupakanii Rayoni denganii jumlahi ipeningkatani permintaani 

energii listriki terbesari dibandingkani dengani rayoni laini  yangii ada i di iPekanbaru,  dengani 

jumlahi peningkatani permintaani listriki sebesarii 62,65i MWi yangi manai padai tahuni 2017i 

jumlahi pemakaiani energii listriki 372,96i MWi dani padai tahuni 2018i naiki imenjadii 435,61 

iMW. Sedangkanii untuki rayoni ilain, Rayoni Kotai Timuri peningkatanii permintaan listriki 

sebesari 13,55i iMW, padai tahuni  2017i  419,06i MWi dani pada i tahuni 2018i naiki menjadii 

432,61i MWi. Rayoni Kota i Barati peningkatani permintaani listriki sebesar i23,32 MW, padai 

tahuni 2017i 436,51 MWi dani padai tahuni 2018i naiki menjadii 486,83iiMW. iRayon Rumbaii 

peningkatani permintaani listriki sebesari 5,25i MW, padai tahuni 2017i 142,77i MWi idan padai 

tahuni 2018i naiki menjadii 148,02i iMW. Dani untuki Rayoni Panami peningkatani permintaani 

listriki sebesari 15,32i iMW, padai tahuni 2017i 386,92i MWi dani padai tahun i 2018 naiki menjadii 

402,26i MWi [5]. 

 Saat ini PT.PLN (Persero) Rayon i Simpangi Tiga i bertanggungi jawab atas sistem 

distribusii listrik ke konsumeni dengan mengelolahi 21 Penyulang dengani total seluruhi 

panjang penyulangi 435.1 KMS. Penyulangi Cakalang merupakani salah satui penyulang yangi 

ada di PT.PLN (Persero) Rayoni Simpangi Tiga dengani panjang penyulangi 65 KMS dengani 

jumlah konsumenii 15766 Pelanggan. Berdasarkani data rekami medik dari penyulangi PLN  

Simpang  Tiga, penyulangi Cakalangi merupakan penyulangi dengan trip terbanyaki pada tahun 

2020 dengani jumlah trip 23 kali. Padai penyulang cakalangi ini banyak menyuplaii daerah 

pedesaan diantaranyai Desa kubang jaya,Teluk kenidai, dani lubuk siam.[5] 

Dikarenakani Kondisi panjangnya i saluran penyulangi dan tingginyai bebani yangi idi  

suplaii sertai meningkatnyai jumlah permintaani listriki setiapi itahunnya, menjadii faktori iyang 

mempengaruhii kualitasi pendistribusiani ienergi ilistrik. iKarena dengani semakini  
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meningkatnyai  permintaani  kebutuhani  energii  listriki maka semakini besari  ipula bebani  

iyang  di  tanggungi olehi Gardui Induki dani apabilai posisii bebani semakini jauhi darii 

pembangkiti maka akan  menyebabkani  peningkatan  rugi-rugii daya. Dalam suatu sistem 

tenaga listrik, menurunnya nilai faktor daya PF (cosϕ) adalah sebuah  masalah  yang  harus  

di  minimalisir. Sebab dengan menurunnya PF, baik konsumen dan pemasok energi listrik 

akan mengalami kerugian. Bagi konsumen, kerugiannya  antara lain tegangan sistem 

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

turunnya PF adalah pemakaian beban induktif. 

Kapasitori bank merupakani suatu kapasitori yang terdirii lebih darii satu uniti kapasitor 

yangi saling terhubungi pararel maupuni seri untuki menginjeksikani daya reaktifi ke sistemi 

tenaga listriki sehingga meminimisasii adanya rugi- rugii daya. Pada sistemi distribusi, jika 

suatui jaringan tidaki memiliki sumberi daya reaktifi di daerah sekitari beban makai semua 

kebutuhani beban reaktifnyai dipikul oleh gardui induk yang tersuplaii dari generatori pada 

pembangkit listrik, sehingga i akan mengalir iarus reaktifi pada jaringani yang mengakibatkani 

faktor daya menurun dan mengurangii rugi-rugi daya. Jika penempatani kapasitor tidak tepati 

dapat menyebabkani rugi dayai yang besar. Oleh karenai itu perlu adanyai kajian untuk 

menentukani penempatan kapasitori bank dijaringani distribusi.  

Metode alirani daya yang digunakani metode Newton-Rapshon dani akan disimulasikan 

dengani software iETAP, karenai padai dasarnyai metodei iini merupakani imetode Gauss-Siedel 

yangi diperluasi dani idisempurnakan. Metodei Newton-Raphson jugai mempunyaii iperhitungan 

yangi lebihi baiki darii padai metodei gauss-Sidel bila untuki sistemi tenagai yangi ilebih ibesar, 

komputasii perhitungannyai puni lebihi icepat. Simulasii alirani dayai merupakani penetuani iatau 

perhitungani itegangan, iarus, idaya iaktifi maupuni daya i reaktifi yangi terdapati padai bebagaii 

titiki jaringani listriki padai keadaani oprasii inormal, dengani studii alirani dayai dapat i 

imengetahuii tegangan-tegangani padai setiapi busi yangi ada i dalami isistem, baiki magnitudei 

maupuni suduti fasa i itegangan, daya i aktifi dani daya i reaktifi yangi mengaliri dalami isetiap 

salurani yangi adai dalami isistem.[6] 

Selanjutnyai untuk Metodei yang digunakani untuk menentukani lokasi penempatani 

kapasitor bank adalahi metode loss sensitivity factor (LSF), yangi manai keunggulani metodei 

ini dapat menentukani rugii dayai terbesari padai setiapi bus secarai cepat denganii mencari suatuii 
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nilai factor yangi bertujuan untuki mengurangi rugii daya. Sehingga nilaii LSF pada setiapi bus 

akani diurutkani dan nilaii terbesari akani menjadii prioritasi penempatani kapsitori bank. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka penulis tertarik 

melakukan penelitian yang berjudul “Analisis Pemasangan Kapasitor Bank Pada i iJaringan 

Distribusi i Penyulangi Cakalangi PT.PLN Perseroi Rayoni Simpangi Tigai Pekanbaru 

Riau”. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka dapat dirumuskan  

permasalahan sebagai berikut : 

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 

Adapuni tujuani dari penelitian adalah : 

1. Untuk Mengetahui kapasitas dan lokasi penempatan kapasitor bank pada jaringan 

distribusi Penyulang Cakalang. 

2. Untuki Mengetahuii nilai Power Factor dan rugi-rugi sebelum dan sesudah pemasangan 

kapasitor Bank 

3. Untuk Mengetahui perbandingan nilai power factor dan rugi-rugi daya sebelum dan 

sesudah pemasangan Kapasitor Bank. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Menentukan penempatan kapasitor bank menggunakan metode loss sensitivity 

factor (LSF). 

2. Analisai aliran dayai menggunakani metodei alirani daya i Newton Rapshon 

3. Simulasi menggunakan i Software ETAP. 

4. Penempatan kapasitor bank dilakukan dengan simulasi. 
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1.5  Manfaat Penelitian 

1. Mendapatkani wawasani mengenaii potensii yangi perlui dikembangkani padai isistem 

kelistrikkan dengani menggunakani Kapasitor Bank. 

2. Hasil i penelitiani inii bisa i menjadii salahi satui acuani dalami pemanfaatani ipemasangan 

Kapasitor Bank secara efisien. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II-1 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitiani dengan juduli “Analisa Ekonomii Terhadap Pemasangani Kapasitor Bank 

Padai Penyulang Krapyaki 03 Menggunakani ETAP 12.6.0”. Pertumbuhan beban pada 

sistem tenaga lisrik akan terus meningkat seiring dengan meningkatnya pembangunan dan 

juga kemajuan teknologi . Pertumbuhan beban di era modern seperti dewasa ini banyak 

peralatan 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 membutuhkan daya reaktif guna pembentukan medan magnet sedangkan di sistem 

kelistrikan 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 penyulang tersebut. Dari hasil perhitungan setelah pemasanagn kapasitor bank pada 

penyulang tersebut dapat menurunkan tingkat tegangan jatuh pada penyulang yang semula 

melebihi batas SPLN T6 001 :2013 yaitu lebih dari 10 % menjadi memenuhi batas SPLN 

T6 001 :2013 dan juga dapat menekan rugi-rugi daya aktif dan daya reaktif sebesar 22 

%[7]. 

Penelitiani dengan juduli “Kajian Penempatani Kapasitor Banki Menggunakan 

Metodei Algoritma Genetiki Pada Southi Balam Feederi 1 PT Chevron Pasifik Indonesia”. 

Menjelaskani bahwa penelitiani ini dilakukani untuk mengurangii daya reaktifi induktif 

diperlukani sumber dayai reaktif kapasitif. Hasili dari penelitiani ini adalahi berdasarkan 

hasili analisaa alirani daya sebelumi penempatan kapasitori bank untuki kondisii beban 

puncaki maka besari tegangan sistemi berada <95% darii tegangan nominali atau dibawahi 

tegangan 13,11 kV padai 8 titiki yang akani direncanakani akan dipasangi kapasitor bank. 

Sedangkani setelah penempatan kapasitori bank makai sistem memerlukani kompensasi dayai 
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reaktif dengani rating kVAr sebesari 2400 kVAr yangi dipasang padai titik X3; X4; X5 dani 

X8 dengani masing-masingi kapasitas 600 kVAr dengani tegangan kerjai sistem masihi 

<95% darii tegangan nominali dibawah tegangani 13,11 kV padai 2 titik yangi direncanakan 

akani dipasang kapasitori bank agari tegangan kerjai sistem dapat dicapaii ≥ 95% atau ≥ 

13,11 kV darii tegangan nominal[8]. 

Analisisi Rugi Dayai Sistem Distribusii Dengan Peningkatani Injeksi Jumlahi 

Pembangkiti Tersebar. Darii hasili analisisi dani pembahasani padai penelitiani inii mengenaii 

injeksii pembangkiti tersebari dengani jenisi DGi Solar Photovoltaiki dani PLTMH. Metodei 

alirani dayai yangi digunakani padai penelitiani inii yaitui metodei alirani dayai Newtoni 

Rapshon selanjutnyai melakukani simulasii menggunakani aplikasii ETAP darii hasili 

simulasii dapati menentukani Lokasii injeksii yang diambili padai bus yangi memiliki rugii 

daya dani penurunan tegangani yangi cukupi besar. Dengani lima (5) skenarioi pada 

penyulangi dampit kabupateni Malang menunjukkani dampak yangi signifikani terhadapi 

naiknyai profili tegangani untuki semuai busi dan mengurangii rugi-rugii dayai yangi terjadii 

padai penyulangi Dampit. Dampaki padai leveli tegangan; Skenarioi injeksii Pembangkiti 

Tersebar yangi diterapkan menunjukkani hasil terbaiki pada skenario -5 yaitui level tegangani 

naik dari -10% menjadii -1% atau dari 0.90 p.u menjadii 0.99 p.u. Dampaki pada rugi-rugii 

daya; Skenario injeksii Pembangkiti Tersebar yangi diterapkan menunjukkani hasil terbaiki 

pada skenario-2i yaitu besarnyai rugi- rugi dayai menuruni dari 0.040 + j0.078 MVA ataui 

dari 4.37% menjadii 1.05% untuki daya aktif (P) dani 10.98% menjadii 1.98% untuki dayai 

reaktifi (Q)[9]. 

Analisai Perbandingan Pemasangani Distribution Generatori Dan Kapasitori Banki 

Padai Jaringani Distribusii 20 KV dii Penyulangi Sebangai PT. PLN Rayoni Duri. Padai 

penelitiani ini membahasi tentangi perbandingani penggunaani DG dani Kapasitori Bank 

terhadapi profili tegangan. Padai penelitiani inii menggunakani janisi DG yangi 

menginjeksikani dayai aktifi (P) dani dayai reaktifi (Q) dengani kapasitasi injeksii 40%. Untuki 

analisai alirani daya menggunakani metodei alirani dayai Newton Rapshoni dani Untuk 

menentukani lokasii penempatani DG menggunakani metodei Voltage Stabilituyi Index (VSI) 

yangi disimulasikani padai software ETAP. Dengani hasili penelitiani Nilaii rugi-rugii dayai 

aktifi sebelum dipasangi DG dani kapasitor banki sebesar 231,6 kW dani rugi-rugi dayai 

reaktif sebesari 314,8 kVAR. Saati terpasang DG rugi-rugii daya aktifi sebesar 103,2 kW dan 

rugi-rugii daya reaktifi sebesar 5,9 kVAR. Dani pada saati terpasang kapasitori bank rugi-

rugii daya aktifi sebesari 196,4 kW dani rugi dayai reaktif sebesari 227,8 kVAR. Dilihati dari 
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segii ekonomi biayai investasi untuki pemasangan DG dengani payback period selamai 12 

tahuni sebesar Rp 2.240.000.000. Sedangkani untukii pemasangani kapasitor banki dengani 

payback period selamai 7,7 tahuni biayai investasii sebesari Rp. 459.760.000[10]. 

Penelitian dengan judul “Analisis dan simulasi pengaruh pemasangan kapasitor 

Bank untuk perbaikan factor daya menggunakan Simulink pada sistem tenaga lisrrik PT. 

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

mengandung gulungan-gulungan kawat (induktor) yang dimana beban-beban yang bersifat 

induktif meyerap daya reaktif untuk kebutuhan magnetisasi, sehingga sumber (pembangkit 

listrik) harus mensuplai daya yang lebih besar. Tentunya Keadaan seperti ini dapat 

menyebabkan jatuh tegangan, arus pada jaringan bertambah dan faktor daya rendah pada 

daerah dekat beban. Maka dengan pemasangan capasitor bank yang bertujuan untuk 

meningkatkan 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 

membuat sistem distribusi tenaga listrik menjadi lebih handal. Penelitian ini mengadopsi 

penelitian terkait Selo dkk dan fikri muhammad, namun perbedaaan nya pada metode yang 

dipilih dalam menentukan letak kapasitor bank. Penelitian selo dkk memakai metode 

algoritma dan fikri muhammad memakai metode VSI, sedangkan pada penelitian ini 

menggunakan metode loss sensitivyti factor (LSF). 

2.2 Sistem Tenaga Liistrik 

Sistemi Tenaga Listriki adalah beberapai unsur perangkati peralatan yangi terdiri 

dari pembangkitan, penyaluran, distribusi i dan pelanggan, yangi saling terkoneksii 

sehingga menghasilkani tenaga listrik. Tenagai listrik hanyai dibangkitkan padai tempat- 

tempati tertentu, Sedangkani konsumen tenagai listrik tersebari diberbagaii tempat, makai 

penyampaianii tenaga listriki dari tempati dibangkitkan sampaii ketempat konsumeni  

memerlukan berbagaii penanganan teknis. Tenagai listrik dibangkitkani dalami pusat- pusati 

listriki sepertii PLTA, PLTG, PLTU, PLTD, dan PLTP kemudiani disalurkan melaluii 
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saluran transmisii setelah tegangannya dinaikkani terlebih dahului oleh transformatori step 

up yangi ada dipusati listrik. Di PLN kebanyakan mempunyai tegangan 500 kV, 150 kV 

dan 66 kV. Khusus untuk tegangan 500 kV disebut sebagai tegangan ekstra tinggi[11]. 

Setelahi tenaga listriki dialirkan melaluii saluran transmisii ke Gardui Induk (GI) 

untuk diturunkani tegangannya melaluii transformator stepi down menjadii tegangan 

menengahi atau yangi juga disebuti sebagai tegangani distribusii primer. Tegangani distribusii 

primeri yang dipakaii PLN adalahi 6 kV, l2 kV dan 20 kV. Saaiti inii menunjukkani bahwa 

tegangani distribusii primeri PLN yangi berkembangii adalahi 20 kV.Jaringani setelah keluari 

dari gardui induk biasai disebut jaringani distribusi, sedangkan jaringan antara gardu induk 

dengan pusat listrik biasa disebut jaringan i transmisi. Setelahi tenaga listriki disalurkan 

melaluii jaringan distribusii primer maka kemudiani tenagai listrik,diturunkani tegangannyai 

dalami gardu-gardui distribusii dengan trafoi step down menjadii tegangan rendahi dengan 

tegangani 380/220 Volt ataui 220/127 Volt, setelahi itu disalurkani melalui Jaringani 

tegangani rendahi (JTR) untuki selanjutnya disalurkani ke rumah-rumahii pelanggani PLN 

melaluii Sambungani Rumah[11]. 

 

Gambar 2.1 Sistemi penyaluran tenagai listrik[11] 

Sistemi pembangkiti (generation plant) terdirii darii satui ataui lebihi unit 

pembangkiti yangi akani mengkonversikani energii mekaniki menjadii energii listriki dani 

harusi mampui menghasilkani dayai listriki yangi cukupi sesuaii kebutuhani konsumen. Sistemi 

transmisii berfungsii mentransferi energii listriki darii unit-uniti pembangkitani di berbagaii 

lokasii dengani jaraki yangi jauhi kei sistemi distribusi, sedangkani sistem distribusii berfungsii 

untuk menghantarkani energi listriki kei konsumen, sepertii ditunjukkani padai gambar 2 

dibawahi ini. Berikuti adalahi perbedaani antarai jaringani distribusii dengani jaringan 

transmisi: 
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Tabel 2.1 Perbedaani antara jaringani Distribusi dengani jaringan transmisi. 

Dilihati dari Segii Jaringani Distribusi Jaringani Transmisi 

Letaki lokasi jaringani Dalami kota Luari kota 

Tegangani system <30 KV >30 KV 

Bentuki jaringan Radial, Loop, Paraleli 

Interkoneksii 

Radial dani Loop 

Sistemi jaringan Salurani udara dani saluran 

bawahi tanah 

Salurani udara danai 

bawah lauti 

Kontruksii jaringan Lebihi rumit dani beragam Lebihi sederhana 

Analisai rangkaian Lebihi kompleks Lebihi sederhana 

Komponeni rangkaian 

yang diperukan 

Komponeni R dani L Komponeni R, L dani 

C 

Penyanggaii jaringan Tiangi jaringan Menarai jaringan 

Tinggii jaringan Kurangi dari 20 m 30 – 200 m 

Kawati pengantar BCC, ASC, ACC, dan 

AAAC 

ACSR dan ACAR 

Kawat tarikan Dengani kawat tarikani Tanpai kawat tarikani 

Isolatori jaringan Jenis pasaki (pin) 

Jenisi pos (batang) Jenisi 

gantungi Jenis cincingi 

Jenisi gantung 

 

2.3 Sistem distribusi 

Jaringani distribusiii adalahi suatui sistemi jaringani yangi berfungsii untuki 

menyalurkani energii listriki darii pusati listriki hinggai kerumah-rumahi dani konsumeni 

lainnyai (pelanggan). Dalami  istilahi  laini  dijelaskani  bahwai  sistemi  distribusii  adalahi  
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keseluruhani  komponeni  darii sistemi tenagai listriki yangi menghubungkani secarai langsungi 

antarai sumberi dayai yangi besari (sepertii pada gardui transmisi) dengani konsumeni tenagai 

listrik. Secarai umumi yangi termasuki kei dalami sistemi distribusi antarai lain: 

1.   Gardui Induk 

GarduiInduk merupakani uniti di dalami sistemi distribusii yangi berfungsii untuki 

menerimai dayai dari sistemi transmisii untuki kemudiani diteruskani sistemi distribusi. Dii 

dalami Gardui Induki ini tegangan darii sistemi transmisii (150kV-500kV) akani diubahi 

menjadii tegangani untuki distribusii (20kV). 

2.    Jaringani Subtransmisi 

Jaringani subtransmisii merupakani jaringani yangi berfungsii untuki mengalirkani 

dayai darii GI menujui gardui distribusi. Namuni jaringani subtransmisii belumi tentui adai di 

seluruhi sistemi distribusi, karenai jaringani subtransmisii merupakani jaringani dengani 

tegangani peralihan. Seandainyai padai  jaringani  transmisii  tegangani  yangi  dipakaii  

adalahi  500  kV, makai setelahi masuki GI tegangani menjadii 150 kV (belumi termasuki 

tegangani distribusii). Sehinggai jaringani iniii dinamakani subtransmisii karenai masihi 

bertegangani tinggi. 

3.   Gardui Distribusii Utama  

Gardui distribusii   merupakan   uniti   dalam   sistemi   distribusi   yangi   berfungsii   

untuk menyalurkani daya darii GI ataui jaringani subtransmisii untuki kemudiani disalurkani 

kepada penyulangi primeri ataui langsungi kepadai konsumen. 

4.   Salurani Penyulang Utamai 

Salurani penyulangi utamai merupakani salurani ataui rangkaiani yangi berfungsii 

untuk menghubungkani antarai gardui distribusii utamai dengani gardui transformatori 

distribusii atau menghubungkani GI dengani gardui transformatori distribusi. 

5.   Transformatori Distribusi 

Transformatori distribusii beradai di dalami gardu-gardui distribusi. Berfungsii untuk 

mengubahi tegangani menengahi (20 kV) menjadii tegangani rendahi (220/380 V). Kemudiani 

daya dengani tegangani rendahi tersebuti disalurkani kepadai konsumen. 
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6.   Rangkaian Sekunder 

Rangkaiani  sekunderi  merupakani  rangkaiani  yangi  berasali  darii gardu-gardu  

distribusii yang berfungsii untuki melayanii konsumeni  yangi tersebari dii sepanjangi simpul-

simpul distribusi. Gambar 2.2 merupakani contoh darii komponen penyusuni sistemi 

distribusi. 

 

Gambar 2.2. Strukturi Jaringan Radiali Ganda[12] 

2.3.1   Sistemi Jaringan Distribusii Primer  

Sistemi jaringani distribusii primeri terletaki antarai gardui induki dengani  gardui 

pembagi, yangi   memilikii   tegangan   sistemi   lebih   tinggii  dari  tegangani  terpakaii  

untuki  konsumen. Standari tegangani untuki jaringan distribusii primeri ini adalah 6 kV, 10 

kV, dan 20 kV . Sistem jaringani distribusi primeri dapat dikelompokkani menjadi limai 

model, yaitu Jaringani Radial, Jaringan Hantaran Penghubung (Tie Line), Jaringan 

Lingkaran (Loop), Jaringan Spindel dan Sistem Gugus atau Kluster. 

1. Jaringan Radial 

Sistemidistribusi dengani polai radiali sepertii Gambar 2.3 adalahi sistemi distribusii 

yang palingi sederhanai dani ekonomis. Padai sistemi inii terdapati penyulangi yangi 

menyuplaii beberapa garduidistribusi secarai  radial.  Dalami  penyulangi  tersebut  dipasangi  

gardu-gardu  distribusi untuki konsumen. Gardui distribusii  adalah  tempati dimana  trafoi 

untuk  konsumeni  dipasang. Gardui  distribusi dapati diletakkan dalami bangunan betoni 
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atau diletakan diatasi tiang. Keuntungani dari sistemi ini adalahi sistem ini tidaki rumit dan 

lebihi murahi dibandingi dengan sistemi yang lain. 

 

Gambar 2.3 Konfigurasi Jaringan Radia[12] 

Namuni keandalani sistemi inii lebihi rendahi dibandingi dengan sistemi lainnya. 

Kurangnyai keandalan disebabkani karena hanyai terdapat satui jalur utamai yang menyuplai  

gardui  distribusi,   sehinggai  apabilai jaluri utamai tersebut I mengalami gangguan, maka 

seluruhi gardui akan ikut padam. Kerugian lain yaitu mutu tegangan pada  gardu  

distribusi  yang  paling  ujung  kurang  baik,  hal  ini  dikarenakani jatuhi tegangani terbesari 

adai diujungi saluran. 

2. Jaringani Hantaran Penghubungi (Tiei Line) 

Sistemi distribusii Tie Linei sepertii Gambar 2.4 digunakani untuki pelanggani 

penting yangi tidaki bolehi padami sepertii Bandari Udara, Rumahi Sakit, dani lain-lain. 

Sistemi ini memilikii minimali  dua  penyulangi  sekaligus  dengani  tambahan  Automatiic  

Change Overi Switch / Automatiic Transfer Switch, setiapi penyulang terkoneksii ke gardu 

pelanggani khusus tersebut sehinggai bila salahi satu penyulangi mengalamii gangguani 

maka pasokani listriki akani di pindahi kei penyulangi lain. 
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Gambar 2.4 Konfigurasii Jaringan Hantarani Penghubunng[12] 

3. Jaringani Lingkari (Loop) 

Padai Jaringani Tegangani Menengahi Strukturi Lingkarani (Loop) sepertii Gambar 

2.5 dimungkinkani pemasokannyai darii beberapa gardui induk, sehinggai dengani demikiani 

tingkat keandalannyai relatifi lebihi baik. 

 

Gambar 2.5 Konfigurasi Jaringan Loop[12] 

4. Jaringani Spindel 

Sistemi Spindeli sepertii padai Gambar 2.6 adalahi suatui polai kombinasii jaringani 

dari polai Radiali dani Ring. Sistemi Spindeli terdirii darii beberapai penyulang (feeder) yang 

tegangannyai diberikani darii Gardui Induki dani tegangani tersebuti berakhiri pada sebuahi 

Gardu Hubung. Padai sebuahi spindeli biasanya terdirii dari beberapai penyulang aktifi 

dan  sebuah penyulangi  cadangani (express)  yangi  akan dihubungkani  melalui gardui 

hubung. Polai Spindel biasanyai digunakan padai Jaringan Tegangani Menengah (JTM) 

yangi menggunakani kabel tanah/salurani kabel tanahi tegangan menengahi (SKTM). 
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Gambar 2.6 Konfigurasii Jaringan Spindel[12]i 

Namuni padai pengoperasiannya, sistemi Spindeli berfungsii sebagaii sistemi Radial. 

Didalami sebuahi penyulangi aktifi terdirii darii gardu distribusiiii yang berfungsii untuk 

mendistribusikani tegangani kepada konsumeni baik konsumeni Tegangan Rendah (TR) 

atau Tegangani Menengah (TM). 

5.   Sistemi Gugus ataui Sistem Klusteri 

Konfigurasii Gugusi sepertii padai Gambar 2.7 banyaki digunakani untuki kotai 

besari yangi mempunyaii kerapatani bebani yangi tinggi. Dalami sistemi inii terdapati Saklari 

Pemutus Bebani dan penyulangii cadangan. Dimanai penyulang inii berfungsii bilai adai 

gangguani yang terjadii pada salahi satu penyulangi konsumen makai penyulang cadangani 

inilah yangi menggantikan  fungsi suplaii kekonsumen. 

 

Gambar 2.7 Konfigurasii Sistem Klusteri 
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2.3.2    Sistemi Jaringan Distribusii Sekunder 

Sistemi jaringani  distribusii  sekunderii ataui seringi disebuti sistemi distribusii  

tegangan rendahi merupakan jaringani yang berfungsii sebagai  penyaluri tenaga  listriki  

dari  gardu-gardui pembagii (gardu distribusi) kei pusat-pusati beban (konsumeni tenagai 

listrik). Besarnya standari tegangan untuki jaringan distribusii sekunderi inii adalah  

127/220  V  untuki  sistem lama, dani 220/380 V untuki sistemi baru, sertai 440/550 V 

untuki keperluan industri. 

 

Gambar 2.8 Hubunganii tegangan menengahi ke tegangan rendah dani konsumen 

2.4 Kapasitor Bank 

Kapasitori bank merupakani suatu kapasitori yang terdirii lebih darii satu uniti 

kapasitor yangi saling terhubungi pararel maupuni seri untuki menginjeksikan dayai reaktif 

ke sistemi tenaga listriki sehingga meminimisasii adanya voltagei drop dan rugi- rugii daya. 

Padai sistem distribusi, jikai suatu jaringani tidak memilikii sumber dayai reaktif dii daerah 

sekitari beban makai semua kebutuhani beban reaktifnyai dipikul olehi gardu induki yang 

tersuplaii dari generatori pada pembangkiti listrik, sehinggai akan mengaliri arus reaktifi pada 

jaringani yang mengakibatkan faktori daya menurun, voltagei drop, dani mengurangi rugi-

rugiii daya. Sehinga dengani adanya pemasangan kapasitori bank mampui memperbaiki 

kualitasi dan stabilitasi sistem padai kondisi yangi baik. 
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Kapasitori bank padai sistem tenagai terdiri darii bushing, dischargei resistor dani 

elemen kapasitori atau plat-plat. Bushingi digunakan sebagaii penghubung konduktori dalam 

saluran distribusi, dischargei resistor sebagaii media untuki pengumpulan kembalii tenaga 

listriki yang sudahi dikeluarkan olehi kapasitor banki sedangkan kapasitori element ataui plat-

plat kapasitor berfungsii sebagaii media penyimpanani electron untuki digunakan disaati 

sistem tersebut membutuhkan. 

Padai sistem distribusii tenaga listriki kapasitor biasanyai digunakan untuki menekan 

rugi dayai dan jugai drop tegangan ipada sistemi tersebut, sehinggai diharapkan dengani 

pemasangan kapasitori rugi dayai dapat ditekani seoptimal mungkin. Untuki prinsip kerjai 

kapasitor, kapasitor tidaki selamanya bekerjai secara terusi menerus 24 jami karena energii 

yang adai pada kapasitor banki juga akani berkurang sehinggai kapasitor bekerjai kalau 

memangi dibutuhkan yaitui pada saat ibeban-bebani puncak, kapasitori akan bekerjai apabila 

dayai reaktif padai sistem meningkat sehinggai membutuhkan perani kapasitor untuki 

menurunkan dayai reaktif tersebuti maka diharapkani dengan kondisii tersebut tidaki terjadi 

kenaikani arus yangi cukup besari pada saluran, dani kapasitor akani menaikkan faktori daya 

padai sistem tenagai listrik tersebut. 

 Penigkatani faktor dayai akibat pemasangani kapasitor banki ini bergantungi berapa 

besar kapasitori yang dipasangi pada salurani distribusi tersebuti pemasangan kapasitori pada 

saluran distribusii juga harusi menggunakan kalkulasii yang matangi sehingga didapati hasil 

yangi optimal darii pemasangan tersebut. Dalami era moderni dimana kebutuhani listrik akani 

terus meningkat, beban-bebani listrik yangi beraneka ragami dan semakinii banyaknya 

peralatani listrik yangi bersifat induktif dan kapasitif. Dimana beban induktif membutuhkan 

daya reaktif seperti trafo, motor, dan lamu TL dan beban kapasitif yang mengeluarkan daya 

reaktif. 

 

2.5 Studii Aliran Dayai  

Analisai alirani dayai listriki dalami setap tenagai listriki digunkani untuki 

menentukan besaran-besarani listriki yangi adai padai sistemi tenagai listrik, jatuhi tegangan, 

penggunaani beban, hubungi singkat, rugii daya, dll. Dalami studi alirani daya perlui sedikit 

data-datai dari generator, transformator, busbar, dani jugai bebani agar besarani listriki yangi 

laini dapati diketahui.[21] 

Dayai listriki akani selalui menujui ke beban, sehinggai disebuti alirani dayai ataui 

aliran beban. Studii alirani dayai listrik sangati diperlukani sebagaii perencanaani perluasani 
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sistemi tenaga listriki dan jugai sebagaii dalami menentukani operasii terbaiki untuki sistem 

tenagai listrik [22]. Studii inii dilakukani untuki mendapatkani informasi mengenaii aliran 

dayai atau tegangani sistem dalami kondisi operasii tunak. Informasii ini sangati dibutuhkani 

gunai mengevaluasii unjuki kerja sistemi tenaga dani menganalisai kondisi pembangkitani 

maupun pembebanan. Analisisi ini juga memerlukani informasi alirani daya dalami kondisi 

normali maupun darurat. 

 Masalahi aliran bebani mencakup perhitungani analisa dani tegangan sistemi pada 

terminali tertentu ataui bus tertentu. Representasii phasa tunggali selalu dilakukani karena 

sistem dianggapi seimbang. Dalami studi alirani daya, bus–busi dibagi dalami tiga macam, 

yaitu: 

a. Slack bus/ Swing bus/ bus referensi 

Busi ini dipilihi yang membangkitkani atau menyediakani daya aktifi (P) dan dayai 

reaktif (Q) yangi tertinggi, hali ini diperlukani untuk melayanii kebutuhan dayai 

pada busi beban dani untuk mengimbangii rugi-rugi dayai yang dialamii saluran 

transmisii (percabangan antar bus). Padai bus ini nilaii tegangan (V) dani sudut 

phasai ditentukan. 

b. Voltage controll bus/ bus generator (PV Bus) 

Busi ini bisai dikatakan sebagaii asumsi untuki menjaga agari tegangani stabil 

(Voltage controller). Besarnyai daya aktif (P) dani tegangan (V) ditetapkani dulu 

yangi sesuai dengani ratingnya. Busi ini akani menyesuaikani diri beberapai besar 

dayai reaktif (Q) yangi harus dikeluarkan, hali ini berfungsii untuk mengontroli 

tegangan bus. Busi ini dilengkapii dengan AVR sebagaii pengendali tegangani agar 

tetapi konstan. Nilaii min-max dayai reaktif (Q) ditetapkani beberapa yangi harus 

dibangkitkan, jikai melebihi batas makai besar dayai reaktif dipatoki pada nilaii 

batas min-max, kemudiani bus berubah menjadii bus PQ. 

c. Load bus/ bus beban 

Busi ini mempunyaii nilai dayai aktif (P) dani Reaktif (Q) tertentui sesuai dengan 

pengukurani pada saati beban puncak. Sedangkani nilai yangi akan dicarii pada busi 

ini adalahi tegangan (V) dani sudut fase. 

2.4.1 Daya Listrik 

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

total (S). 
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a. Daya Aktif (P) 

Dayai aktif adalahi daya nyatai atau yangi terpakai sebenarnya. Padai prinsipnya 

daya aktifi bersumber darii proses konversii energi primeri seperti energii panas, 

energi mekanik, ataupuni energi potensial. Dayai aktif dinyatakani dalam satuani 

watt.  

b. Daya Reaktif (Q) 

Dayai reaktif adalahi daya yangi ditimbulkan olehi beban yangi bersifat induktif 

dibutuhkani untuk membentuki medan magnet. Dayai reaktif disimbolkani dengan 

“Q” dengani satuan VAR 

c. Daya Total (S) 

Dayai total adalahi daya yangi sebenarnya darii sumber dayai yang merupakani hasil 

perkaliani tegangan dani arus disimbolkani dengan “S” dani dinyatakan dalami 

satuan VA. 

konsepi ketiga daya diatasi dapat dilihati pada gambari segitiga dayai dibawah ini: 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Segitiga Daya 

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

berikut: 

 (2.1) 

 

(2.2) 

(2.3) 

Cos φ atau faktori daya merupakani parameter pentingi dalam sistemi tenaga listrik. Cos φ 

untuk menghubungkani antara ketigai daya dani Cos φ merupakani hubungan perbedaani 

sudut arusi dan tegangani dalam fungsii waktu. Cos φ bernilaii negatif Jikai sudut arusi 

mendahului tegangani maka bebani bersifat leading, sedangkani Cos φ bernilaii positif jikai 

gelombang arusi tertinggal olehi tegangan makai beban tersebuti bersifat lagging. 
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2.4.2 Persamaan Aliran Daya 

Sistemii tenaga listriki merupakan kesatuani beberapa busi yang salingi 

terinterkoneksi. Dayai listrik yangi dihasilkan generatori bukan hanyai mengalir padai sala 

satuii bus melainkani juga mengaliri pada semuai bus yang salingi terhubung. Bilai terjadi 

Kelebihani daya padai sala satui bus makai daya listriki akan dii kirim  kei  bus-bus laini yang 

kekurangi daya.  

Diagrami satu garisi sistem tenagai yang terdirii dari beberapai bus diperlihatkani pada 

gambar 2.10 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Diagram Satu garis N-Bus dalam suatu sistem tenaga 

            (     )     (     )       (      ) 

   (                 )                    ) 

Didefinisikan: 

                      

        

        

        

Dinyatakan dalam bentuk matriks admitansi: 

     [
           

           

           

] 

Sehingga    pada persamaan diatas dapat dituliskan menjadi: 
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         ∑    
 

  
       

Persamaan daya pada bus 1 adalah  

             dimana    conjuget pada bus i 

   
      

  
 

Substitusikan maka diperoleh: 

                                       
      

  
       ∑     

                                                   (2.4) 

Dariii persamaan diatasi menggambarkan bahwai aliran dayai bersifat tidaki linear dani harus 

diselesaikani dengan metodei numerik. 

 2.5.3   Metode Newton-rapshon 

Metodei Newton-rapshon adalahi salah satui metode yangi digunakan untuk 

menyelesaikani aliran daya. padai sistem tenagai yang lebihi besar dani linier metodei ini 

memiliki perhitungani lebih baik. Metodei ini lebihi cepat dalami hal konvergensii dan 

persamaani aliran dayai dirumuskan dalami bentuk polar. 

Padai suatu busi yang manai nilai tegangani dan dayai reaktif tidaki diketahui, nilaii 

real dani imajiner tegangan untuk setiapi iterasi didapatkani dengan menghitungi nilai dayai 

reaktif terlebihi dahulu. Darii persamaan  2.4 diperoleh: 

        (      ∑
 

   
   

      )                                       (2.5) 

Dimana i=n, sehingga diperoleh 

     ∑      
 

   
 

     *  ∑      
 

   
+ 

Untuki menerapkan metodei Newton-Raphson dalami penyelesaian persamaani aliran 

daya, tegangani bus dan admitansi salurani dalam bentuki polar. Selanjutnyai menguraikan 

Persamaan (2.5) kei dalam unsuri real dan imajiner dani diperoleh: 
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   |  |          

   |  |      

    |   |      

Dan didapat: 

       ∑ |       |       
 
                                                    

(2.6) 

    ∑ |       |    (    
 
           )                                 (2.7) 

                                        ∑ |       |    (    
 
           )                                 (2.8) 

Langkahi awal perhitungani aliran dayai dengan metodei Newton-Raphson dapati di 

lihat padai persamaan (2.7) dani persamaan (2.8). Penyelesaiani aliran menggunakani proses 

iterasi (k+1). Untuki iterasi pertamai menggunakan nilaii k = 0 merupakani nilai perkiraani 

awal yang diterapkani sebelum dimulaii perhitungan alirani daya. 

Akani diperoleh nilai   
( )

 dan   
( )

 darii hasil perhitungani daya menggunakan 

Persamaan (2.7) dani Persamaan (2.8). Hasili ini digunakani untuk menghitungi nilai 

  
( )

 dan   
( )

 menggunakani persamaan berikut: 

  
( )

                           
( )

              (2.9) 

  
( )

                           
( )

              (2.10) 

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

Persamaan matriks Jacobian disusun sebagai berikut: 

  
( )

 
  

( )

  
( )

 

  
( )

 

   
( )

   

 
   

( )

   

 
 
 

   
( )

   

 
   

( )

   

   
( )

   
 

   
( )

   

   
( )

 |  |

 
   

( )

 |  |

 
 
 

   
( )

 |  |

 
   

( )

 |  |

   
( )

 |  |
 

   
( )

 |  |

   
   

( )

   
 

   
( )

   

   
   

( )

 |  |
 

   
( )

 |  |

           

  
( )

 

  
( )

|  
( )|
 

|  
( )|

                 (2.11) 
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Secara umum persamaan (2.5) dapat disederhanakan kedalam bentuk: 

[
 ( )

 ( )]  [
    
    

] [  ( )

   ( )
]               

Unsuri Jacobian didapati dari turunani parsial Persamaan (2.7) dani Persamaan (2.8) 

kemudiani memasukkan nilaii tegangan perkiraani pada iterasii pertama. Darii Persamaan 

(2.11) dani Persamaan (2.12) dapati dituliskan matriksi Jacobian sebagaii berikut: 

   

   
  |       |    (            )           (2.12) 

   

   
  ∑ |       |

 
   
   

   (            )      (2.13) 

Bentuki umum yangi serupa dapati diperoleh darii persamaan (2.7) dani persamaan 

(2.8) sehinggai dapat dicarii untuk submatriksi jacobian yangi lain.  

 Setelahi mendapatkan nilaii matriks jacobiani selanjutnya dilakukani perhitungan 

padai nilai  ( ) dan | |  dengani cara melakukani inverse matriksi jacobian, sehinggai 

diperoleh bentuk persamaan (2.14): 

[
 ( )

| |( )]  [
    
    

]
  

[
 ( )

 ( )]          (2.14) 

Setelahi nilai  ( ) dan | |  didapat, selanjutnyai dihitung nilaii tersebut untuki 

iterasi berikutnya, yaitui dengan menambahkani nilai   
( )

 dan | |
 
( )

 sehinggiai diperoleh 

persamaan (2.15) dani persamaan (2.16) 

  
(   )

   
( )

    
( )

 

| | 
(   )

  | | 
( )

   | | 
( )

 

Hasil perhitungan Persamaan (2.15) dan Persamaan (2.16) digunakan i lagi dalam 

prosesi iterasi selanjutnya, yaitu dengani memasukkan nilaii hasil ke dalami Persamaan (2.7) 

dani Persamaan (2.8) sebagaii langkah awali perhitungan alirani daya. Prosesi ini dilakukani 

secara terusi menerus sampai diperolehi nilai yangi konvergen. 

Dapati disimpulkam, penyelesaiani aliran dayai menggunakan metodei Newton-

Raphson dapati dilakukan dengani langkah-langkahi sebagai berikut: 

1. Hitungi nilai-nilai           dan           yangi mengalir kei dalam sistem padai 

setiap bus untuki nilai yangi diperkirakan darii besar tegangan (V) dan suduti 
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fasanya (δ) untuki iterasi pertamai atau nilaii tegangan yangi ditentukan palingi 

akhir untuki iterasi berikutnya 

2. Hitungi    pada setiapi rel 

3. Hitungi nilai-nilai untuki Jacobian dengani menggunakan nilai-nilaii perkiraan 

atau yangi ditentukan darii besar dani sudut fasa tegangani dalam persamaani 

untuk turunan parsiali yang ditentukani dengan persamaani diferensial Persamaan 

(2.14) dan Persamaan (2.15) 

4. Inverse matriksi jacobian dani hitung koreksi-koreksii tegangan    dan |  | padai 

setiap rel. 

5. Hitungi nilai yangi baru |  | dani    dengani menambahkan nilaii    dan |  | padai 

setiap rel. 

6. Kembalii ke langkahi 1 dan ulangii proses tersebuti dengan menggunakani nilai 

besar dani sudut fasa tegangani yang ditentukani oleh nilaii hasil terakhir 

isehinggai semua nilaii yang diperolehi lebih kecili dari indeksi ketepatan yangi 

dipilih. 

2.5 Rugi-rugi daya 

Dalami penyalurannya, tenagai listrik mengalamii rugi–rugii daya listrik yangi besar 

karenai luasnya daerahi dalam suplaii tenaga listriki dari jaringani distribusi mengakibatkani 

rugi-rugii daya listriki yang besar, rugii daya padai saluran distribusii dibagi menjadii dua.  

1. Rugi daya aktif 

P rugi rugi = I
2
 . R (Watt)       

Besari rugi dayai aktif ditentukani oleh kuadrati arus dani resistansi salurani yang 

merupakani representasi jaraki saluran. Resistansii jaringan akani sangat dipengaruhii oleh 

jarak salurani itu sendiri. [23] 

2. Rugi daya Reaktif 

P rugi rugi = I
2
 . X (Var)       

Besari rugi dayai aktif ditentukani oleh kuadrati arus dani reaktansi salurani yang 

merupakani representasi jaraki saluran. Reaktansii jaringan akani sangat dipengaruhii oleh 

jarak salurani itu sendiri. [23] 
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2.7 Sensitivity analysis 

Sensitivity analisis merupakani salah satui metode yangi digunakan untuki 

menentukan lokasii menempatkan Kapasitor bank. Analisisi sensitivitas ialahi suatu analisisi 

yang bertujuani untuk mengetahuii akibat yangi ditimbulkan darii perubahan parameter-

parameteri aliran dayai terhadap parameter-parameteri lainnya. 

 

 

 

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

Gambar diatasi menunjukkan impedansii antara bus i dani j yaitu R +Jx  dani 

terhubung dengani beban          , Rugi-rugii daya aktifi pada salurani ke-n dapati 

dirumuskan: 

 

   ,  
 -    , -      (2.15) 

 

Dimana In ialahi arus padai saluran n dani R adalahi resistansi saluran, sehingga 

 

   
.    , -     , -/

( , -) 
  

.    , -     , -/

( , -) 
  (2.16) 

Dimana: 

P = bebani daya aktifi pada busi penerima 

Q = daya reaktifi pada busi penerima 

V = tegangani pada busi terima 

 

Selanjutnyai mensubsitusikan persamaani diatas, makai didapatkan   

   , -  
.    

 , -     
 , -/ , -

( , -) 
   (2.17) 

Rugi-rugi dayai reaktif padai saluran ke- n dapati dirumuskan: 

      , -  
.    

 , -     
 , -/ , -

( , -) 
   (2.18) 
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Dii mana: 

    
 , -= totali daya aktifi yang disuplaii keluar bus-j 

    
 , -= totali daya reaktifi yang disuplaii keluar bus-j 

 

Sehinggai LSF dapati dihitung menggunakani   persamaan: 

 

   , -

     , -
 

      , -  , -

( , -) 
    (2.19) 

 

Kemudiani nilai LSF diurutkani dari yangi terbesar. 

 

2.6 Sistem 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 mungkin berupa bilangan kompleks, namun nilai basis yang ditetapkan 

adalah bilangan nyata. Oleh karena itu sudut fasa nilai dalam per-unit sama dengan sudut 

fasa sesungguhnya. 

Sebagai contoh kita ambil daya kompleks 

   ̅  ̅     (    )                            (2.20) 

di mana α adalah sudut fasa tegangan dan β adalah sudut fasa arus. Untuk menyatakan S 

dalam per-unit kita tetapkan Sbasis yang berupa bilangan nyata, sehingga    

                         
  (    )

      
     (    )   (2.21) 

di mana α adalah sudut fasa tegangan dan β adalah sudut fasa arus. Untuk menyatakan S 

dalam per-unit kita tetapkan Sbasis yang berupa bilangan nyata, sehingga    

                         
  (    )

      
     (    )   (2.22) 

 

Jika kita hitung Spu dari (2.21) dan (2.22) kita peroleh 
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                                 (2.23) 

Nilai basis untuk impedansi ditentukan menggunakan relasi 

        
      

      
 

  
     

      
                                                                     (2.24) 

Dengan Zbasis ini relasi arus dan tegangan  ̅ = Z   ̅atau Z =
  ̅

  ̅
 akan memberikan 

 

      
 

  ̅  ̅

             

      atau         
    

    
 (2.25) 

 

Karena Z = R + jX maka 

 
 

      
 

    

      
 

 

      
  

 

      
       atau                     (2.26) 

 

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.  

 
 

      
 

    

      
                atau                                                    (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 

terdiri dari tahanan dalam satuan ohm dan daya yang dikonsumsinya hanya daya aktif 

saja.Beban induktif mempunyai ciri-ciri disamping mengkonsumsi daya aktif, juga 

menyerap daya reaktif yang diperlukan untuk pembentuian medan magnet dalam beban 

tersebut. Jadi  jumlah  vektor  daya reaktif (Q) dan daya aktif (P) biasa disebut dengan 

daya semu. 

Faktor daya sering disebut sebagai cos φ dimana φ adalah sudut antara daya 

kompleks (S) dengan daya aktif (P). Cos φ didefinisikan sebagai perbandingan antara arus 

yang dapat menghasilkan kerja didalam suatu rangkaian terhadap arus total yang masuk 

kedalam rangkaian.  P sendiri sama dengan (S cos θ). Sedangkan Q (daya reaktif) sama 

dengan (S sin θ) atau dapat juga diartikan sebagai perbandingan antara daya ril (P:MW) 

terhadap daya kompleks (S:MVA) pada suatu lokasi tertentu. Faktor daya maksimal 

bernilai 1. 
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Faktor Daya = Daya Aktif (P) / Daya Nyata (S) 

 

= kW / kVA 

 

= V.I Cos φ / V.I 

 

= Cos φ 

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

dalam bentuk persentase. Faktor daya akan semakin bagus apabila nilainya semakin 

mendekati satu. Namun pada ketetapan PLN, faktor daya yang baik >0,85. Jika faktor 

daya kecil maka kapasitas daya aktif (kW) yang digunakan akan berkurang. Kapasitas 

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

                                                             (2.27) 

 

2.10ETAP (Elektricii transient andi analysisi program) 

ETAP (Electric Transient and Analysis Program) merupakani perangkati lunaki 

untuk simulasiii sistem tenagaii listrik. Softwarei inii dapati bekerjai dalami keadaani offlinei 

untuki simulasi tenagai listrik, untuki pengelolaan datai real-time secarai online ataui 

digunakan untuk mengendalikani sistem secarai real-time. Fituri yang terdapati dalam ETAP 

12.6.0 bermacam-macami yang dapati digunakan untuki menganalisa pembangkiti tenaga 

listrik, sistemi transmisi maupuni sistem distribusii tenaga listrik. 

Analisa tenaga listrik yang dapat dilakukan ETAP 12.6.0 sebagai berikut: 

1. Analisai aliran dayai (Load Flow Analysis) 

2. Analisai hubung singkati (Short Sircuit Analysis) 

3. Arc Flash Analysis 

4. Unbalanced Load Flow Analysis 

5. Optimal Power Flow Analysis, dll. 

Dalami mengainalisa sistemi tenaga listrik, suatui diagram salurani tunggal (single 

line diagram) merupakani notasi yangi disederhanakan untuki sebuah sistemi tenaga listrik 

tigai fasa. Sebagaii ganti darii representasi salurani tiga fasai yang terpisah, digunakanlahi 

sebuah konduktor. Hali ini memudahkani dalam pembacaani diagram maupuni dalam analisai 

rangkaian. Elemen elektriki seperti misalnyai pemutus rangkaian, transformator, kapasitor, 

busbari maupun konduktori lain dapati ditunjukkan dengani menggunakan simboli yang telahi 
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distandardisasi untuk diagrami saluran tunggal. Elemeni pada diagrami tidak mewakilii 

ukuran fisiki atau lokasii dari peralatani listrik, tetapii merupakan konvensii umum untuki 

mengatur diagrami dengan urutani kiri-ke-kanani yang sama, atasi-ke-bawah. 

ETAP memilikii 2 macami standar yangi digunakan untuki melakukan analisai 

kelistrikan, ANSI dani IEC. Padai dasarnya perbedaani yang terjadii di antarai kedua standari 

tersebut adalah frekuensii yangi digunakan, yangii berakibat padaii perbedaan spesifikasii 

peralatan yangi sesuai dengan frekuensii tersebut. Simboli elemen listriki yang digunakani 

dalam analisai dengan menggunakani ETAP puni berbeda. 

Beberapai hal yangi perlu diperhatikani dalam bekerjai dengan ETAPi Power Stationi adalah: 

1. One Linei Diagram, menunjukkani hubungan antari komponen/peralatani 

listrik sehinggai membentuk suatui sistem kelistrikan. 

2. Library, informasii mengenai semuai peralatan yangi akan dipakaii dalam 

sistem kelistrikan. Datai elektris maupuni mekanis darii peralatan yangi 

detail/lengkap dapati mempermudah dani memperbaiki hasili simulasi/analisa. 

3. Standari yang dipakai, biasanyai mengacu padai standar IEC ataui ANSII, 

frekuensi sistemi dan metode–metodei yang dipakai. 

4. Study Case, berisikani parameter–parameteri yang berhubungani dengan 

metode studii yang akani dilakukani dan formati hasili analisa. 

Komponeni elemen AC padai software ETAP dalami bentuk diagrami satu garis 

ditunjukkani pada Gambar, kecualii elemen-elemeni IDs, penghubungi bus dan status. 

Semuai data elemeni AC dimasukkani dalam editori yangi telahi dipertimbangkan olehi para 

ahli teknik. Daftar seluruhi elemen ac padai software ETAP adai pada AC toolbar. 

 

 

 

 

 

Gambar. 2.12. Elemen-elemeni AC di ETAP  

1. Transformator 

Transformatori 2 kawat sistemi distribusi dimasukkani dalam editor poweri station 

softwarei transformator 2 kawati pada poweri station software ETAP ditunjukkani pada 

gambar dibawahi ini. 
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Gambar 2.13. Simbol transformator 2 kawat di ETAP  

2. Load 

   Bebani listrik sistemii distribusii tenagai listrik dimasukkanii dalarn editori berupai 

rated kV danii MVA yangi ditampilkan padai bagian atasi iriformasi editori load. ETAP 

terdapati dua macami beban, yaitui beban statisii dan bebanii dinamis. Simboilii generator 

sinkronii power station software ETAP ditunjukkani dibawah ini. 

 

 

Gambar 2.14 Simboli bebani statis dani dinamis dii ETAP  

 

3. Pemutus Rangkaiani 

  Merupakan i sebuahi saklari otomatisi yangi dirancangi untuki melindungii sebuah 

rangkaian i listrik dari i kerusakan yang i disebabkan oleh i kelebihan beban i atau hubungan i 

pendek. Simbol i pemutusi rangkaini dii ETAP ditunjukkan i padai gambar. 

 

 

Gambar 2.15. Simboli pemutus rangkaiani di ETAP 

4. Busi 

   Busi AC ataui node sistemi distribusii tenaga i listriki dimasukkan i dalami editor 

power station software ETAP. Editori i busi sangat i membantui untuk i pemodelani berbagai i 

tipei bus i dalami sistem i tenagai listrik. Generator  motori dan i beban statik i adalahi elemen i 

yangi dapat i dihubungkani dengan i beberapai bus i yanigi diinginkan. Simbol i busi pada i poweri 

stationi software ETAPi ditunjukkani i Garnbar. 

 

 

 

Gambar 2.16. Simboli bus dii ETAP  
i  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

 Penelitiani inii merupakan jenisi ipenelitian ikuantitatif. Aspek i kuantitatifi dari ipenelitian 

inii adalah untuki menentukan tempat dani kapasitasi pemasangan kapasitor bank, serta untuk 

mengetahui tegangan dan rugi-rugi daya sebelum dan sesudah pemasangan kapasitor bank di 

PT. PLN Persero Rayon Simpang Tiga Pekanbaru. 

3.2 Lokasi Penelitian 

 Lokasii penelitiani beradai dii Penyulang cakalang PT. PLN (Persero) Kecamatan 

iSimpang Tiga i Pekanbaru. Lokasii ini i dipilih karenai alasani iberikut: 

1. PT.PLN (Persero) Simpang Tiga Rayon, merupakan rayon dengan pertumbuhan beban 

terbesar di wilayah PLN Pekanbaru. 

2. Pengumpan Cakalang PT. PLN (Persero) ULP Simpangi Tiga i merupakani ipenyulang 

dengani gangguan terbanyak dalam setahun.  

3.3 Data Yang Dibutuhkan   

 Datai yangi dibutuhkani inii merupakani datai pendukungi untuki melakukani analisis 

perhitungani untuki menentukani lokasii penempatani kapasitor bank. Datai ipendukung adalah 

datai penyulangi Cakalang yangi meliputii data trafo, bebani, saluran tunggal, dan ipanjang 

salurani ibeban-ke-beban. 
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3.4 Prosedur Penelitian 
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Studi Literatur 

Tahap Perencanaan 

1. Identifikasi Masalah 

2. Penentuan Judul 

3. Rumusan Masalah  

4. Tujuan Manfaat 

Pengambilan data 

1. Line Singel Diagram 

2. Data Impendansi 

3. Data Beban 

4. Data Panjang Saluran 

Simulasikan Aliran daya pada 

keadaan exciting dan lihat rugi-rugi 

serta Faktor Daya 

Perhitungan kapasitas dan 

penempatan lokasi Kapasitor Bank, 

pasang Kapasitor Bank 
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Gambar 3.1 Diagram Flowchart 

 

3.5 Studi Literatur 

Dalami sebuah penelitiani studii kepustakaan memiliki i peranani ipenting, karenai dapat 

digunakan sebagaii landasani berpikir logis dalami memecahkan masalahi secarai iilmiah. iStudi 

literaturi dilakukani dengan mempelajarii teori-teorii yangi akani digunakan i untuki imencapai 

tujuani suatui ipenelitian. 

3.6Tahap Perencanaan 

Tahapi utamai dalami perencanaani adalah mengidentifikasi i permasalahani yangi iada 

padai sistemi distribusi i wilayah layanani PLNi Simpangi Tiga dengan i imewawancaraii ipegawai 

teknis PT. PLN (Persero) Rayon i Simpangi iTiga. Selanjutnya i menentukani judul i iberdasarkan 

permasalahani yangi iada. Merumuskani masalah dani mengatasii masalah tersebuti untuk 

mencapai tujuani darii penelitiani iini. 

 

A 

Simulasi hasil perhitungan 

menggunakan ETAP 

Lihat rugi-rugi daya dan Faktor Daya 

Analisa dan hasil 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 



 

III-4 

 

3.7Pengambilan Data 

Penelitiani inii dilakukani dengani mengambili datai tentang objeki penelitiani yaitui 

Penyulang cakalang PLN Rayon Simpang Tiga. Data yang diambil adalah sebagai berikut: 

1. Data Transformator 

Trafonformator distribusi yang terpasang pada keseluruhan jaringan penyulang 

cakalang sebanyak 34 buah dengan bermacam kapasitas. Data transformator dapat 

dilihat pada lampiran B 

2. Data Beban dan Lokasi beban 

Data beban adalah data yang ditanggung dari setiap transformator,sedangkan data 

lokasi 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 

Data panjang saluran digunakan untuk mengetahui jarak antara beban dari saluran 

penyulang. Data panjang saluran dapat dilihat pada lampiran C 

3.8Simulasi aliran daya 

Simulasii alirani daya i dilakukani untuki mendapatkani rugi-rugi i daya i dengani 

merancangi pemodelani Single i Line i Diagrami dani menginput i datai penyulangi menggunakani 

aplikasii iETAP. Setelahi selesaii memodelkan isistem, iiselanjutnya jalankan iprogram. iLangkah-

langkahnya adalah isebagai iberikut: 

1. Pilihi analisisi aliran beban padai menui toolbari iprogram  
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Gambar 3.1 Load Flow Analisis 

2.  Pilihi Editi Studyi Case i Loadi iFlow, untuki mengatur i jenisi alirani idayia. Pada 

simulasii inii menggunakani metodei alirani dayai Newtoni iRapshon. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Editi studyi icase 

Maka akani munculi lampirani Loadi Flowi Studyi Case i sepertii gambari di bawah ini: 

Gambar 3.3 Loadi Flowi Study i iCase 

 

Kemudiani pilihi metodei Newton-Raphson 

1. Pilihi Jalankan Aliran Beban 

 

 

Gambar 3.4 Run load flow 

3.9Menentukan penempatan pemasangan Kapasitor Bank 

Setelah mengetahui rugi-rugi daya pada sistem jaringan distribusi sebelum memasang 

kapasitor, langkah selanjutnya adalah menentukan letak penempatan kapasitor menggunakan 

metode LSF. Metode LSF (Loss Sensitivity Factor) digunakan untuk menentukan lokasi 
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penempatan prioritas dengan menentukan nilai sensitivitas rugi daya untuk setiap bus, dimana 

bus dengan nilai sensitivitas rugi daya terbesar menjadi lokasi penempatan kapasitor bank. 

Tata cara penentuan penempatan Kapasitor Bank menggunakan i metodei LSFi sebagaii iberikut: 

1. Menentukani nilaii impedansii salurani dani hasil i simulasii alirani daya i padai ETAPi iyaitu 

sepertii nilaii resistansii isaluran, idaya ireaktif (R), itegangan, idll. 

2. Konversi nilaii impedansii dani hasil i simulasii alirani daya i dalami satuani per–iunit. 

3. Selanjutnyai untuki menentukani nilaii LSFi masing-masingi ibus, inilai-nilai inii idimasukkan 

kei idalami ipersamaan 2.19 

4. Kemudiani nilaii LSFi diurutkani darii yangi iterbesar. Dengan i ketentuan nilaii iLSF iterbesar 

padai busi menjadii lokasii prioritasi penempatani Kapasitor i iBank. 

3.10 Analisa dan Hasil 

Analisisi masalahi berisi i tentang perhitungan i alirani daya i dani irugi-rugi idaya ipada 

jaringani distribusii 20i KVi sebelumi pemasangan i kapasitor. Mencari nilai kapasitas kapasitor 

dan menentukan lokasi kapasitor bank dengan menggunakan metode Loss sensitivity factor 

(LSF), Kemudiani pasang kapasitor iuntuk melihati pengaruh i pemasangan i kapasitor padai 

jaringani 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. 
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LAMPIRAN A 

SINGEL LINE DIAGRAM 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LAMPIRAN B 

DATA TRANSFORMATOR DAN BEBAN 

 

 



 

 

 

RAYON SIMPANG TIGA

P I

PHASA Nom. Nom.

(KVA) (Amp)

1 ST 135 Starlite Cakalang Jl.Raya P.Baru-Teratak Buluh (Dpn Pergud.Indomaret)3 50 144 38            32            35            35             25

2 ST 136 Starlite Cakalang Desa Teluk Kenidai I 3 100 144 41            74            73            63             84

3 ST 137 Trafindo Cakalang Desa Teluk Kenidai II 3 100 144 99            92            75            89             98

4 ST 138 Trafindo Cakalang Ds. Teratak Buluh (Pasar Trtk.Buluh Sblm Jembatan)3 160 230.4 158          140          179          159           165

5 ST 139 Sintra Cakalang Lubuk Siam I 3 100 72 69            38            50            52             50

6 ST 140 Sintra Cakalang Lubuk Siam Sawmil RAH 3 50 72 38            19            29            29             27

7 ST 141 Sintra Cakalang Lubuk Siam II  3 50 72 30            26            35            30             28

8 ST 142 Unindo Cakalang Lubuk Siam III (Dpn SD 005) 3 160 230.4 132          74            70            92             130

9 ST 195 B & D Cakalang Desa Teluk Kenidai (PDAM) 3 160 230.4 4               4               2               3               3

10 ST 234 Unindo Cakalang Jl.K. Nasution (Telkomsel Kubang) 3 50 72 4               4               10            6               11

11 ST 250 Sintra Cakalang    Jl.Raya Teratak Buluh (Twr.Telkomsel set.Jembatan)3 25 36 2               2               -               1               4

12 ST 362 Sintra Cakalang Jl.Raya P.Baru-Teratak Buluh (SPBU Pratama Kubang)3 160 230.4 85            112          64            87             152

13 ST 410 Trafindo Cakalang Perum Kubang Mas - Kubang 3 200 288 50            38            52            47             48

14 ST 430 Trafindo Cakalang Jl. SMA (Perum Griya Citra Lestarin - Kubang) 3 100 144 37            17            22            25             22

15 ST 435 Prass Cakalang Jl.Raya Teratak Buluh (Dkt ST 250 Tower Telkomsel)3 200 288 206          183          162          184           300

16 ST 514 Sintra Cakalang Desa Tanjung Balam-Desa Lubuk Siam Ujung 3 50 72 11            12            15            13             9

17 ST 563 B & D Cakalang Desa Lubuk Siam (Dpn. Kantor Kepala Desa) 3 100 144 48            26            55            43             42

18 ST 586 PT. Prass Cakalang Jl.Raya Teratak Buluh  (Trf Twr - KSO) 3 50 72 9               11            12            11             10

19 ST 590 Trafindo Cakalang Jl. KH. Nasution Kubang (Perum Griya Sabri) 3 160 230.4 66            53            44            54             60

20 ST 598 B & D Cakalang Jl. Raya P.Baru-Teratak Buluh (sebelum SPBU Kubang)3 100 72 66            19            41            42             130

21 ST 599 B & D Cakalang Jl. Raya P.Baru-Teratak Buluh (Perum Pesona alam Kubang)3 160 144 59            20            12            30             30

22 ST 631 Sintra Cakalang Perum Citra Colour Sland - Kubang 3 200 288 37            28            28            31             34

23 ST 685 Trafindo Cakalang Jl. Raya P.Baru-Teratak Buluh (Perum Griya Harmoni-Kubang)3 50 288 11            8               7               9               9

24 ST 706 B & D Cakalang Jl. Raya Trk.Buluh - Pekanbaru (Komp.Gudang Indomaret)3 200 288 48            42            40            43             45

25 ST 131 Trafindo Cakalang Jl. Raya P.Baru - Teratak Buluh 3 160 144 162          107          171          147           210

26 ST 439 Starlite Cakalang Jl. Smp 1 Siak Hulu 3 160 60            72            74            69             76

27 ST 143 Trafindo Cakalang Jl. Raya P.Baru - Teratak Buluh 3 160 49            41            43            44             45

28 ST 346 Starlite Cakalang Jl. Raya P.Baru - Teratak Buluh 3 50 2               8               6               5               5

29 ST SMAMaster GreenCakalang Jl. SMA (Perum Griya Citra Lestarin - Kubang) 3 200 34            41            41            39             30

30 ST SISIP TRABULStarlite Cakalang Jl. Raya P. Baru - Teratak Buluh 3 250 55            65            63            61             55

31 ST sisip smpTrafindo Cakalang Jl. SMP 1 Siak Hulu 3 100 18            19            28            22             24

32 ST GREEN Sintra Cakalang Perumahan Green Kubang 3 160 36            42            40            39             40

33 ST TK 1 B & D Cakalang Teluk Kenidai 3 50 8               7               14            10             20

34 ST TK 2 Weltraf Cakalang Teluk Kenidai 3 100 2               14            1               6               5

Jumlah 4125 4140 1,619      2026

JUMLAH 

PELANGGAN

PENGUKURAN

PT PLN (Persero) WRKR AREA PEKANBARU RAYON SIMPANG TIGA

DAFTAR TRAFO DISTRIBUSI PER PENYULANG

R S T
LOAD 

(KVA)

NO ID TRAFOMERK TRAFOPENYULANG LOKASI

LAMPIRAN C 



 

 

 

DATA PANJANG PENYULANG  

PANJANG 

JARINGAN

1 F. KAKAP PMT 34.5            1            1            1            1            2 3            9 

REC BATRAI P 7             -            2            2 
REC HANDAYANI 8            1            1 

2 F. CUPANG PMT 37.3            1            1            2            1            1            6 
JUR SEI MINTAN GH MTQ 25.1            2            1            5            1            1 4          14 

3 F. TOMAN PMT 33.7            2            1            2            3            1 1          10 

JUR VASIN GH 140 LANUD 1             - 
JUR SIMULATOR GH 140 LANUD 1             - 

JUR BANDARA GH 140 LANUD 5             - 

JUR MELUR GH 140 LANUD 11.5            1            1 1            3 
4 F. CAKALANG PMT 26.3            1            1            7            4            1            1            3 4 1          23 

REC SPBU 16.25            1            1            1            1            1 2            7 

5 F. NEMO PMT 51.45            1            1            2            1 3            8 
REC. RAMBUTAN 16             -            1 1 1            3 

REC IMPRES 15.2            1            1 
6 F. MAHONI PMT 30            1            1 

JUR TRATAK BULUH GH MTQ 15            1            1            2            1            2            1            2            3 1          14 

7 F. PINUS PMT 22            1            1            1            1            4 
8 F. MERPATI PMT 26.1            1            1            3            2            1 3 1          12 

REC PERTAMINA 5.65            2            1            1            3            1            4 1          13 

REC BULUH CINA 15.45            1            1 
9 F. ELANG PMT 10.5            1            2            2            2 3          10 

REC PALAM RESIDEN 5.5            2             -            1            1            4 
10 F. BALAM PMT 38.05            1             -            2 2            5 

REC KARYA 4 25.5            1            1             -             -             -            1            1 1            5 

11 F. NURI PMT 9.5            2            1            3            2            2 1          11 
REC HAIKANG 5.5            1            1 

12 F. PUYUH PMT TIDAK AKTIF             - 

13 F. PIPIT PMT 38.65            1 1            2 
REC PANDAU 29.8            1            1 

14 F. PARKIT PMT 31.74            1            1            2            1            1            3 3          12 

REC LAULO 12.5            1 1            2 
15 F. MERAK 1 PMT 3.8            1            1 

16 F. MERAK 2 PMT 3.8            1            1 
17 F. MERAK 3 PMT 3.8            1            1 

18 F. MERAK 4 PMT 3.8            1            1 

19 F. MERAK 5 PMT 3.8            1            1 
20 F. MERAK 6 PMT 3.8            1            1 

21 F. MERAK 7 PMT 3.8            1            1 

416.4

           5            3            9            8            6            4            9            8            7          12            1             - 

           9            3            9          15          17          12            5          18            6          24            2             - 

         14            6          18          23          23          16          14          26          13          36            3             - 

TOTAL                

PMT

TOTAL    

KEY 

TOTAL PANJAR

JUMLAH KEYPOINT

JUMLAH PMT

TOTAL

JULI AGS SEP OKT NOV DES

No NAMA PENYULANG / KP
KALI TRIP 

(KMS) JAN FEB MARET APRIL MEI JUNI

 

 



 

 

 

LAMPIRAN D 

PERHITUNGAN METODE LSF 

Qeff 2Qeff R V V^2 2Qeff . R 2Qeff . R / V^2
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

Bus17 Bus21 0.0801 0.1602 0.002425 0.96975 0.940415 0.000388485 0.0004130995

Bus22 Bus28 0.0003143 0.0006286 0.000243 0.96965 0.940221 1.52436E-07 0.0000001621

Bus5 Bus6 0.0136 0.0272 0.000364 0.9701 0.941094 0.000009894 0.0000105133

Bus22 Bus23 0.002051 0.004102 0.001091 0.9697 0.940318 4.47631E-06 0.0000047604

Bus17 Bus22 -0.0000727 -0.000145 0.000606 0.9697 0.940318 -8.81488E-08 -0.0000000937

Bus16 Bus17 0.0135 0.027 0.000243 0.96975 0.940415 6.5475E-06 0.0000069624

Bus11 Bus16 0.0137 0.0274 0.000121 0.96975 0.940415 3.32225E-06 0.0000035327

Bus28 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 3.03125E-06 0.0000032246

Bus35 Bus37 0.0109 0.0218 0.00097 0.96955 0.940027 0.000021146 0.0000224951

Bus41 Bus35 0.0036736 0.0073472 0.000485 0.96955 0.940027 3.56339E-06 0.0000037907

Bus43 Bus41 0.0073446 0.0146892 0.000485 0.96955 0.940027 7.12426E-06 0.0000075788

Bus45 Bus43 0.0049003 0.0098006 0.000243 0.96955 0.940027 2.37665E-06 0.0000025283

Bus51 Bus11 0.0020558 0.0041116 0.000364 0.9698 0.940512 1.49559E-06 0.0000015902

Bus52 Bus51 0.0584 0.1168 0.000121 0.96965 0.940221 0.000014162 0.0000150624

Bus64 Bus52 0.057 0.114 0.000364 0.9696 0.940124 4.14675E-05 0.0000441085

Bus70 Bus64 0.0534 0.1068 0.000606 0.96945 0.939833 6.47475E-05 0.0000688925

Bus81 Bus74 0.0512 0.1024 0.000121 0.9689 0.938767 0.000012416 0.0000132259

Bus59 Bus60 0.0447 0.0894 0.000243 0.96955 0.940027 2.16795E-05 0.0000230626

Bus52 Bus60 0.0032156 0.0064312 0.000728 0.96955 0.940027 4.6787E-06 0.0000049772

Bus51 Bus50 0.0036723 0.0073446 0.002425 0.9696 0.940124 1.78107E-05 0.0000189450

Bus70 Bus69 0.0015768 0.0031536 0.000121 0.96925 0.939446 3.82374E-07 0.0000004070

Bus82 Bus81 0.0046595 0.009319 0.000121 0.96885 0.93867 1.12993E-06 0.0000012038

Bus84 Bus85 0.0022627 0.0045254 0.000243 0.9685 0.937992 1.09741E-06 0.0000011700

Bus95 Bus94 0.0005789 0.0011578 0.000121 0.96835 0.937702 1.40383E-07 0.0000001497

Bus84 Bus81 0.0101 0.0202 0.001213 0.96885 0.93867 2.44925E-05 0.0000260928

Bus95 Bus84 0.0425 0.085 0.000364 0.9685 0.937992 3.09188E-05 0.0000329627

Bus96 Bus95 0.042 0.084 0.000243 0.96835 0.937702 0.00002037 0.0000217233

Bus93 Bus94 0.0319 0.0638 0.000121 0.96835 0.937702 7.73575E-06 0.0000082497

Bus102 Bus96 0.0000521 0.0001042 0.000849 0.9683 0.937605 8.84398E-08 0.0000000943

Bus106 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

Bus111 Bus109 0.0080345 0.016069 0.00194 0.96815 0.937314 3.11739E-05 0.0000332587

Bus113 Bus111 0.0048355 0.009671 0.002668 0.96805 0.937121 2.57974E-05 0.0000275284

Bus108 Bus109 0.0048557 0.0097114 0.000849 0.96815 0.937314 8.24255E-06 0.0000087938

Bus114 Bus96 0.0033887 0.0067774 0.00097 0.9683 0.937605 6.57408E-06 0.0000070116

Bus120 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 5.43564E-06 0.0000057998

Bus114 Bus131 -0.0000805 -0.000161 0.002668 0.9679 0.93683 -4.29468E-07 -0.0000004584

Bus131 Bus135 0.0124 0.0248 0.005699 0.9675 0.936056 0.000141329 0.0001509834

Bus135 Bus145 0.0099913 0.0199826 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 -1.13102E-07 -0.0000001204

Bus153 Bus74 0.0466 0.0932 0.000849 0.9689 0.938767 7.91035E-05 0.0000842632

RUMUS LSF

Saluran

 



 

 

 

LAMPIRAN E 

REPORT ETAP 

 REPORT SEBELUM PEMASANGAN KAPASITOR BANK 

Study ID Untitled 

Study Case ID LF 

    

Data Revision Base 

Configuration Normal 

    

Loading Cat Design 

Generation Cat Design 

Diversity Factor Normal Loading 

    

Buses 88 

Branches 87 

Generators 0 

Power Grids 1 

Loads 34 

    

Load-MW 1.404 

Load-Mvar 0.844 

Generation-MW 1.404 

Generation-Mvar 0.844 

Loss-MW 0.056 

Loss-Mvar 0.008 

    

Mismatch-MW 0 

Mismatch-Mvar 0 

%PF 83.71% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 REPORT SETELAH PEMASANGAN KAPASITOR BANK 

Study ID Untitled 

Study Case ID LF 

    

Data Revision Base 

Configuration Normal 

    

Loading Cat Design 

Generation Cat Design 

Diversity Factor Normal Loading 

    

Buses 88 

Branches 87 

Generators 0 

Power Grids 1 

Loads 34 

    

Load-MW 1.426 

Load-Mvar 0.495 

Generation-MW 1.426 

Generation-Mvar 0.495 

Loss-MW 0.052 

Loss-Mvar 0.006 

    

Mismatch-MW 0 

Mismatch-Mvar 0 

%PF 94.47 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
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