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ABSTRAK

Pada jaringan distribusi telah dipertimbangkan kemungkinan-kemungkinan terjadinya penurunan
tegangan karena beban puncak akibat penambahan beban dan pelepasan beban disisikonsumen. Dengan
adanya variasi beban, maka disisi konsumen pada saat tertentu akan terjadi variasi tegangan yang
besarnya berada antara tegangan minimum dan tegangan maksimum. Untuk mengatasi masalah ini,
dapat dilakukan dengan pemasangan kapasitorshunt atau pemasangan Automatic Voltage Regulator
(AVR). Adapun titik-titik beban tempat pemasangan kapasitorshuntadalah gardu hubung Painansebesar
600 kVAR. Dengan pemasangan kapasitor ini profil tegangan di titik beban untuk gardu hubung Painan
ke Balai Selasa mengalami kenaikan tetapi belum memenuhi sesuai dengan yang diharapkan karena
masih adanya rugi-rugi tegangangardu hubungSurantihdanBalai Selasa.Oleh karena itu dilakukan
pemasangan Automatic Voltage Regulator (AVR) diletakkanpadagardu hubung Painan. Setelah
pemasangan AVR didapat hasil perhitungan kenaikan tegangan pada gardu hubung Painan sebesar
20,4123 kV, Surantih sebesar 19,5916 kV dan Balai Selasa sebesar 18,6180 kV. Setelah pemasangan
Automatic Voltage Regulator (AVR) dilakukan pada gardu hubung Painan telah memenuhi stendard
kecil dari 10% tegangan normal, artinyaperformansi sistem distribusi akan menjadi lebih baik danhandal
Kata kunci: Perbaikan faktor daya, AVR.

PENDAHULUAN
Regulasi Tegangan Sistem Distribusi

tegangan. Pengaturan tegangan ini akan
sangat erat kaitannya dengan pengaturan

yaitu besarnya jatuh tegangan yang terjadi
dalam jaringan yang dilihat dari tegangan
pada sisi penerima yang dinyatakan dalam
persen. Regulasi tegangan ini dinyatakan
dengan persamaan berikut :

AARA

% Regulasi = Vil x100
R
Dimana :
Vy : Tegangan pada sisi pengirim
Vi : Tegangan Pada sisi penerima

Dalam penyediaan tenaga listrik bagi
para pelanggan, tegangan yang konstan dan
frekuensi yang konstan merupakan salah
satu syarat utama yang harus dipenuhi,
karenanya perlu dilakukan pengaturan

daya reaktif yang terdapat dalam sistem.
Berbeda dengan frekuensi, tegangan yang
terdapat dalam suatu sistem tidak pernah
sama karena terjadinya rugi-rugi di
sepanjang saluran sehingga akan
membentuk suatu profil tegangan pada
sistem tenaga listrik.

Dalam suatu sistem tenaga listrik ada dua
variabel yang dapat diatur secara bebas yaitu
daya aktif (MW) dan daya reaktif (MVAR).
Pengaturan daya aktif akan mempengaruhi
frekuensi sedangkan pengaturan daya reaktif
akan mempengaruhi tegangan sistem. Dilain
pihak beban yang terdapat dalam sistem
akan mempergunakan daya aktif dan daya
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reaktif sehingga beban tidak dapat diatur
karena akan berhubungan dengan banyak
pelanggan yang mempergunakan tenaga
listrik.

Seperti yang telah dinyatakan
sebelumnya, bahwa tegangan yang terdapat
dalam sistem tidak ada satupun yang sama.
Biasanya tegangan yang diterima oleh
pelanggan yang letaknya dekat dengan
gardu induk akan mendapatkan besar
tegangan yang paling tinggi dibandingkan
dengan pelanggan yang letaknya jauh dari
gardu induk sehingga dalam
merancangsuatu jaringan distribusi harus
diusahakan untuk menjaga tegangan yang
diterima oleh setiap pelanggan yang
terhubung ke jaringan berada pada batas-
batas tegangan yang diizinkanmaximum 10
% dari tegangan nominal.

Untuk menjaga agar tegangan pada
jaringandistribusi berada pada batas yang
diizinkan maka perlu dilakukan
pengendalian tegangan seperti menaikkan
tegangan pada jaringan jika tegangan terlalu
rendah atau menurunkannya jika tegangan
terlalu tinggi di jaringan. Ada beberapa cara
yang dapat dilakukan untuk memperbaiki
tegangan, salah satunya adalah pemasangan
Automatic Voltage Regulator (AVR)pada
jaringan distribusi primer

Jatuh Tegangan Jaringan Distribusi

Untuk mengetahui besar tegangan pada
sisi beban maka terlebih dahulu dihitung
besar jatuh tegangan yang terjadi di
sepanjang saluran sebelum sampai ke beban.
Jatuh tegangan ini dapat ditentukan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut :
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Vyp = IL(Reosf+ jX sinf) (1 Fasa) 2
Vo =3 IL(Reosf + X, sinf) (3 Fasa ) (3)

Dimana

n (ohm/km/fasa)

rus dan tegangan (derjat)

- % om o~ <
5
=

Panjang Saluran (km)

Biasanya untuk mengetahui apakah jatuh
tegangan yang terjadi itu sudah sesuai
dengan standard yang ada maka jatuh
tegangan  dinyatakan  dalam  persen.
Persamaannya menjadi

y
%V ity = % *100% @)
k

AV : Jatuh tegangan dalam persen (%)

Besar tegangan setelah mengalami jatuh tegangan sebagai berikut :
Ve =Ve Vo ®)
Persentase tegangan setelah mengalami jatuh tegangan sebagai berikut :
Vix- Y,
Vi, (%)= - 2 x 100% (6)
Vi

Vo, -V,
Voo (%)= L.Lv 2 100% 7

LL

Dimana

V, : Jatuh tegangan (V) (L-L) atau (L-N)

drop
Vi : Besar tegangan saluran(V) (L-L)

Vv, : Besar tegangan antar fasa (V) (L-N)

Pada perhitungan ini perlu ditekankan
bahwa tegangan di SUTM harus berada
sekitar 95 %-100 % saat beban berada di
posisi minimum dan maksimum. Turun
tegangan yang diizinkan masih diterima jika
tegangan di Sambungan Rumah (SR) tidak
kurang dari 342 Volt (fasa-fasa) dan 198
Volt (Fasa —Netral)

Efek Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

Fungsi utama dari suatu kapasitor baik
yang dipasang secara seri ataupun shunt
untuk memperbaiki nilai tegangan dan aliran
daya reaktif dari sistem dimana kapasitor itu
dipasang. Kapasitor shunt dipakai untuk
mengganti faktor daya beban sedangkan
kapasitor seri digunakan untuk
menyeimbangkan secara langsung beban
induktif yang terdapat pada rangkaian
dimana kapasitor itu dipasang.
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Dinamakan  kapasitor  seri  karena
kapasitor itu dipasang secara seri dengan
saluran. Kapasitor seri akan
mengkompensasi reaktansi induktif karena
kapasitor merupakan reaktansi yang bernilai
negatif yang dipasang seri dengan reaktansi
induktif yang benilai positif dari saluran.

Efek utama dari kapasitor seri ialah
meminimalisasi atau bahkan menghilangkan
jatuh tegangan yang disebabkan oleh
reaktansi induktif dari saluran. Kapasitor
seri akan lebih baik digunakan untuk
menghasilkan faktor daya sistem yang lebih
baik jika dibandingkan dengan kapasitor
shunt. Persamaan jatuh tegangan saat
sebelum dipasang kapasitor. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar-1 berikut
ini:

Vi = [Reos® + JIX, sinf (8)
Dimana
4
R Resistansi saluran (ohm)
X, Reaktansi induktif rangkaian (ohn)
D Sudut faktor daya pada sisi penerima
Z= R XL Z= R+ (KeXe)
P T o f
[ T 1
W, y
- =

IRcos@ X, sing
a

¥
Setelah Pemasang Hapasitor Serl

Tanpa Kapasitor Serl

Gambar-1 Efek pemasangan kapasitor seri pada jaringan

Dari gambar-1terlihat bahwa sudut untuk
faktor daya yang terjadi setelah penambahan
kapasitor akan semakin kecil yang berarti
faktor daya saluran akan semakin baik
dengan penambahan kapasitor seri dan
berikutnya akan dilihat persamaan jatuh
tegangan dari saluran setelah dipasang
kapasitor :
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Vi = TReosB + (X, =X, kinf Volt 9
Dimana

X, : Reaktansi kapasitif' dari kapasitor seri (Ohm)

Biasanya besar kapasitor seri yang
digunakan pada jaringan distribusi memiliki
besar reaktansi kapasitif yang lebih kecil
daripada reaktansi induktifnya.

Kapasitor ini dinamakan shunt karena
kapasitor terpasang secara shunt dengan
saluran dan kapasitor jenis ini paling banyak
digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor
shunt ini akan mensuplai daya dan arus
reaktif untuk mereduksi komponen arus
akibat dari beban induktif yang ada pada
saluran. Dalam hal ini berarti kapasitor
shunt akan memodifikasi karakteristik beban
induktif dengan menghasilkan arus leading
yang berlawanan arus lagging akibat beban
induktif.

Aplikasi dari kapasitor shunt untuk
sebuah feeder adalah untuk mereduksi
magnitude arus sumber, memperbaiki faktor
daya dan jatuh tegangan antara sisi penerima
dan sisi pengirim. Berbeda dengan kapasitor
seri, kapasitor shunt tidak menghasilkan arus
efek dari penambahan kapasitor pada tempat
pemasangannya. Persamaan jatuh tegangan
pada feeder dengan faktor daya lagging
dapat dilihat sebagai berikut. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar-2 berikut
ini:

Vi =R +jIX, Volt (10)

Dimana

R : Resistansi saluran (ohm)

X, Reaktansi induktif rangkaian (ohm)
Iy Arus komponen daya real (A)
I

Arus komponen reaktif dengan sudut daya lagging sebesar 90° (A)

anpa Kapasitor Seri Setelah Pemasang Kapasitar Shunt

Gambar-2 Efek pemasangan kapasitor shunt pada jaringan

KOPERTIS WILAYAH X

244



Persamaan jatuh tegangan pada feeder
dengan faktor daya lagging dapat dilihat
sebagai berikut :

Vi =1 R+jIX, Vot (1
Dimana
R s Resistansi saluran (ohm)
b ST Reaktansi induktif rangkaian (ohm)
I 3 Arus komponen daya aktif (A)
I 5 Arus komponen reaktif dengan sudut daya lagging sebesar 90° (A)

Saat kapasitor shunt telah dipasang maka persamaanya akan menjadi :
Vi =R+ j(1,X, =1.X, ) Volt (12)
Dimana
X, Reaktansi kapasitif dari kapasitor seri (ohm)
Lo Arus komponen reaktif dengan sudut daya leading sebesar 90°
Kapasitor biasanya dipasang tidak boleh
lebih dari empat buah kapasitor bank dengan
ukuran yang sama pada masing-masing
feeder. Ukuran maksimum kapasitor yang
bisa digunakan untuk tegangan 15 kV ialah
1800 kVAR dan 3600kVAR untuk tegangan
yang lebih tinggi lagi.
Pengaruh Kapasitor Shunt Terhadap
Faktor Daya

Untuk melihat pengaruh pemasangan kapasitor shunt terhadap faktor daya maka akan

ditinjau terlebih dahulu tentang segitiga daya.

Daya Aktif  :P=V1cos ¢ Watt (1 Fasa) dan 1:'=\J’3T WV 1 cos ¢ (3 Fasa) (13)
Daya Reaktif :Q=V Isin ¢ VAR (1 Fasa) dan Q= -\E WV 1sin ¢ (3 Fasa) (14)
Daya komplek :S=P+ jQ =V Icos g+ jV 1sin ¢ (1 Fasa)
S=3(P+jQ)=aB(Vicos ¢ +]V1sing) (3 Fasa) (15)
Dimana
v : Tegangan pada sisi penerima (Volt)

I : Arus pada sisi penerima (A)
[ : Sudut faktor daya pada sisi penerima
Faktor daya ¢ adalah beda sudut fasa antara tegangan dan arus pada sisi penerima.
Dengan penambahan kapasitor shunt maka daya reakiif (Q) akan mereduksi. Faktor
dayanya dapat dihitung sebagai berikut :
P__ P
T o)

cos 16)

Setelah dilakukan pemasangan kapasitor shunt sebesar Q. (KVAR) dengan besar daya

aktif (P) maka faktor dayanya menjadi :

P )
= dimana O ) vien™ Gty puinen= - (amn

im2 . o2

cos =
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Dimana :
[ : Dayn akiif riga fasa seelzh pemasangnn kapasitor (KW)
o, : Duayn reskrif sehelum pemasangan kapasiton (EVAR)
(4 : Diayn resknif seteloh pemasangan kapasitor (kY AR)
Q, 1 Besar kapasitor yong digunskan (KVAR)
s g : Fakior dayn sisi penerima sebelum pemasangan kpasisor shunt
oo g, : Fakior dayn sisi penerima seiehh pemesangen kapasitor shuni
Besamyn kapasitor yang digenaken untuk menaiken fakior doya sesusi dengan yang
diisgikan sdalah
aﬂ_-Png’L-uni:pdnn _l-mn“[ui] (13
Hess
Dimans
Q, : Biesar kapasitor yung digunsian (kY AR}
& : Sudut fukvor days sisi penerine sebeluns pemasangan kagasitor shunt
& : Sudut fkvor daya sisi penerina seiclah pemasangan kapasiior shuni

Untuk mesghitung berapa besar kesaikan tzgangan setelah penambaban kapasitor adslah

WY M w [P 1L ]
1000,
Dimana
iy  Kenmiken sgangan (%)
Vet : Jmuh iegangan sebelum pemasangan kapasitor {volt)
L— : Jmuh tegangan setelah pemacangan kgasisor (volt)

Kareza F, = F, dan (), =0}, =), maka akan didapatian :

Ve

. 2
[TH

Diari persamaan (18) diperolch besar knpasior tige fisa yang skan  digunakan uniuk
menaikan iegangan dengan besar kenniken vang dimgnkan dengan persamaan berilon

Lyt
a, - I-I].;‘:.I:- @y

Dimana

& : Kenaikan regangan (%)

o, : Hesar kapasitor yamg digunskan (KVAR)

Y : Tegangan nomizal (k')

X : Reakmnsi (obenykom)

L : Jarnk sabernn (ks

Setelah perasangan kapasiter tunes tegangan hans disiosr kembali dengan menggunaian
persamasan (22} berikui :

FL

P R o -
av ,:R % tem & | minu AV o

L
105,

{Rr jX mn i) (k=1
Dimana

Dy aknf tiga fasa (kW)

Panjang saluran (k)

Tegangan nominal siem (kV)

Riesismnsi saluran (ohm)

Reakmnsi rangknion {ohnsfkmifasa)

Sudut fa=a antara arus dan tegangmn  setelah penambaban
kapasinr | derjm)

LRV N

AUTOTRANSFORMATOR

Transfomator yang  paling  sering
digunakan dalam sistem distribusi yaitu
transformator ~ jenis  autotransformator,
autotransformator hanya memiliki satu
kumparan dimana  kumparan  primer
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tehubung secara seri dengan kumparan
sekunder membentuk  satu  kesatuan.
Transformator jenis ini memiliki reaktansi
leakage lebih rendah dibandingkan dengan
transformator biasa, rugi-rugi kecil, arus
eksitasinya rendah dan lebih utama lagi ialah
transformator  jenis ini  lebih  murah
dibandingkan transformator dengan dua
kumparan.

Ratio  pada Autotransformator
dinyatakan sebagai berikut :

I
-

¥s

a=

(23)

Dimana
v, : Tegangan di sisi tegangan primeri (Volt)
s : Tegangan di sisi tegangan sekunder (Volt)
n : Rasio lilitan transformator
n, : Banyak lilitan di sisi primer
n, : Banyak lilitan di sisi sekunder
Dari persamaan (23) terlihat bahwa rasio dari rangkaian transformator selalu lebih besar

daripada | sehingga rasio tegangan kumparan rangkaian :

V _n,
—“=Z=n-1 (24)
Ve n
Dimana
Vs Tegangan pada kumparan yang terhubung seri (Volt)
Ve Tegangan pada kumparan yang digunakan bersama (Volt)
dan rasio arusnya
kle Lol (25)
[ 1
Dimana
I ¢ Ams yang melewati kumparan yang digunakan bersama (A)
I © Ams yang melewati kumparan seri (A)
Iy : Amus keluaran pada sisi tegangan rendah (A)
Ty © Ams keluaran pada sisi tegangan tinggi (A)

Automatic Voltage Regulator digunakan
untuk memperbaiki nilai tegangan pada titik
dimana alat itu dipasang. Automatic Voltage
Regulator yang selanjutnya disebu AVR ,
digunakan adalah jenis step. Untuk saluran
distribusi hanya terdiri dari satu fasa yang
diletakan pada jaringan distribusi primer.
Pada dasarnya Automatic VVoltage Regulator
(AVR) ini merupakan sebuah
autotransformator dengan banyak tap pada
sisi sekundernya.
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Komponen utamanya adalah mekanisme
tap changing dan pengendaliannya. Tiap
Automatic  Voltage Regulator (AVR)
biasanya dilengkapi oleh peralatan yang bisa
mengendalikan  perubahan tap secara
otomatis berdasarkan tegangan yang masuk
walaupun pada saat itu Automatic Voltage
Regulator (AVR) dalam keadaan berbeban.
Untuk menentukan rating sebuh regulator
satu fasa dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan berikut :

kVA Regulator = Range x kVA sistem (kVA) (34)

Dimana
Range 0.05 atau 0.1 tergantung pemakaian
Setelah pemasangan  Automatic Voltage Regulator (AVR) maka kenaikan tegangan

menjadi :

Vi =(% step)  Voumyuag) 22 Vi =(%step)(Vigmyy)) (33)

dan kenaikan tegangannya tiap step menjadi

. Vg W,
v = - KV atau V. =—l kv 36)
= jumlah step sarltel) Jjumlah step (
Serta nilai tegangan SUTM menjadi
Vamauy (AVR)= Vamnagay + AV (AVR) (37)
V) (AVR)= Varny AV (AVR) (38)

DATA

Objek studi kasus dalam penelitian ini
adalah feeder Painan yang lebih dikenal
dengan feeder selatan yang mempunyai nilai
jatuh tegangan sangat besar walaupun telah
sebagai ekspres feeder. Nilai tegangan
terima pada konsumen masih berada
dibawah standar yang ditetapkan PLN (90%
-105%). Pada gambar-6terlihat hubungan
suplai  tenaga listrik  untuk  feeder
selatan.dalam kondisi normal berasal dari 2
unit transformator Gl Pauh Limo dengan
kapasitas masing-masingnya 30 MVA yang
terhubung paralel.Untuk lebihjelasnya dapat
dilihat pada gambar-3berikut :
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Gl L] GH 8H GH aH
Pahilime  TehBayr  Buags Fainan Surardh Salsi Saas

181D

|asa |§u |H-J. |3u. |Eu

T

Gambar-3 [Magram satu garis feeder selatan

Pada penelitian ini akan dilakukan
identifikasi terjadinya jatuh tegangan dari
gardu hubungBungus sampai ke gardu
hubung Balai Selasa. Feeder ini memiliki 5
(lima)  titik  beban  yaitu  Teluk
Bayur,Bungus, Painan, Surantih dan Balai
Selasa. Data-data jaringan yang terdapat di
feederselatan ini dapat dilihat pada tabel-1.

Tabel-1 Data Jaringan feeder selatan dengan faktor daya 0.87

. . Arus
Tenis i | Reaktansi
Lokasi J‘:ral)s Penghantar Rl]"]h[im' Induktif ]?"b:“]"
e, AAAC ohmfkm ohm/km unca
(Ampere)

Pauh Limo - TL. Bayur | 18 240 mm* 01389 0,3127 [
TL. Byr - Bungus 18 240 mm’ 01389 03127 53
Bungus - Painan 55 240 mm® 0.1389 03127 4
Painan - Surantih 65 150 mm” 0.2253 03288 34
Surantih - Balai Selasa | 27 150 mm® 10,2253 0,3288 24

PERHITUNGAN JATUH TEGANGAN

Dari data tabel-1 dihitung jatuh tegangan
yang terjadi pada jaringan distribusi primer.
Jatuh tegangan ini akan berhubungan
dengan rugi-rugi jatuh tegangan yang terjadi
sepanjang jaringan  distribusi  primer.
Perhitungan jatuh tegangan ini dilakukan
pada saat beban puncak. Untuk contoh
perhitungan dilakukan perhitungan besar
jatuh tegangan yang terjadi pada titik beban
gardu  hubungTeluk  Bayur. Dengan
menggunakan persamaan (3)diperoleh hasil
sebagai berikut :

1. Titik beban GH. Teluk Bayur

Vi s_gy = V3T L[Reos g+ (X, sing)

Voo eoay =3 {66)(18)[(0,1389)(0.87) + j(0.3127)(0.4931)
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v

sz, = 040288 KV

Persentase jatuh tegangan untuk arus beban pada gardu hubung Teluk Bayur, dihitung

dengan menggunakan persamaan (4) dan diperoleh hasil sebagai berikui :

v, =20 kV
war Virap "
oV g1y = =2 £100%
l’j
0,40288
Wl a1y == H00% = 20144%

Maka untuk tegangan terima pada gardu hubung Teluk Bayur, dihitung dengan
menggunakan persamaan (5) dan di peroleh hasil sebagai berikut:

V=V =V,

V; =205V =0,402884F

¥y =19,5971 k¥

. Titik beban GH. Bungus
Vims s, = VBT L[Reos g+ jX, sing]

Vims_s, = VBLSINIS)(O1389)0.87) + J(0.3127)0.4931)

F'MM_“ =0,32353 kV
Persentase jatuh tegangan untuk arus beban pada gardu hubung Bungus, dihitung dengan
menggunakan persamaan (4) dan diperoleh hasil sebagai berikut =

V, =19.5971 kV

v,
g1y =~ 100%

_ 032353

% 100% =1,6509%
it = Tg 5071+

Maka wntuk tegangan terima pada gardu hubung Bungus, dihitung dengan menggunakan
persamaan (5) dan di peroleh hasil sebagai berikut:

Vy =V =i,

V, =195971kV =0 323534V

Vr =192735 kV

Tabel-2 Jatuh Tegangan di sepanjang jaringan untuk arus beban pada tiap gardu hubung

LOKASI JARAK [ ARUS Voror Y0¥ e
(KM) | (Ampere) (V) (L-L)
(L-L)

TL. Bayur 18 6 (0.4028% 2.0144%
Bungus 18 53 0,32353 L6509%
Painan 35 44 0,82069 4.2581%

Surantih 63 4 0,97356 52759%
Balai Selasa 7 24 0285456 | 16331%

Besar tegangan pada tiap-tiap gardu hubung dari perhitungan diatas untuk tegangan kirim

dan tegangan terima dapat dilihat pada tabel-3 sebagai berikut:

Tabel-3 Besar tegangan pada tisp gardu hubung

LOKASI Tegangan Tegangan
Kirim (Vi) | Terima(Vy)
(kV) (V)

Pauh Limo - TL. Bayur 20 19,5971
TL. Byr - Bungus 19,5971 19,2735
Bungus — Painan 192735 18,4528
Painan - Surantih 18,4528 17,4792
Surantih — Balai Selasa 17,4752 17,1937

PERHITUNGAN DAYA AKTIF (P) DAN
DAYA REAKTIF (Q)

Untuk mencari berapa besar kapasitor
yang akan dipergunakan nantinya terlebih
dahulu perlu dilakukan perhitungan besar
daya aktif dan daya reaktif dari titik beban
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jatuh tegangan pada gardu hubung Painan,
perhitungan ini dengan menggunakan
persaman (13) dan (14)akan dilakukan
perhitungan daya aktif dan daya reaktif pada
titik beban jatuh tegangan pada gardu

hubung Painan sebagai berikut :
Daya aktif (F)

P =¥ I.cos

{ L L} prrdmearm T paimag = « W

P

L= ) prerdvrcrer

= f3.18452 8(44)(0.8T)

7

LI} prerdercrr

=1222 02 kW
Dava reaktif ()

O 1o = ﬁlrrlwm.f.hin i

Oyt tyimen = A3 18452,8(44)(0,4931)

Ot 1y rainen = BIZA2KVAR
PERHITUNGAN BESAR
KAPASITORSHUNT

Perhitungan besar kapasitor maksimum
yang digunakan dengan memperhatikan
besar daya reaktif pada gardu hubung Painan
yang akan dipasang kapasitor shunt, untuk
menetukan itu perlu dilakukan perhitungan
perbaikan profil tegangan di titik beban pada
gardu hubung Painan dengan cara
pemasangan kapasitor shunt sebagai berikut
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a.  Kondisi sebelum pemasangan kapasitor shunt
- Panjang saluran Painan - Sulantih : 55 Km

- Anus beban maksimum fasa R HE LR

- Resistansi saluran Painan ¢ 0,1389 ohm/km

- Reakiansi saluran Teluk Bayur - Bungus ¢ 03127 ohmykm
- Faktor daya : D87

= Jatuh tegangan sebelum pemasangan kapasitor @ 0,82069kV
= Tegangan sebelum pemasangan kapasitor 184528 kV

b.Kondisi setelah pemasangan kapasitor
shunt Pada perhitungan ini dipasang
kapasitor shunt pada daerah gardu hubung
Painan dengan kapasitas 600 KVAR karena
daya reaktif beban maksimum titik beban
pada gardu hubung Painan adalah sebagai
berikut : Daya aktif pada titik beban gardu
hubung Painan kW, setelah pemasangan
kapasitor shunt dihitung dengan
menggunakan persamaan (17) dan diperoleh
hasil sebagai berikut :
Ot yprinan = ) L—l'.lpwmu_{}r
Q1) poinen = 92,42 =600
Ot typeinen = IZAZKVAR

Besar faktor daya dihitung dengan mengunakan persamaan (18) dan diperoleh hasil

sebagai berikut :

- m_.{ﬁw,.,.,.]
-

(=L i
92,42
_ oo 9242
P = 20 [1 :::.02]
e = 1207 (0.075)
= 4324
P pnen = 05(4324")

Y painan = 0,99

Setelah pemasangan kapasitor shunt dilakukan maka besar jatuh tegangan vang terjadi
di titik beban gardu hubung Painan ke gardu hubung Balai Selasa dihitung dengan

menggunakan persamaan (3) dan diperoleh hasil sebagai berikut :

Titik beban GH. Painan
Vipyigy = V3 L[Reos g + jX, sing]

Viupyisy = J3AEF(0.1389)(0.99) + j(0.3127)0.1410)]

F‘M‘“_i_‘ =0,60510 kV
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Titik beban GH. Painan
Viuygy = 3T L[Reosg + X, sing]

Virpzy = {3-(HNE5)(0.1389)(0.99) + j(0.312740.1410)]

V =0,60510 kV

'd"nl—n’.l
Persentase jatuh tegangan untuk arus beban pada gardu hubung Painan, dihitung dengan
menggunakan persamaan (4) dan diperoleh hasil sebagai berikut

¥, =19.2735 kV

v
L %_ﬂ 00%
k

. 060510 -
W sty = Ty 73 11000 = 31395%

Maka untuk tegangan terima pada gardu hubung Painan, dihitung dengan menggunakan
persamaan (5) dan di peroleh hasil sebagai berikut:

Vo=V =y,

Ve =192735kF = 060510k F

Fr =18,6684 kV

Dengan cara yang sama, akan didapat seperti tabel-4 berikut ini.

Tabel-4 Jatuh Tegangan di scpanjang jaringan untuk arus beban pada tiap gardy hubung

LOKASI JARAK | ARUS Vorop %l
(km) (Ampere) (V) (L-L)
(L-L)
Painan 55 44 060510 31395%
Surantih 63 34 0871783 | 4.6693%
Balai Sclasa 27 24 0,2556076 | 14362%

Besar jatuh tegangan pada gardu hubung Painan ke gardu hubung Balai Selasa dari
perhitungan diatas untuk tegangan kirim dan tegangan terima dapat dilihat pada tabel-5

sebagai berikut:

Tabel-5 Besar tegangan pada gardu hubung Painan ke gardu hubung Balai Selasa

LOKASI Tegangan Tegangan
Kirim (Vi) | Terima (Vi)
kv) (kV)
Bungus - Painan 19,2735 186684
Painan - Surantih 18,6684 17,7967
Surantih — Balai Selasa 17,7967 173411

PEMASANGAN AUTOMATIC
VOLTAGE REGULATOR(AVR)

Nilai tegangan SUTM vyang diperoleh
setelah dilakukan pemasangan kapasitor
shuntdi titik beban gardu hubung Painan
ternyata variasi tegangan yang diperoleh
masih dalam batasan yang sempit. Untuk itu
digunakan AVR (automatic  voltage
regulator)yang bertujuan untuk menaikkan
tegangan pada garduhubung Painan ke gardu
hubung Balai Selasa agar mencapai
tegangan pada rating 10%. Besar kapasitas
Automatic Voltage Regulator (AVR) yang
digunakan tergantung pada besar tegangan
yang akan dinaikkan serta posisi Automatic
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Voltage Regulator (AVR) di
jaringan.Berdasarkan kenaikan nilai
tegangan SUTM setelah dilakukan pemasangan

kapasitor shuntyang belum memenuhi standard
yang telah ditetapkan maka untuk perbaikan
selanjutnya dipergunakan Automatic Voltage
Regulator (AVR).

Perhitungan Ratio Tegangan AVR
Untuk menghitung ratio tegangan pada AVR (automatic voltage regulator) digunakan

persamaan (23) sebagai berikut:

Karena tegangan yang dikirim ke sisi primer pada gardu hubung Painan sebesar 184528
kV maka untuk tegangan sisi sekundernya berdasarkan persamaan berikut ini:
Vi
Ve =4
a

5
Vo= 184528 204123kV
0,904

Setelah didapat tegangan kirim ke gardu hubung Painan sebesar 20,4123 kV maka untuk
titik beban gardu hubung Painan ke gardu hubung Balai Selasa didapat presentase jatuh
tegangan dan tegangan terima untuk tiap gardu hubung. Digunakan persamaan (4) dan (5)
sebagai berikut:

Titik beban GH. Painan

Persentase jatuh tegangan untuk arus beban pada gardu hubung Painan, dihitung dengan
menggunakan persamaan (4) dan diperoleh hasil sebagai berikut :

V*wa_r.u =082069 kV

F,=204123 kV

i "drur
U = 100%
Vi

- 082069 ’
W sy = S 2100% = 40201%
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Mlnka untek tegangan terima pacda gordu befemg Painan, dibitung dengan menggunakan
persamaan (%) dan di peroleh hasil sehagai beriboo:

by =V =¥y,

¥y = 20,41 230V = L2000k

¥y =19,5916 kY

Diengan cara yang sama, skan didegat sepert tzbel -6 dibawah ini.

Tabwh Fanh Tegasgan Ji sepasing jorimgan ik s behan pods e gindy Bulsng

LiMEAS] JARAK ARUS Wi ‘ilw
ikm) {Ampere) kW) (L-Ly
fL-Li

Puinan 33 44 D, B0 42381%
Surmmiih 3 34 097536 5739
Bala Selasa 7 24 0, 285450 LA331%

Hesar jawh segangan pada gerdu hubung Painan ke garde bobeng Balsi Selasa dari
perhivengan diams unbek segangan kirm dom icgangon tenme dapar diliar pads inhel-7
schagni benkur:

Tl T Besicr egpanges fracks gasdhs hubusg Paingn ke gards bubusy Balii Selisa

LOKAS] Tegungan Tegasgan
Kinm (Vi) lerma {Vs)
(LY k¥

Bampes — Poinen 24123 19,5916
Painan = Suraniih 195916 1HLA1R0
Surantih — Balai Sslaza 14,61 B0 |8 3500

Pada tnbel-8 terlibat bahwa kemaikan tegomgan seteloh pemasangasn AVR {owtowaris
valtage regwlator) sudsh memenuhi standard yang telah dibarapkon yeinu dibawsh 10%
dan tegrmgan normal.

ANALISA

Jatuh tegangan dengan masing-masing
gardu hubung adalah Teluk Bayur 2,0144%,
Bungus 1,6509%, Painan 4,2581%, Surantih
5,2759% dan Balai Selasa 1,6331%. Untuk
total persentasae jatuh tegangan pada gardu
hubung adalah 14,8324%, maka total jatuh
tegangan sampai ke garduhubung Balali
Selasa adalah 2,806 kV.

Setelah perhitungan jatuh tegangan maka
untuk perbaikkan  jatuh tegangan
menggunakan kapasitor shunt yang dipasang
pada gardu hubung painan, dengan kapasitas
kapasitor sebesar 600 kVAR. Dari hasil
perhitungan  jatuh  tegangan  dengan
menggunakan kapasitor shunt pada gardu
hubung Painan telihat bahwa kenaikkan
tegangan hanya kecil sekali dan itu belum
memenuhi standard 10% dari tegangan
normal.

Maka untuk perbaikan selanjutnya
diganti dengan  menggunakan  AVR
(automatic  voltage regulator) sebagai
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perbaikan jatuh tegangan yang terjadi pada
gardu hubung Painan. Karena tegangan pada
gardu hubung painan sebesar 18,4528 kV
maka untuk tegangan sisi primer digunakan
tap trafo 19 kV dan sisi sekunder sebesar 21
KV, maka didapat ratio tegangan sebesar
0,904. maka tegangan Kkirim pada gardu
hubung painan 20,4123 kV. Perbandingan
sebelum pemasangan AVR (automatic
voltage regulator) dan setelah pemasangan
AVR (automatic voltage regulator) dapat
dilihat pada tabel-8berikut ini:

Tkl Perbumdingst g sebelum dan sesulah pestcaspan
LOKASI Sebelum Sewodah
k¥ (kW)
Hungus — Painan [EREET] 20,4123
Pairan = % h 184528 [CECT
Surznrih - Bals Selsa 17,4552 [EXAE T

Dari hasil perhitungn jatuh tegangan
dengan menggunakan AVR (automatic
voltage regulator) pada gardu hubung
Painan telihat bahwa kenaikkan tegangan
telah memenuhi standard 10% dari tegangan
normal. Maka dapat disimpulkan bahwa
dengan menggunakan kapasitor dengan
kapasitas 600 kVAR tidak layak untuk
perbaikan jatuh tegangan di jaringan yang
telah dihitung karena kenaikan tegangan
hanya kecil, dengan memasang AVR
tegangan yang jatuh bisa diperbaiki
sehingga masih dalam batas tegangan
normal.

KESIMPULAN

Adapun kesimpulan dari penelitian ini
adalah:

1.Jatuh tegangan dengan masing-masing
gardu hubung adalah Teluk Bayur 2,0144%,
Bungus 1,6509%, Painan 4,2581%, Surantih
5,2759% dan Balai Selasa 1,6331%. Untuk
total persentasae jatuh teganganpada gardu
hubung adalah 14,8324%, maka total jatuh
tegangan sampai ke gardu hubung Balai
Selasa adalah 2,806 kV.
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2.Pemasangan kapasitas kapasitor shunt
berdasarkan daya reaktif pada beban
maksimum pada titik-titik beban dimana
kapasitas kapasitor untuk beban maksimum
untuk titik beban gardu hubung Painan
adalah 600 kVAR. Total persentase jatuh
tegangan setelah pemasangan kapasitor pada
gardu hubung Painan ke Balai Selasa
sebesar 9,245% dan besar jatuh tegangannya
adalah 1,7324 kV.3.AVR (automatic
voltage regulator) yang digunakan sebanyak
1 buah, diletakkan pada gardu hubung
Painan dan telah memenuhi standard 10%
dari tegangan normal. Tap yang dipakai
yaitu tap 19 kV primer 21 kV sekunder.
Total persentase jatuh tegangan setelah
pemasangan AVR (automatic voltage
regulator) pada gardu hubung Painan ke
Balai Selasa sebesar 11,1671% dan besar
jatuh tegangannya adalah 0,8206 kV.

SARAN

Untuk perhitungan rugi-rugi yang terjadi
pada jaringan distribusi ini harus dilakukan
dengan lebih terperinci lagi dengan
menambahkan perhitungan rugi-rugi daya
non teknis.
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