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BAB IlI
METODE PENELITIAN
3.1. Desain Penelitian

Berdasarkan data yang di peroleh dari PLN APB Jawa Barat tahun 2016,
subsitem Bandung Selatan 150 kV disuplai oleh dua unit IBT (Interbus
Transformer) 500 MVA pada tegangan 500/150 kV di Gardu Induk Tegangan
Ekstra Tinggi (GITET) Bandung Selatan. Saluran transmisi 150 kV subsistem
Bandung Selatan terdapat 16 saluran dengan jarak yang bervariasi. Data saluran
transmisi 150 kV yang ada di subsistem Bandung Selatan adalah sbagai berikut:

Tabel 3.1 Transmisi 150 kV Subsistem Bandung Selatan

Nama Saluran

No
Dari Ke
1 BDGSLTN CGRLG
2 BDGSLTN GISKC
3 BDGSLTN PNSIA
4 CGRLNG CNJUR
5 CGRLNG CBREM
6 GISKC UBRG
7 WYNDU BDGSLTN
8 WYNDU KMING
9 KMJING CSKA
10 CSKA RCKEK
11 CSKA RCKBA
12 RCKEK UBRG
13 DGPKR BDUTR
14 DGPKR UBRG
15 KMJING DRJAT
16 CGRLNG BRGA
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Pada penelitian ini, akan dilakukan suatu ujicoba load flow dengan
menggunakan metode Newton Raphson dan Fast Decoupled di subsistem
Bandung Selatan 150 kV pada saat beban puncak gangguan. Tujuannya adalah
untuk mengetahui profil tegangan subsistem Bandung Selatan 150 kV pada saat
beban puncak dan melakukan perbandingan metode Newton Raphson dan Fast
Decoupled pada tegangan kerja beban puncak di subsistem Bandung Selatan.
Adapun yang menjadi studi kasus dalam penelitian ini adalah data hari Minggu 20
Mei 2018 pada saat kondisi beban puncak pukul 10:00 WIB dan 19.00 WIB.

3.2.  Partisipan dan Tempat Penelitian

Penelitian ini bekerjasama dengan PLN APB Jawa Barat. Pemilihan
PLN APB Jawa Barat sebagai bagian dari penelitian ini adalah karena
seluruh data yang digunakan untuk penelitian hanya dimiliki oleh PLN tersebut
yang beralamat di JI. Moch. Toha km. 4 Komplek PLN Gl Cigereleng,
Bandung 40255

3.3.  Metode Pengumpulan Data

Dalam Penelitian mengenai Perbandingan Metode Newton Raphson dan
Fast Decoupled Pada Sistem Tenaga Listrik Saluran 150 kV Subsistem Bandung
Selatan ini ada beberapa kegiatan yang dilakukan penulis berkaitan dengan

pengumpulan data, adpun kegiatan tersebut adalah :
a. Observasi (Pengamatan Langsung)

Pengambilan data dengan metode observasi (pengamatan langsung)
dilakukan dengan mencari data-data teknis secara langsung ke lapangan.
Data tersebut berupa Konfigurasi sistem interkoneksi  subsistem
Bandung Selatan 150 KV, jenis saluran dimana didalamnya terdapat
informasi mengenai luas penampang saluran, panjang saluran, I nominal
penghantar,jenis pemasangan saluran dan tegangan pada saluran tersebut.
Data parameter-parameter seperti trafo,generator,dan beban.
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b. Wawancara

Pengambilan data dengan metode wawancara dilakukan dengan cara
konsultasi dengan karyawan PT PLN (PERSERO) APB Jawa Barat yang

menguasai dan kompeten.
c. Dokumentasi/literatur

Pengambilan data dengan meode dokumentasi/literatur dilakukan dengan
cara mengumpulkan materi- materi yang berhubungan dengan penelitian
ini baik itu yang berasal dari buku ajar, internet, jurnal internasional, jurnal

lokal ataupun artikel ilmiah.

3.4. Analisis Data

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui Profil tegangan di Sub
Sitem Bandung Selatan 150 kV dilihat saat terjadi beban pucak untuk mengetahui
elemen-elemen yang lemah yg mempengaruhi profil tegangan tersebut. Hasil
analisis perbandingan menggunakan metode Newton Raphson, dan metode Fast
Decoupled dapat digunakan untuk mengetahui lebih mendalam mengenai kualitas
penyaluran sistem tenaga listrik pada saat beban puncak dan membandingkan
antara metode Newton Raphson, dan metode Fast Decoupled dalam
menyelesaikan masalah aliran daya untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan

masing-masing metode.

Setelah data berhasil dikumpulkan, maka penulis membuat rancangan dan

kerangka penelitian ini direncanakan melalui beberapa tahapan sebagai berikut :

a. Melakukan survei dan mencari data operasi dan gambar diagram satu garis
subsistem Bandung Selatan 150 kV

b. Membuat model sistem tenaga listrik 150 kV subsistem Bandung
selatan pada ETAP.
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C. Melakukan input data: generator, beban, bus dan parameter-parameter
saluran.
d. Melakukan analisis aliran daya pada sistem tenaga listrik subsistem

Bandung selatan pada keadaan normal dengan program ETAP.

e. Mengecek Profil tegangan yang sesuai standar SPLN.

f. Membandingkan profil tegangan PLN, metode Newton Raphson, dan
metode Fast Decoupled.

0. Hasil dari perbandingan tersebut dievaluasi metode mana yang profil
tegangannya paling andal.
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Gambar 3.1 Alur Penelitian
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3.5. ETAP ( Electric Transiset and Analysis Program )

ETAP Power Station 12.6.0 merupakan suatu program yang
menampilkan secara GUI (Grafical Usher Interface) tentang analisis sistem
tenaga. Program ETAPdibuat oleh perusahaan Operation Technologi, Inc (OTI)
dari tahun 1995.ETAPadalah suatu perangkat lunak yang mendukung sistem
tenaga listrik. Perangkat ini mampu bekerja dalam keadaan offline untuk simulasi
tenaga listrik, online untuk pengelolaan data real-time atau digunakan untuk
mengendalikan sistem secara real-time. Fitur yang terdapat di dalamnya pun
bermacam-macam antara lain fitur yang digunakan untuk menganalisa
pembangkitan tenaga listrik, sistem transmisi maupun sistem distribusi tenaga
listrik. Analisis yang dapat dilakukan dengan menggunakan ETAP Power Station

12.6.0 antara lain :

a. Analisis aliran daya (load flow analysis)

b. Analisis hubung singkat (short circuit analysis)

c. Analisis akselerasi motor (motor acceleration analysis)

d. Arch Flash Analysis

e. Harmonisasi sistem tenaga (harmonics power system)

f. Analisis kestabilan transien (transient stability analysis)

g. koordinasi peralatan proteksi (protective device cordination)

ETAP 12.6.0 dapat melakukan penggambaran single line diagram secara
grafis dan mengadakan beberapa analisa/studi yakni Load Flow (aliran daya),
Short Circuit (hubung singkat), motor starting, harmonisa, transient stability,
protective device coordination, dan cable derating.

ETAP 12.6.0 juga menyediakan fasilitas library yang akan mempermudah
desain suatu sistem kelistrikan. Library ini dapat di edit atau dapat ditambahkan
dengan informasi peralatan bila perlu.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan ETAP 12.6.0 adalah :
a. One Line Diagram, menunjukkan hubungan antar komponen/peralatan

listrik sehingga membentuk suatu sistem kelistrikan.
mwuailiarimiau 1 ivua IlIICIIIII, LV 17
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b. Library, informasi mengenai semua peralatan yang akan dipakai dalam
sistem kelistrikan. Data elektris maupun mekanis dari peralatan yang detail
dan lengkap dapat mempermudah dan memperbaiki hasil simulasi atau
analisa.

c. Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC atau ANSI,
frekuensi sistem dan metode — metode yang dipakai.

d. Study Case, berisikan parameter — parameter yang berhubungan dengan
metode studi yang akan dilakukan dan format hasil analis
Informasi Lengkap mengenai pengoperasian analisis di atas juga tersedia

dalam program Etap (help).

3.5.1 Prosedur Menggunakan ETAP 12.6.0

Membuat one-line diagram sistem pembangkitan seperti langkah-langkah
dibawah ini.
1. Jalankan Program ETAP

Program ETAP 12.6.0 dapat digunakan setelah diinstall ke dalam
komputer setelah itu program dapat digunakan dengan cara mengklik program
Etap. Setelah program dijalankan maka akan tampak tampilan seperti gambar 2.9

yang merupakan tampilan pertama program Etap 12.6.0

& ETAP 1260 E=Hlcd "]
File View Help

NFHEA " BR|MAQ Lo o | E#H 5 Y w80 | x?|@Eerodo ~|[stndad -] o |
=) 3= ) - =4

=

i

s

For Help, press F1

Gambar 3.2 Tampilan Pertama Program ETAP
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2. Membuat Studi Kasus yang Baru
Membuat studi kasus yang baru maka pada gambar 2.9 klik— filenew

project akan muncul seperti gambar 3.3

Create Mew Project File

Project File

Mame |Muhammad Fitra llhami |

Directary | C:AE TAP 1260%uhiammad Fitra llhami | Browse .. |

[dnit Syztem Paszward aDBC

) Englizh . D river | M5 Access “ |
. ] Required
Olbte | Advanced Parameters .. |

=]

Gambar 3.3 Tampilan Create New Project File

3. Membuat One-Line Diagram

% ETAP 1260 - [OLV1 (Edit Mode)] (el
5 File Edit View Project Library Rules Defaults Tools RevControl Real-Time Window Help [-]&]x]
DZ2RSE|[x2a(maq fa @ | EEEHES &« |86 | x?|@(Enrosday  »|[sandad BEE]

G | Base - | By oLt ~ || own » || = Nomal > || =

[o] e =S fod ERET)Ee] [Flrealss]=E]=

T iEa
ol
. 8]
b
H 5[
(5 EE
o

¥ 4 ®®
@ BE
] +
= =
— A"
EF HE
3] F
W .| B[+
™ vl

X 87 Y:89 Base

Gambar 3.4 Tampilan utama program ETAP
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Pada gambar 3.4 terdapat ruang untuk menggambar one-line diagram dengan
menggunakan template yang terdapat pada toolbar terletak disebelah kanan. One-
line diagram yang telah dibuat seperti gambar 3.5 di bawah ini.
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Gambar 3.5 One-Line Diagram dalam ETAP

3.5.2 Parameter Etap

a. Power Grid

Power Grid ini fungsinya hampir sama dengan generator, didalam ETAP
terdapat beberapa parameter sebagai masukan nilai untuk komponen ini,
seperti MVA Short Circuit, rated kV dan mode sebagai pilihan tools
tersebut berfungsi sebagai apa, ada pilihan swing, voltage control, pf control

dan Mvar Control. Berikut ini adalah bagian dalam editor parameter power grid:
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Power Grid Editor - UL « o W™ 3 @ - - =

Irfe [ Rating | Short Circuit | Hamenic | Reliability | Eneray Price | Remarics | Commert |

[ 500KV Swing

Info -

1D [

a2

Gambar 3.6 Jendela ETAP untuk Parameter Power Grid

b. Bus
Klik tool bus pada AC tools disebelah kanan atas, lalu tempel dan
tempatkan bus pada editor sesuai dengan kebutuhan. Untuk mengubah nilai-

nilai pada bus, klik dua kalli pada simbol sampai muncul gambar seperti dibawah

ini:
Bus Editor - Bus gitet bagalt ———
o e =
0 EFEEET fw_ j“|
o s
Gambar 3.7 Jendela ETAP untuk Parameter Bus
C. Generator

Generator didalam ETAP terdapat beberapa parameter sebagai masukan
nilai untuk komponen ini, seperti rated kV dan mode sebagai pilihan tools
tersebut berfungsi sebagai apa, ada pilihan swing, voltage control, pf control

dan Mvar Control. Berikut ini adalah bagian dalam editor parameter generator:

Muhammad Fitra Ilhami, 2019

ANALISIS PROFIL TEGANGAN DENGAN METODE NEWTON RAPHSON DAN FAST DECOUPLED PADA
SISTEM TENAGA LISTRIK SALURAN 150 KV SUBSISTEM BANDUNG SELATAN

Universitas Pendidikan Indonesia repository.upi.edu perpustakaan.upi.edu



31

synchronous Generator Editor - Genl |
| _pss | Harmonic | Protection I Reliability | Fuel Cost | Remarks | Commert |
Infe | Rating | Capabiity | Imp/Model | Grounding | inetia | Exciter | Govemer |

[150kv  202MW  Swing

Info @

Revision Data

[1fGen 1] [ Base
Condition

@

© 0ut

Bus [ Bus1 kming v] 150Ky Service

Equipment Configuration
Normal
Tag #
Operation Mode i
Nams ® Swing f
(™) Voltage Control
Description () Mvar Contral
(@ PF Cortrol
K[ =3 (382 (oK) [caren

Gambar 3.8 Jendela ETAP untuk Parameter Generator

d. Transformator
Klik tool bus pada AC tools disebelah kanan atas, lalu tempel dan
tempatkan trafo pada editor sesuai dengan kebutuhan. Terdapat parameter

seperti tegangan primer dan sekunder,seperti gambar seperti dibawah ini:

~Winding Transformer Editor - T1 ]
[ Relability | Remarks | Comment
ifo | Ratng | impedance | Tap | Grounding | Sizing | Protection | Hamonic |
| 500 MVA IEC Liquid-Fill Other 65C 500 150KV
Vokage Rating ZBase
KV FLA Bus kVnom
Prim [500] 577.4 500 VA
Sec 150 1825 150 500
Other 65
Power Rating Blert - Max.
WMVA VA
Rated 500 500
Cther 65 _
(© Derated MVA
Derated 500 @) User-Defined
Installation
Altitude
1000 m
%Dewting [ 0
Ambiert Temp.
3! C
MFR
Type / Class
Type Sub Type Class Temp. Rise
(Liquid-Fil ~| [Other ~| [Other -] [es -]

Gambar 3.9 Jendela ETAP untuk Parameter Transformator

e. Transmission line

Transmission line atau saluran transmisi merupakan komponen yang
datanya dapat disesuaikan dengan keadaan yang sebenarnya, seperti jenis,
luas dan karakteristik kawat. Transmission lineadalah salah satu tool yang
membutuhkan data lib sebagai masukkan datanya.
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Gambar 3.10 Jendela ETAP untuk Parameter Transmision Line

f. Lumped Load

Lumped load merupakan beban yang memiliki parameter daya nyata,
daya reaktif dan daya semu. Sehingga dapat dijadikan sebagai beban yang besar
pada sistem.

Lumped Load Editor - Lump5 [
info__| Nemeplate | ShonCircut | Dyn Model | Relizbity | Remarks | Comment
| 4957 MVA 150 kV ( 80% Motor 20% Static )
Model Type Rated kv
\at e
Ratings Load Type
Constant kVA
MVA M Mvar %“PF Amp 0 EnE 100
4957 | 42134 26113 85 1508 [
100 [20 = (]
Constant 7
Motor Load Static Load
| Lozding Categary | * Loading MW Mvar MW Mvar i
[Design 700 33708 2089 5427 5223 | .
|2 _INomal 100 33.708 20.89 127 5223
|3 ||Brake 1] a 0 [1] ||
Winter Load 1] o 0 [1] i
5| Summer Load 0 0 1] [ [
& |FL Reject 1] [1] 0 0 [
7_|Emergency 1] [1] 0 0 [0
& _|Shutdown 0 [1] i 0 [1] -
Operating 0 0 ] 0 MW +j Myar
(€l e SR

Gambar 3.11 Jendela ETAP untuk Parameter Lumped Load
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3.5.3 Elemen Aliran Daya

Program analisis aliran daya pada software ETAP 12.6.0 dapat
menghitung tegangan pada tiap-tiap cabang, aliran arus pada sistem tenaga listrik,
dan aliran daya yang mengalir pada sistem tenaga listrik. Metode perhitungan
aliran daya dapat dipilih untuk efisiensi perhitungan yang lebih baik. Metode
perhitungan aliran daya pada software ETAP ada tiga, yaitu: Newton Raphson,

Fast-Decouple dan Gauss Seidel.
& T BB D] s

Gambar 3.12 Toolbar Load Flow pada ETAP

Gambar dari Kkiri ke kanan menunjukkan tool dan toolbar aliran daya, yaitu:

a. Run Load Flow adalah icon toolbar aliran daya yang menghasilkan atau
menampilkan hasil perhitungan aliran daya sistem distribusi tenaga listrik
dalam diagram satu garis.

b. Update Cable Load Current adalah icon toolbar untuk merubah kapasitas

arus pada kabel sebelum load flow di running.

c. Display Option adalah bagian tombol untuk menampilkan hasil aliran
daya.
d. Alert adalah icon toolbar untuk menampilkan batas kritis dan marginal

dari hasil keluaran aliran daya sistem distribusi tenaga listrik.
Report Manager adalah icon toolbar untuk menampilkan hasil aliran daya dalam

bentuk report yang dapat dicetak.
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