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7. PERCOBAAN C1:
SALURAN TRANSMISI PENDEK

7.1 TUJUAN PERCOBAAN

a. Mengenal dan memahami hubungan antara arus dan tegangan pada saluran
transmisi pendek.

b.  Mengenal dan memahami konstanta ABCD pada saluran transmisi pendek.

c.  Mernahami pengaruh penambahan kapasitor di sisi beban terhadap faktor daya
beban pada saluran transmisi pendek.

d.  Memahami pengaruh perubahan factor daya dart beban terhadap regulasi
tegangan saluran tranmisi pendek.

e.  Mengenal dan memahami diagram aliran daya.

7.2 TEORI UMUM

Saluran transmisi pendek didefinisikan sebagai saluran transmist yang panjangnya
kurang dari 80 km. Pada saluran model ini besar kapasitansi ke tanah sangat kecil,
dengan demikian besar arus bocor ke tanah kecil terhadap arus beban, maka dalam hal
ini kapasitansi ke tanah dapat diabaikan. Rangkaian ekivalen saluran transmisi pendek

dituniukkan pada Gambar 7.1 dengan kapasitansi saluran diabaikan.

Gambar 7.1 Rangkaian ekivalen saluran transmisi pendek
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Hubungan tegangan dengan arus pada saluran transmisi pendek adalah sebagai

berikut:
V=V, +ZI, (7.1)
I o=F (7.2)

di mana,
Vs = tegangan saluran terhadap netral pada ujung pengirim
Vg = tegangan saluran terhadap netral pada ujung penerima
Is = arus pada ujung pengirim

Ir = arus pada ujung penerima

Pengaturan tegangan atau voltage regulation (¥R) didefinisikan sebagai:

Vo=l . |
VR(%) = Vo]~ o) x100% (7.3)
’ R(FL)|
di mana,
Vrevy | = tegangan skalar ujung beban pada beban nol (No Load)
(L) | g p
\VrrLy| = tegangan skalar ujung beban pada beban penuh (Full Load)
Untuk saluran transmisi pendek | Ve, | = | Vs |, dan | Veerry |= | Vi |, maka:
—— !Vsi" iVRi
VR(%) = ’-T'——xl()o% (7.4)
i R>§

7.3 RANGKAIAN PERCOBAAN

Lihat Gambar 7.2.

7.4 PROSEDUR PERCOBAAN

a. Tanpa Perbaikan Faktor Davya

1.  Buat rangkaian percobaan seperti pada Gambar 7.2.

2. Setelah dirangkai periksa dengan teliti kembali bersama asisten apakah
hubungan rangkaian percobaan tersebut sudah sesuai dan terhubung dengan
baik.

3. Siapkan beban resistif dan induktif yang besarnya ditentukan asisten.
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Gambar 7.2 Rangkaian percobaan caluran transmisi pendek

4. Saklar S; ditutup dan Autotransformer diatur tegangan keluarannya (Vs)

sehingga tegangan pada sisi penernima (Vgr) adalah sebesar yang ditentukan
g8 gangan p p ?, ! yang

asisten.
5. Catat besarnya Vs, 1, Vp, dan Cos ¢ yang ditunjukkan pada alat ukur.
6.  Tambah beban dengan menutup saklar beban sesuai petunjuk asisten deugan

menjaga tegangan sisi penerima tetap konstan.
7. Lakukan langkah 5 dan 6 seterusnya sehingga didapatkan 3 data.
8.  Jika percobaan sudah selesai, turunkan tegangan autotransformer perlahan-lahan
3 (=)

sampai menjadi nol.

b. Dengan Perbaikan Faktor Daya

1.  Dengan rangkaian percobaan yang sama, paralelkan kapasitor melalui saklar S,
di sisi penerima sebesar yang ditentukan asisten.
2. Siapkan beban dengan nilai yang sama untuk setiap langkah seperti pada

percobaan tanpa perbaikan faktor daya atau tanpa kapasitor.
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Saklar S | ditutup dan autotransformer diatur tegangan keluarannya (Vs)
sehingga tegangan pada sisi penerima (Vg) sama seperti pada percobaan tanpa
kapasitor.

Catat besarnya Vs, 1, Vp, dan cos ¢ yang diunjukkan pada alat ukur.

Tambah beban dengan menutup saklar beban yang besarnya seperti pada
percobaan tanpa kapasitor dengan menjaga tegangan sisi penerima tetap konstan.
Lakukan langkah 5 dan 6 seterusnya sehingga didapatkan 3 data.

Jika percobaan sudah selesai, turunkan tegangan autotransformer perlahan-lahan

sampai menjadi nol.
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8. PERCOBAAN C2:
SALURAN TRANSMISI MENENGAH

8.1 TUJUAN PERCOBAAN

a.  Mengenal dan memahami hubungan antara arus dan tegangan pada saluran

transmisi menengah.

b.  Mengenal dan memahami konstanta ABCD pada saluran transmisi menengah.

c.  Memahami pengaruh penambahan kapasitor di sisi beban terhadap faktor daya
beban pada saluran transmisi menengah.

d.  Memahami pengaruh perubahan faktor daya dari beban terhadap regulasi
tegangan (voltage regulation) saluran transmisi menengah.

e.  Mengenal dan memahami diagram aliran daya.

TEORI UMUM

S
[\S}

Saluran transmisi menengah didefinisikan sebagai saluran transmisi yang mempunyai
panjang dari 80 km sampai 250 km. Pada saluran model ini besar kapasitans: ke tanah
cukup besar sehingga tidak dapat diabaikan. Tetapi belum sangat besar sehingga dap:
dianggap sebagai kapasitansi yang terpusat ( lumped capacitance ).

Kapasitansi yang terpusat pada saluran transmisi menengah dapat dipusatkan
dalam satu titik atau dua titik. Sehingga saluran transmisi menengah dibedakan menjadi
dua model,yaitu:

1. Saluran transmisi menengah nominal T yaitu saluran transmisi dengan

kapasitansi dipusatkan pada saiu titik.

2. Saluran transmisi menengah nominal PI yaitu saluran transmisi dengan

kapasitansi dipusatkan pada dua titik
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8.2.1 SALURAN TRANSMISI MENENGAH NOMINAL T

Pada saluran menengah Nominal T kapasitansi dipusatkan pada satu titik seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 8.1 .
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Gambar 8.1 Rangkaian ekivalen saluran menengah nominal T

Hubungan tegangan dan arus pada saluran transmisi menengah nominal T adalah

Z i 2}7\
V5:(1+—n—y\;VR+' Z+ I,
v <) \

di mana,
Z = 1mpedansi seri total per fasa,
Y = admitansi shunt total per fasa ke netral.

Pengaturan tegangan untuk nominal 7" adalah sebagai berikut,

%
R(NL) %}/; RUI)::V}
b
2
maka,
v. |-l
VR(%) = 2L TR 00%
R(FL)

Beban

(8.1)

(o)

[N

(8.3)

(8.4)
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VS
_‘VRI
(8.5)

x100%

VR(%) =

8.2.2 SALURAN TRANSMISI MENENGAH NOMINAL PI

Pada saluran menengah nominal PI kapasitansi dipusatkan pada dua titik seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 8.1.
7N

Is R iL
c2 ¥ T
|  Beban
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i/m\/ ! Vs N
SN = cr=ve ci2= Y12 ‘;I‘\‘
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Gambar 8.2 Rangkaian ekivalen saluran menengah nominal Pi

e

Hubungan tegangan dan arus pada saluran transmisi menengah nominal Pl adala
(8.6)

ZY
(87)

Pengaturan tegangan untuk nominal PI adalah sebagai berikut,

V
e’ V}Ul)::p}

P;M%): 77’
14—
2

maka,
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7
VR(%) = 20 T 0004 (8.8)
VR(FL)
%
1+SZ—Y _IVR,
VR(%) =12 x100% (8.9)
[Vl

8.3 RANGKAIAN PERCOBAAN

8.3.7 RANGKAIAN PERCOBAAN NOMINAL T
{vds | /{\ﬂ";ﬂr\)\
Y /N
// p \ // \\
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Gambar 8.3 Rangkaian percobaan saluran transmisi menengah noininal T
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8.3.1 RANGKAIAN PERCOBAAN NOMINAL PI
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Gambar 8.4 Rangkaian percobaan saluran transmisi menengah nominal PI

8.4 PROSEDUR PERCOBAAN

8.4.1 PROSEDUR PERCOBAAN NOMINAL T

a. Tanpa Perbaikan Faktor Dava

o

Buat rangkaian percobaan seperti pada Gambar §.3.

Setelah dirangkai periksa dengan teliti kembali bersama asisten apakah
hubungan rangkaian percobaan tersebui sudah sesuai dan terhubung dengan
baik.

Siapkan beban resistif dan induktif yang besarnya ditentukan asisten.

Saklar S, ditutup dan autotransformer diatur tegangan keluarannya (Vs) sehingga
tegangan pada sisi penerima (Vg) adalah sebesar yang ditentukan asisten.

Catat besarnya Vs, Is, Vps, Vbr, Ve, Ie, Vg, Ir dan cos ¢ yang ditunjukkan pada
alat ukur.

Tambah beban dengan menutup saklar beban sesuai petunjuk asisten dengan
menjaga tegangan sisi penerima tetap konstan.

Lakukan langkah 5 dan 6 seterusnya sampai didapatkan 3 data.

Jika langkah 1 s/d 7 sudah selesai dilaksanakan, turunkan tegangan

autotransformer perlahan-lahan sampai menjadi nol.
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b. Dengan Perbaikan Faktor Daya

8.4.2

Dengan rangkaian percobaan yang sama, paralelkan kapasitor dengan menutup
saklar S di sisi penerima sebesar yang ditentukan asisten.

Siapkan beban dengan nilai yang sama untuk setiap langkah seperti pada
percobaan tanpa kapasitor.

Saklar S; ditutup dan autotransformer diatur tegangan keluarannya sehingga
tegangan pada sisi penerima sama seperti pada percobaan tanpa kapasitor.

Catat besarnya Vs, Is, Vps, Vpr, Ve, ic, Iz, dan Cos ¢ yang ditunjukkan pada
alat ukur.

Tambah beban dengan menutup saklar beban yang besarnya seperti pada
percobaan tanpa kapasitor dengan menjaga tegangan sisi penerima tetap konstan.
Lakukan langkah 5 dan 6 seterusnya sehingga didapatkan 3 data.

Jika langkah 1 s/d 6 sudah selesai dilaksanakan, turunkan tegangan

auiotransformer perlahan-lahan sampai menjadi nol.

PROSEDUR PERCOBAAN NOMINAL Pl

a. Tanpa Perbaikan Faktor Dava

[

Buat rangkaian percobaan seperti pada Gambar 3.4 .

Setelah dirangkai periksa dengan teliti kcembali bersama asisten apakah
hubungan rangkaian percobaan tersebut sudah sesuai dan terhubung dengan
baik.

Siapkan beban resistit dan induktit yang besarnya ditentukan asisten.

Saklar S; ditutup dan autotransformer diatur tegangan keluarannya sehingga
tegangan pada sisi penerima adalah sebesar yang ditentukan asisten.

Catat besarnya Vs, Is, Vp, I, Ici, Ic2, Ir dan Cos ¢ yang ditunjukkan pada alat
ukur. '

Tambah beban dengan menutup saklar beban sesuai petunjuk asisten dengan
menjaga tegangan sisi penerima tetap konstan.

Lakukan langkah 5 dan 6 seterusnya sampai didapatkan 3 data.

54



Laboratorium Transmisi &Distribusi
Departemen Teknik Elektro FT USU

8. Jika langkah 1 s/d 7 sudah selesai dilaksanakan, turunkan tegangan

autotransformer perlahan-lahan sampai menjadi nol.

b. Dengan Perbaikan Faktor Daya

P

W

Dengan rangkaian percobaan yang sama, paralelkan kapasitor dengan menutup
saklar S di sisi penerima sebesar yang ditentukan asisten.

Siapkan beban dengan nilai yang sama untuk setiap langkah seperti pada
percobaan tanpa kapasitor.

Saklar &, ditutup dan autotransformer diatur tegangan keluarannya sehingga
tegangan pada sisi penerima sama seperti pada percobaan tanpa kapasitor.

Catat besarnya Vs, Is, Vp, 11, Iey. 2. Ir dan Cos ¢ vang ditunjukkan pada alat
ukur.

Tambah beban dengan menutup saklar beban vyang besarnya seperti pada
percobaan tanpa kapasitor dengan menjaga tegangan sisi penerima tetap koustan.
Lakukan langkah 5 dan 6 seterusnya sehingga didapatkan 3 data.

Jika langkah 1 s/d 6 sudah selesai dilaksanakan, turunkan tegangan

autotransformer perlahan-lahan sampai menjadi nol.
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9. PERCOBAAN C3:
KOMPENSASI SHUNT SALURAN TRANSMISI MENENGAH

9.1 TUJUAN

Memahami pengaruh kompensasi shunt pada saluran transmisi menengah terhadap

pengaturan tegangan.
9.2 TEORI UMUM

Kemampuan kerja saluran transmisi, terutama dari yang panjang menengah dan lebih
panjang, dapat diperbaiki dengan kompensasi reaktif jenis seri atau shunt. Kompensasi
seri terdiri dari suatu “bank™ kapasitor yang dihubungkan seri dengan masing-masing
penghantar fasa saluran. Kompensasi seri memperkecil impedansi seri saluran, yang
merupakan penyebab utama jatuh tegangan dan merupakan faktor terpenting dalam
penentuan daya maksimum yang dapat dikirimkan oleh saluran. Kompensasi shunt
dilakukan dengan menempatkan induktor antara masing-masing saluran dan netral

1

kali suseptansi shunt saluran

£
2]
¢

untuk mengurangi sebagian atau menghilangkan sam
tegangan tinggi, yang terutania penting pada keadaan beban yang ringan di mana
tegangan ujung penerima dapat menjadi sangat tinggzi, jika tidak diadakan kompensasi.
t=) o r <F > (el
Pada saluran transmisi menengah dan panjang, arus pengisian L, ckibat adanya

kapasitansi saluran tidak dapat lagi diabaikan, dan nilainya didefenisikan sebagai,
Ichg =Bex Vi, (91)

di mana Bc adalah suseptansi kapasitit total saluran dan Vy, adalah tegangan ke netral
yang diizinkan. Jika kita menghubungkan induktor antara saluran ke netral pada salah
satu ujung atau pada kedua ujung saluran maka suseptansi induktif total menjadi B, dan

arus pengisian menjadi

Ichg: (BC - BL) X Vln
B
=By, 1-—- 9.2)

n
€
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Kita lihat bahwa arus pengisian diperkecil oleh faktor yang terdapat di dalam kurung.

Faktor ini disebut faktor kompensasi shunt dan nilainya adalah B;/Bc.
9.3 RANGKAIAN PERCOBAAN

Lihat Gambar 9.1.

9.4 PROSEDUR PERCOBAAN

1. Buat rangkaian percobaan seperti pada Gambar 9.1.

2. Untuk keadaan tanpa kompensasi shunt, mula- mula lepas 1.1 dan L2.

3. Atur tegangan pada sist beban pada nilai tertentu, ini menjadi tegangan beban
penuh.

4. Kemudian catat tegangan pada sisi beban jika beban dilepas dari rancgkaian, ini

menjadi tegangan tanpa beban.

/,/_\\
1 V8 T~
// N A ~ "
& ™~
/ N
s1 / Line 1 . Line 2 . Py
e CTAO—*'«"’/,H \;s ) = _" ™ \ IL:’,—C @ — Q,/,

< \ - I o | / %, g

. ! / = B
c ) i i / L o
= <N | \ | | : | / )y v <
g \//47 \ ';;‘\4 /J ’/‘L\\ 's'H Pt ! Ry ‘ w :
= J S K {iet) Jez) Y | | G: | ; =
Z = [ vs) T . ~ { | | =
z N L ws ) L T i S | . |
x < Wy )] | i D : i ‘ 1 J 5B
£ = ] 1 2 i ! i \ b e
s < - o Lz — 5 5
= 5 C CZ i A Pl / @
FE r 3 21~ ‘ \ ‘ < ¢
5 i o L \ | ¢ 8

S o e o i S . . | i

/V 7

Netral 1 Netra! Z

Gambar 9.1 Rangkaian percobaan kompensasi shunt

5. Untuk keadaan dengan kompensasi shunt, hubungkan L1 dan L2, lakukan
kembali langkah 3 dan 4.
6. Tentukan masing-masing pengaturan tegangan untuk tanpa kompensasi dan

dengan kompensasi dan tulis hasilnya pada tabel data.
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LEMBARAN DATA UNIT C

I. PERCOBAAN SALURAN TRANSMISI PENDEK

Data masing-masing Line:
R=1,7Q
L=2,8 mH

Besar tegangan sisi penerima : Vg = Volt (konstan)

Tabel data percobaan tanpa perbaikan faktor davya

v Beban
No | Vs(V) [(A) Vp (V) Cos @ Ve (V) |
R (Q2) L (mH)
gy | &Y
Tabel data dengan perbaikan faktor dava
Besar kapasitor untuk perbaikan faktor daya C = uF
- Beban
No | Vs(V) 1(A) Vo (V) Cos & Vr (V)
R(€2) L(mH)




Laboratorium Transmisi &Distribuisi
Departemen Teknik Elektro FT USU

II. PERCOBAAN SALURAN TRANSMISI MENENGAH NOMINAL T

Data masing-masing Line:

R=1,7Q
L=28mH
C=579uF
Besar tegangan sisi penerima : Vg = Volt (Konstan)
Tabel data tanpa perbaikan faktor daya
Vs Is Vps | Vpr Ve Ic Ir | V& i Beban
No o i Cosw
VM| A V)| V)V @A) @AY R(€)) | L(mH)
Tabel data dengan perbaikan faktor dava
Besar kapasitor untuk perbaikan faktor daya C = ik
No | Vs Is Vps | Vpr Ve Ic Ir Vr | Cosd Beban
ML @B | V)| V) V)@ @A R(Q) | L(mH)
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III. PERCOBAAN SALURAN TRANSMISI MENENGAH NOMINAL PI

Data masing-masing line

R=1,7Q

L=2,8mH

C;=28,95 uF

Cy=28,95 uF

Besar tegangan sisi penerima Vg = Volt (konstan)
Tabel data percobaan tanpa perbaikan faktor daya

No| vs | Is | vp | 1, Ie, | Ieo | Ix | Vr |Cos@|  Beban

V)| @A) | (V)| A | A | @A) @A) V) R(€2) | L(mH)

Tabel data percobaan dengan perbaikan faktor daya

Besar kapasitor untuk perbaikan faktor daya C = uF

No| Vs | Is Vo | I Ie, | Ieo | Ik | VkR | Cos@ Beban
M1 A | V) A 3B ™3V | R(Q) | L(mH)

60



Laboratorium Transmisi &Distribusi
Departemen Teknik Elektro FT USU

IV. PERCOBAAN KOMPENSASI SHUNT

C=2895 uF
L=350,32 mH
Voltage
Icng (Amp) Vi (Volt) Ve (Vo Regulation (%)
Tanpa
kompensasi
Dengan

kompensasi shunt
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