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ABSTRAK 

Gardu Induk (GI) 150 kV di PT. PLN (Persero) Unit Induk Penyaluran dan 

Pusat Pengatur Beban Suamtera, khususnya GI Dumai, sering mengalami drop 

tegangan yang signifikan, terutama pada saat Waktu Beban Puncak (WBP). Drop 

tegangan terjadi akibat tingginya beban konsumen dan panjang jaringan dengan rata 

– rata 139 kV saat WBP di ujung GI. Tegangan yang tercatat di GI Dumai rata-rata 

139 kv saat WBP dan dapat turun hingga 130 kV (-13.3 % dari 150 kV tegangan 

Nominalnya), sedangkan pada hari libur atau di luar WBP tegangan rata-rata 

meningkat menjadi 148 kV, mendekati nominal 150 kV. Kondisi ini berdampak 

pada kualitas daya listrik dan kepuasan konsumen, khususnya bagi pelanggan 

industri dan pusat bisnis dengan kebutuhan daya tinggi. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis penyebab drop tegangan dan memberikan solusi agar tegangan 

sistem tetap stabil sesuai SPLN No. 1:1995 (–10% hingga +5%). Solusi yang 

diajukan adalah pemasangan kapasitor bank secara paralel pada BUSBAR 150 kV 

GI Dumai. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pemasangan kapasitor 1×25 MVAR 

meningkatkan tegangan pada jam 10.00 dari 143,6 kV menjadi 151,1 kV, jam 16.00 

dari 140,8 kV menjadi 148,3 kV, dan jam 19.00 dari 130 kV menjadi 139,2 kV. 

Pemasangan kapasitor ganda 2×25 MVAR menaikkan tegangan lebih tinggi: jam 

10.00 menjadi 160 kV , jam 16.00 157,5 kV , dan jam 19.00 menjadi 148,4 kV , 

menunjukkan efektivitas kompensasi daya reaktif untuk mengatasi drop tegangan. 

Dengan penerapan kapasitor bank, tegangan dapat dikendalikan sehingga peralatan 

listrik PT. PLN (Persero) maupun peralatan konsumen tetap aman, gangguan 

peralatan dapat diminimalkan, dan lampu penerangan tidak redup. Solusi ini lebih 

tepat diterapkan pada pelanggan dengan beban besar, seperti industri dan pusat 

bisnis, karena kebutuhan daya reaktifnya signifikan, sementara pelanggan rumah 

tangga umumnya diatur melalui jaringan distribusi dan trafo distribusi. Penelitian 

ini membuktikan bahwa penggunaan kapasitor bank efektif dalam meningkatkan 

kualitas tegangan, mencegah undervoltage, dan menjaga stabilitas tegangan pada 

jaringan radial 150 kV, khususnya di GI. 

Kata kunci : Tegangan rendah, DIgSILENT, GI Dumai, Kapasitor
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem Tenaga Listrik Sumatera yang secara singkat sering disebut Sistem 

Sumatera, terbentang dari ujung utara Provinsi Nangroe Aceh Darussalam hingga 

ujung selatan Provinsi Lampung. Sistem Sumatera dibagi lagi menjadi 3 buah 

subsistem, yaitu Sumatera Bagian Utara (SBU), Sumatera Bagian Tengah (SBT), 

dan Sumatera Bagian Selatan (SBS). Untuk saat ini sistem sudah terinterkoneksi. 

Tujuan dari sistem interkoneksi ini antara lain untuk meningkatkan kemampuan 

suplai tenaga listrik, agar pada saat terjadi gangguan pada salah satu pusat 

pembangkit tidak terlalu berpengaruh pada konsumen. 

  Karena kondisi pembangkitan pada subsistem Sumatera Bagian Tengah 

tidak sebanding dengan kebutuhan beban konsumen, sedangkan kondisi 

pembangkitan subsistem Sumatera Bagian Selatan melebihi dari pada kebutuhan 

konsumen, maka transfer daya terjadi dari subsistem Sumatera Bagian Selatan ke 

subsistem Sumatera Bagian Tengah. Untuk kondisi saat ini, GI Dumai terletak di 

ujung sebelum GI KID dan GI Bagansiapi-api. Tegangan paling rendah yang 

diperbolehkan berdasarkan Aturan Sistem Ketenagalistrikan Sumatera Tahun 2010 

ada pada 135 kV. Apabila beban Riau mulai naik ketika beban puncak, maka 

tegangan akan turun kurang dari 135 kV. Dan apabila tegangan pada GI Dumai 

lebih rendah dari 135 kV, maka harus dilakukan pemadaman di sistem Sumbagteng 

terkhususnya pada Subsistem Riau. Karena apabila tegangannya lebih rendah dari 

pada nominalnya maka akan berpengaruh pada tegangan di sisi konsumen, pada 

peralatan proteksi di GI, dan over excitacy pada pembangkit. 

  Untuk meminimalisir pemadaman yang terjadi di Subsistem Riau dengan 

cara menambah pembangkitan di Riau atau memasang kapasitor pada GI Dumai. 

Berdasarkan hal di atas penulis ingin melihat dan menganalisa, apa pengaruh 

pemasangan kapasitor bank terhadap permasalahan tegangan rendah pada GI 

Dumai. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang maka penulis merumuskan rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Berapakah kapasitas kapasitor bank yang optimal untuk mengurangi 

masalah penurunan tegangan di GI Dumai? 

2. Bagaimana pengaruh pemasangan kapasitor bank terhadap stabilitas 

tegangan pada sistem 150 kV di GI Dumai? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalahnya sebagai berikut : 

1. Penelitian ini berupa simulasi menggunakan aplikasi DIgSILENT yang 

diperlukan untuk memperbaiki Drop tegangan di Gardu Induk Dumai 

pada tegangan 150 kV.  

2. Menganalisis dampak pemasangan kapasitor bank terhadap profil 

tegangan sistem 150 kV di GI Dumai. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan kapasitas kapasitor bank yang dibutuhkan untuk 

memperbaiki drop tegangan GI Dumai. 

2. Mengevaluasi sebelum dan sesudah pemasangan Kapasitor. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari perencanaan ini adalah sebagai berikut : 

1. Memberikan solusi teknis dalam meningkatkan stabilitas tegangan 

sistem tenaga listrik di GI Dumai. 

2. Sebagai bahan referensi teknis bagi pihak operator sistem kelistrikan 

dalam merencanakan pengembangan sistem kelistrikan yang lebih andal.  

 


