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ABSTRAKSI

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN MEN GGUNAKAN
METODE A FUZZY-GENETIC ALGORITHM PADA SISTEM DISTRIBUST
RADIAL 20 KV DI GI PAKIS MALANG

(Sigit Prasetyo, 00.12.057, Teknik Elektro S-1/T. Energi Listrik)
(Dosen Pembimbing 1 : Ir, H. Taulik Hidavat, MT}
(Dosen Pembimbing 1T : Ir. Djojo Priatmono. MT}
Kata Kunci : Penempatan Kapasitor ,Fuzzy- Genetika Algoritma

Pada penelitian ini mempresentasikan model A TG4, Dasar darf
metode tersebut digambarkan dan diaplikasikan untuk permasalahan penempatan
kapasitor yang optimal dalam sebuah jaringan distribusi radial Bagaimana menentukan
tokasi dan ukuran secara optimal dari kapasitor untuk mengkompensasikan dava reaktif
yang dibutuhkan beban schingga dapat mengurangi rugi-rugi daya dan memperbaiki
tegangan. Dengan software MATLAR 7.0.1 dimang sehetums penempatan kapasitor
fegangan sebesar 0.94591 pu dan setelah penempatan kapasitor ferjodi (.95862 p
Diufikan pada Penyulang Tumpang . jumlah bus 179 dan saluran 128.0i G | Pakis
Malung.

Metodologi yang digunakan dalam mengatasi permasalzhan mengenai
pencmpatan kapasitor adalah pendekatan fizzy genetik. Lokasi kapasitor yang
terbaik ditentukan dengan mengpunakan teori tatanan fuzzy dan penyesuaian
kapasitor diperoleh berdasarkan pada algoritma genetik, Tujuan dari metode A
Fuzzp-GA imi adalah untuk menempatkan nilai optimal kapasitor di tempat yang
paling baik, schingga dapat memperbesar penghematan masukan pada sistemn
distribusi. Metode yang kami gunakan sangatlah kuat dan dapat secara langsung
memberikun lokasi yang paling baik dan mampu  mengidentifikasi ukuran
uptimalnva.

Lari hasil perhitungan load flow awal (sebelum optimasi) menggunakan
metode  Newton Rapshon, maka total daya yang dibangkitkan sebesar
4386.4821MW, total pembebanan 4244.6948MW  dan rugi-ruginya sebegar
141.7873MW. Dan setelah dilakukan menggunakan metode A Fuzzy-GA4 maka
foudflow akhimya (sewclah optimasi). untuk total daya pembangkitan sebesar
4349.1015MW, 1otal pembebanan sebesar 4244 6928MW dan  rugi-ruginya
sebesar 1044067 MW
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang'"!

Dengan meningkatkan usaha di sckior industri dan meningkatkan taraf
hidup masyarakal maka kebutuhan akan energi semakin maningkat pula, schingga
diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan penyaluran yang sangat baik.
Beban  industri  kebanyakan bersifat  indukiif sehinpga mengakibatkan
meningkainya beban induktif. maka daya reaktif yang ada jaringan akan semakin
besar yang selanjutnya akan memperbesar komponen rugi-rugi daya, di samping
itu dapat memperburuk kondisi lapangan.

Pengurangan terhadap terjadinya kehilangan daya dalam sistem distribusi
adalah sangat penting untuk meningkatkan efisiensi penvaluran daya secara
keseluruhan, hal ini dicapai dengan menempatkan kapasitor pada tempat yang
tepat pada sistem distribusi radial. Hal ini mendorong untuk mengangkat
permasalahan penempatan kapasitor dengan menggunakan pendekatan Fuzzy
genetik. Lokasi kapasitor yang terbaik ditentukan dengan menggunakan teori
tatanan fuzzy dan penyesuaian pengukuran kapasitas kapasitor diperoleh
berdasarkan pada algoritma genetik. Tujuan dari fungsi fuzzy genetik untuk
menghitung nilai optimal kapasitor ditempat yang paling baik sehingga dapat

memperbaiki tegangan dan mengurangi rugi-rugi daya




1.2 Rumusan Masalah'!"!
* Bagaimana cara menentukan lokasi penempatan dan besar kapasitas
kapasitor menggunakan metode fuzzy genctika
* Bagaimana pengaruh pencmpatan kapasitor terhadap peningkatan profil
legangan
* Bagaimana pengaruh pencmpatan kapasitor terhadap nilai rugi-rugi daya
pada jaringan

* Berapa keuntungan tahunan vang diperoleh setelah pencmpatan kapasitor

L.3. Tujuan
Adapun tujuan penulisan skripsi ini adalah :
® Menentukan penempatan, besar kapasitor secara optimal pada sistem
distribusi,
* Memperbaiki profil tegangan, rugi-rugi daya pada pemasangan kapasitor.

* Menentukan penghematan biaya setelah pemasangan kapasitor.

1.4, Batasan Masalah
Untuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka diberikan
asumsi-asumsi serta batasan-batasan sebagai berikut :
I. Jaringan yang akan dianalisis adalah Jaringan distribusi primer tipe

radial pada Gl pakis.




2. Hanya kapasitar yang digunakan dalam perbaikan tegangan dan
pengurangan rugi daya,

3. Analisa penentuan pemasangan kapasitor dan pemilihan kapasitas
kapasitor mengpumakan metode A furzy-genetic algorithm,

4. Tidak membahas secara detil metode aliran daya yang digunakan

yaitu metode Newton Raphson.

1.5. Mctode Penelitian
Metode yang digunakan dalam pembahasan untuk mendapatian hasil yang
diharapkan adalah -
1. Kajian literatur
Yaitu kajian pusiaka untuk mempelajari teori-teori yang terkait melalut
literatur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan dan relevansi
penelitian.
2. pengumpulan Data
Bentuk data yang digunakan adalah -
* Dar kuantitatif, yaitu data yang dapat dihitung atau data yanp
berbentuk angka-angka
® Data kualitatif, yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini
single line diagram penyulang.
3. Melakukan analisa dengan menggunakan bahasa program Matlab.

4. Simulasi dan pembahasan masalah,




Analisa perhitungan aliran daya tiap saluran menggunakan metode
Newton Raphson, untuk menentukan pemasangan kapasitor yang optimal
menggumakan metode A fuzzy-genctic algorithm yang disimpulkan
dengan program komputer.

1.6, Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan pada skripsi ini adalah scbagai berikut ;

BABI : PENDAHULUAN
Menguraikan latar belakang, penulisan masalah, tjuan
pembahasan, batasan  masalah, metodologi penelitian,
sistematika penulisan, relevansi_

BABII : SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN

APLIKASI KAPASITOR
Disini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi tenaga
lisrik, struktur jaringan distribusi radial, pengertian jatuh
tcgangan, pengaruh rendahnya jatuh daya, penjelasan teori
tentang kapasitor serta faktor daya.

BAE Il : TEORI A FUZZY-GENETIC ALGORITHM
SISTEM DISTRIBUSI RADIAL
Pada bab ini akan dibahas metode aliran daya Newton
Raphson, teori A Fuzzy-Genetic Algorithm dan teori-teor
scbagai pemilihan kapasitor menpgunakan metode algoritma
penetika,




BAE IV : HASIL DAN ANALISIS HASIL
Pada bab ini membahas mengenai program kemputer
pementuan letak, kapasitas kapasitor, perbandingan profil
tegangan, rugi-rugl daya dan nilai biaya sebelum dan sciclah
penempatan kapasitor, jumlah pada jaringan distribusi radial
penyulang Tumpang menggunakan metode A fuzzy-algoritma
genctika,

BAR V : KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat inlisari dan hasil penelitian, yang berisikan
kestimpulan dan saran yang dapat digunakan scbagai

pertimbangan untuk pengembangan selanjutnya.

1.7. Relevansi.

Dengan adanya penclitian ini diharapkan akan memberikan alternatif
kepada pihak PLN untek mencari solusi vang optimal dalam menentukan
pemasangan kapasitor pada suatu operasi daya dengan maksud memperbaik

pelayanan pada masyarakat dengan memanfaatkan jaringan vang ada.




BAB 11
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

DAN APLIKASI KAPASITOR

2.1. Sistem Jaringan Distribusi Tenaga Listrik!"!

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sistem tenaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga listrik dari Gardu Induk ke konsumen melalui Gardn
Distmibusi.

GARDIT INDUE
@’-D Jarinpan Tepatgan Mencrp {TTM) -
Tronfi
Siep-Down
—
i : Felmgpam
Sdrmg T M. T Monengah
T Distritues;

Sl T. R
1 -

Katepangan - T. M. = Tepangan hMenengsh
T. ¥ = Tepmpan Rendah

5. R = Sambthpa Hinmah

Gambar 2-1. Skema Gardu Induk yang dihubungkan melalui Jaringan
Tegangan Menengah (JTM) hingga ke Pelanggzm!!)




Jaringan setelzh kelvar dari G 1 biasanya disebut jaringan distribusi. Setelah
tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi pomer maka kemudian tenaga
listrik diturunkan teganpannya dalam gardu-gardu  distribusi  menjadi teganpan
rendah, kemudian disalurkan melalui Janingan Tepangan Rendah untuk selanjutnya
disalurkan ke rumah-rumah atsu pelanggan (konsumen) PLN melalui sambungan
rumah.

Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk konsumen
industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV. Sedangkan untuk konsumen
perumaban digunakan tepangan rendah 2207380 Volt, yang merupakan tegangan siap
pakai untuk perzlatan-peralatan ramah tangga. Dengan demukian maka sistem
distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem yaity

L. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)
2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Pengklastfikasikan sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan tingkat
tegangan distribusinya.
2.1.1.Sistem Distribusi Primer (Jaringan tegangan Menengah)
Tingkat tegangim vang digunakan pada sistem distribusi primer meliputi
tegangan 20 kV, oleh karena ity sistem distribusi inj sening disebut system distribusi

tegangan menengah,




2.1.2.Sistem Distribusi Sekunder {Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan vang digunakan pada system distrbusi sekunder meclipruti
tcgangan rendah yaitu 127/220 volt atau 220/380 volt, oleh karena itu sistermn
distribusi i sering disebut system distribusi tegangan rendah.

Sistem jaringan yang digunakan untuk meayalurkan daa mendistrbusikan
lenaga listrik tersebut dapat memggunakan system satu fasa dengan dua kawat

maupun sisten tiga fasa dengan empat kawat.

2.2. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jarmgan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan paling
banyak digunakan. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan bahwa jaringan
mi ditarik secara radial dari GI ke pusat-pusat beban/konsumen yang dilayaninya.

Sestem ini terdini daci saluran utama (funk line) dan saluran cabang (fateral) seperts

pada gambar2-2.
i IEN
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Gambar 2-2. Sistem Jaringan Distribusi Radial!™




Pelayanan tenapa listrik wntuk suatu daerah beban tertentn dilaksanakan dengan
memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan yang sedekat mungkin
dengan daerah beban yang dilayani. Untuk daerah beban yang menyimpang jath dan
saluran ulama maupun saluran cabang, maka akan ditarik lagi saluran tambahan yang
dicabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan yang dimiliki olch sistem radial adalah Jatuh tegangan yang cukup
besar dan bila terjadi gangguan pada salah satu feeder maka semua pelanggan yang
terhubung pada feeder tersebut aken lerganggu
2.2 |.Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk vang paling dasar dari
sistem jarmpan radial. Saluran wama (main feeder) ditarik dari suatu Gardu Induk
sesuai dengan kebutuhan kemudian di cabangkan malalui saluran cabang (laterol

feeder), selanjutnya di cabangkan lagi melalni saluran anak cabang (suh lateral
feeder). Ukuran dari masmg-masing saluran tergantung dari besar arus yang
ditanggung. Dari gambar 2-2, main feeder merupakan saluran yang dialin arus
terbesar, selanjutnya arus mengecil pada setiap cabang dari besamya beban.
2.2.2 Sistem Radial Dengan Tie dan Switch Pemisah™

Sistem ini mervpakan pengembangan dari sistem  radial pohon, wniuk
menmgkatkan keandalan sistem saat terjadi gangguan maka feeder yang terganggn
akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani feeder (ersebut pelayanannya
dialihkan pada feeder yang sehat atan yang tidak terganggn. Sistem radial dengan 7ie

dan Switch pemisah dapat dilihat pada gambar 2-3.
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Gambar 2-3. Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan 7ie dan Switch Pemisah®

1.2.3.Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dari Jaringan bertupas melayani daerah

beban yang berlainan. Bentuk ini dapat menimbulkan kondisi sistem tiga fasa yang

tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang barn dan belum

mantap pembagian bebanuya. Contoh dar sistem Jaringan ini dapat dilihat pada

gambar 2-4.
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Gambar 2-4. Jaringan Distribusi Radial Dengan Phase Areal!
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2.2.4.Sistem Radial Deagan Beban Terpusat

Bentuk dari sistem ini mensuplai daya denigan menggunakan main feeder yang
dﬁehﬂmmnﬁedﬁrlﬂﬂgsimgkrpusﬂbebm,dmdmiﬁﬁkpmbdmuhﬁdm
dengan menggunakan back feeder secara radial seperti terlihat pada gambar 2-5.
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Gambar 2-5. Jaringan Radial Dengan Beban Terpusat'®
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13. Daya Realdif dan Faktor Daya™

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya yang
kemudian memyebabkan memburuknya karateristik kerja peralatan-peralatan system
pada umumnya, batk dari segi teknik oprasional maupun segr ekopomisnya, faktor
daya adalah perbandingan antara dava nyata dan daya sem,

: _ DayaNyata(kW )
Faktor daya 7 — @D




12

Untuk daya semu sendini dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kW) dan
komponen daya reaktif (kVAR) Hubungan ini dapat di gambarkan scbagai berikut:

Daya mptn (LW
7 g
:
Daya semu E
=
=
Gambar 2-6. Segitiga Daya™®

Dengan Faktor daya= Cos¢:=§
P = Daya Nyata (kW) Q = Daya reaktif (k Var)

S = Daya semu (kVA) #— Sadut Phase

Faktor daya dapal pula dilihat dengan bubungammys dengan arus nyata dan
arus total. Arus nyata (Ig) adalah arus yang mengalir pada beban yang diubah menjadi
tenaga. Sedangkan arus total ([) adalah arus yang mengalir pada jaringan dan
merepakan jumlah fektor antara arus magnetisasi dan arus myata. Arus magnetisasi
(Ix) merupakan arus yang mengalir pada beban dan menimbulian medan magnet.

Arus yang terbaca datam ampere meler adalah arus total (T). Hubungan ketiga arus
tersebut sepert pada gambar 2-7 berikut-

IR =T 0s

Gambar 2-7. Segitiga Arus™!




2.4. Kapasitor Daya'™

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua buah plat logam yang dipisahkan
oleh suatu bahan dielekirik dan kapasitor ini mempunyai sifat menyimpan muatan
listrik. Pada bebarapa tahun yang laln kebanyakan kapasitor terbuat dari dua plat
aliminium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih iapisan kertas yang dilapisi
oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalami perkembangan yang begitu cepat
selama 30 tahun terakhir. Karena bahan dielektrik yang digunakan lebih efisien seria

teknologi pembuatan kapasitor lebih baik.

2.4.1 Kapasitor seri dan Kapasitor shunt
Kapasitor daya terdini atas 2 bagian yait kapasitor seri dan kapasitor shunt,
dalam sistem (¢enaga membangkitfican daya reaktif untuk memperbaiki faktor daya dan
fegangan, sehingga meningkatian kapasitas sistem dan MENZUTANE] rugi-rugi jaringan
Biaya pemasangan kapasitor seri lebih tinggs dari pada biaya pemasangan
kapasitor shunt, hal ini disebabkan karena peralatan pelindung untuk kapasitor seri
lebih banyak, biasanya kapasitor seri di desain untuk daya yang lebih besar dari pada
kapasitor shunt dengan tujuan untuk mengatasi kanaikan beban, ™!
2.42. Faktor-faktor pemilihan kapasitor Seri dan kapasitor shunt #! -
Fakior-fakior yang mempengaruhi pemilihan kapasitor shunt dan seni
ditabelkan scbagai berikut :
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Tabel 2-1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt®!

| Memperbaiki faktor daya Kedva | Pertama
2 Memperhaiki tingkat tegangan pada | Petama Kedua
sistem galuran udara dengan faktor
daya nomal dan rendah

3 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Tidak Pertama
sistem saluran udara dengan fakior Dipakai

daya yang tinggi

4 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Pertama Tidak
sistem saloran wdara bawah tanah Dipakai
dengan faktor daya yang tinggi

5 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Tidak sda
sistem saluran bawah tanah dengan | Dipakai

faktor daya normal dan rendah
6 Mengurangi rugi-rugi saluran Kedua | Pertama
Mengurangi fluktoasi fegangan Pertama Tidak

Dipakai

2.5. Dasar menentukan Letak Dan kapasitas Kapasitor

Secara umum lokasi terbaik dari kapasitor diperoleh dengan meng-optimalisasi
Sudut daya dan pengatoran teganganya. Dari studi profil tegangan penyulang, dapat
dipastikan lokasi yang efektil dari kapasitor dan menentukan batas/limit iegangan
yang direkomendasikan. Proses iterasi, umupnmya dapal dirmgkat dalam bebevapa
langkah:
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I. Kumpulan informasi mengenai sirkuit daa bebanya.

a. Setisp beban diperlukan dua besamya, dari besaran-besaran berikut i,
kva, kvar, kw dan factor dayanya.
b. Koreksi factor daya dari saluran yang di mginkan.
¢. Tengan feeder.
d. Peta jaringanya, dimana terlihat lokasi beban dan kapasitor yang
terpasang.

2. Tentukan beban feeder dalam kw dan factor dayanya,

3. Tentukan dari masing-masing beban.

4. Untuk menentukan kilovoltamper dani  saluran, kalikan beban-beban
individunya atau kelompok bebanya dengan masing-masing factor reaktifinya.

3. Buat kurvanya untuk mepentukan susnt saluran dalm watt’kilometer yang
diakibatkan oleh beban mduktif yang didapat dari langkah 4-5. Kalikan susat
saluran mi dengan panjang dari masing-masing saluran dalam km. Ulangi
pnmh]jmﬁksemmbebmdanseldcsosalmnd&nkmudianjmlahm
sehingga didapat susul total induktif dari szluran.

¢. Pada kasus sudah terpasang kapasitor pada peayulangnya, buatlah perlitinan
sepexti langkah 6, tetapi kurang susut saluran kapasitif dari susut total induktif
saluran. Gunakan besamya kva dari kapasitor yang didapat langkah ke 3 dan
dan buatlah nomografaya untuk langkah ke 6 dan tentekan susut saluran

untuk setiap scksi saluran sebagai akibat dipasangnya kapasitor.




16

7. Untuk mendapatkan jarak lokasi penempatan kapasitor, bagilah susut total
nduktif saluran dengan susut kapasitif saluran per km. Bila hasil bagi ini
besar dari panjang seksi dari saluran, maka.

a. Bapilah sisa rugi total induktifnya dengan rugi kapasilif sahuran dari seksi
benkarmya untuk mendapat lokasi

b. Bila hasil masih juga lebih besar dart panjang seksi saluran, ulanpi
langkah 7.a_diatas.

8. Persiapan profil tepangan dengan bantuan calenlator ataun dengan program
computer untuk profil tegangan dan analisa beban untuk menentukan
teganagan sikuit. Bila profil memperlihatian teganganya masih dalam batas-
batas yang direkomendasikan, maka kapasitor dipasang pada lokasi yang
memberikan susut minimum. Bila tidak, tentukan lokasinya dengan
pertimbangan secara teknis, yaitu untuk mendapatkan pengaturan tegangan

yang paling efeknf,

2.6, Prosedur matematis untuk menetukan alokasi optimum kapasitor

Pada gambar dibawah diperlihadan sebush penyulang vang terdiri dari
beberapa segmien yang beban-bebanya kombinasi merata dan terpusat. Setiap sekmen
mewakili bagian dari penyulang, antara pemisah seksi. Pengatoran tegangan ataw titik
tertentu dan saluran tersebut. Untuk memudahkan pembahasan , beban atau arus jala
dan hasil rugi daya (I” R) diasumsikan terdiri dari dua komponen: ( | ) komponen

arus aktif dan ( 2 ) komponen arus reaktif., karena susut daya (I R) yang disebablkan
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oleh kemponen arus aklif tidak terpegaruh oleh adanya kapasitor, maka susmt inj tidak
diperhatilan. Untuk jelasnya susul daya dapat di uraikan scbagai berikut. Misalkan [°
R, disebabkan oleh arus mengikut ( Lagging Current ) melalui tahanan R, maka susut
daya adafah:
PR=({Cos@ R+ ([Sin @) PR
Bila dipasang kapasitor dengan arus I, Resultan arus jala-jala memadi-
L*R=([Cos@ Y R+ (IS @ -Ic)
Jach sudut daya menjadi:
IPR=(ICos@ 'R+ (1Sin @ - PR
Penpurangan sudut daya yaitu:
AP =PR -I'R

Rugi- daya ( T'R) pada elemen dx yang berjarak x dari sumber dapat dinyatakan
OFw -3 [Ir— (Ii-12)x TRdx

Oleh karenanya ragi daya ( I R) total dari penyulang adalah:

Pt = _I:;f; dPrd

1‘[;1:1 [ f2= (11-12) x pRdx
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Gambar 2-8. Penyulang primer dengan beban yang seragam dan terpusat, berikut

profil arus-reaktifiya sebelum kompensasip)

Pengurangan rugi daya akibat dipasangnya tumpuk kapasitor hmggal dengan
ukuran fertentu dengan pebandingan yang berbeda-beda pada sahman, dengan pola

beban yang berbeda-beda Sepert merata ( A — 0 ) terpusat atau sejumlah beban
terpusat (1 —1 )

Bila akan menggunakan kurva-kurva tesebut untuk kasus tertentu, beberapa
tactor berikut ini harus diketahui:

I. Rugi semula, akibat arus reaktif
2. Perbandingan kompenasi kapasitor.

3. Lokasi tumpuk kapasitor.
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Gambar 2-9. Pengurangan rugi daya dengan pemasangan satu kapasitorj2)

Tabel 2-2, Dasar mengotimalkan kapasitas kapasitor?!

Teraan Lokasi
| o | e
| kapasitor pu pu i
0 1 0
0l 0.95 27
0.2 0.9 49
EE 0.85 65
04 0.8 77 ]
05 0.75 24
06 0.7 g8 |
0.7 0.65 39
08 0.6 26
09 0.55 82
1 0.5 75

2.7. Pengaruh Pemasangan Kapasitor
Kapasitor yang dihubungkan pararel dengim saluran dan secara intensif
digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor mencatu daya reaktif atam arus yang

menentang komponen arus beban induktif Dengan dipasangnya kapasitor pada
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Jarmgan distribusi akan dapat memperbaiki profil tegangan, memperbaiki fakior daya,
dan menaikkan kapasitas sistem serta dapat menguarangi rugi saluran.
2.7.1. Pengurangan Rugi Daya Dengan Kapasitor
Rugi — rugi saluran perfasa adalah I° (RX) atan dapat dibedakan menjadi -
- Rugi daya aktif (I'R) = (Ii% + )R
- Rugi daya reaktif (I'X) = (I + bA)X
Drimana - Iy adalah komponen arus akiif

Ix adalah komponen arus reaktif

R X beban

Gambar 2-10. Saluran primer dengan beban terpusat

Diasymsikan bahwa rugi daya (I’R) disebabkan oleh arus saluran (lagging) [,
yang mengalir pada resistor R, sehinpga -
PRSI OYRA BRI . smsamans oy (1)
Setelah dipasang kapasitor shunt dengar arus Ic, didapat arus saluran baru 1.
dan rugi daya I,’R sebagai berikut -
PR=(1cos & PR+ (Lsin B-Te PR oo (2)
Sehingga pengurangan rugi daya scbagai akibat pemasangan kapasitor didapat :
L L i e (3}
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2.7.2. Perbaikan Tegangan

Pemakaian kapasitor dalam sistem tenaga listrik sclain untuk perbaikan faktor
daya juga bertujuan menaikdan lagangan. Dan secara vektoris dapat digambarkan
sehagai berikut :

(a) (b}

Gambar 2-11. Vektor Diagram Sebelum (a) dan Sesudah (b)Pemasangan
Kapasitor Pada Jaringan

Jatuh tegangan yang disebabkan arus beban 1 sebelum kapasitor di pasang :

SVEIRR DX e vmessssesssesen s (&)
Jatuh tegangan setelah kapasiior di pasang -
dV=IRR+ L X-I:X e T TSSO .| |

2.3. Perbaikan Faktor Dayz dan Kenaikan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar yang di peroleh dari perbaikan faktor daya adalah berasal dari
pengurangan daya reaktif dalam system Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakatan daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas system, perbatkan tegangan
dan pengurangan rugi-mgi dalam sysiem. Satu-satunya jalan untok memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya rekatif dijaringan. Jika komponen arus reaktif
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dapudikumgi,mkalmlams&kanbﬂkmmgsadangkaukumpnmdayaakﬁf
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reakﬁﬁFaHNthyaakannmncapaj]ﬂﬂpemmjﬂmkompmmdaﬁmkﬁfsmna
dengzan nol (0).

Denpgan menambah kapasitor, daya reaktif Q akan berkurang. Gambar 2.12.
menujukkan perbaikan faktor daya pada system, kapasitor menuplai daya reaktif ke
beban.

P P
——' —*
i —

Q-grgs l »
7t

L =

Gambar.2-12. Perbaikan faktor daya™!

Drasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reakfif (Lagging)
dan daya Semu $, pada faktor daya tertinggal cos @

cos /=

g e (2.8)
b |

Bila suatu kapasitor Q. kVAR. dipasang pada beban, fakior daya dapat dipabaiki
dan Cos & menjadi Cos 8, dimana;

Cos 9 =£
h
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P2+((-)-I -_Qc-}l { )

Sehmgga daya semu dan daya reaktif berkurang dari 5,(kVA) ke Sx{(kVA) dan dari
Qi (KVAR) ke Q; (kVAR) sehingga kapasitas beban akan meningkat. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi-rogi daya
jarmgan dapat dibitung menggumakan rumus berikut:

Faktor dayamula—mulalcos8, )
4 Ruugi Dayar=100 L Fﬂimr.tilwﬁdru[msﬂ ) ] k)
YePengurangan Rugi Daya
=lﬂﬂ{1 (frahwdz}umufa mula{cos 6, }] ] @
Faltor daya baru(cos, )

2.8.1.Perhitangan Penparuh Perbaikan Fakior Daya.

Dnagram phase dari dua komponen arus nyata itu arus akhf dan reakdif dapat
dilihat pada gambar 2-13 berikut:

FR
> g
a o
- 2
i =
" Daya semu (kW A) ]
3 =

" Gambar 2-13. Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Distribusi?
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Penmlahan secara vector dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-arus
total yang dapat dinyatakan dengan persamaan -

I= Arus Semm = 'Jﬁl_mfﬂ'lif Y+ ("”“”mﬁ

— J(1.CosBY + (1.Sins} ORI v 4 L 1

Pada suatu tegangan V. daya aktif, daya reaktif, dan daya nyata, adalah
sebanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikout:

Daya Semu (kVA) = J{T_Ja}u.m&f;f' Y +(Daya reaiair

V)= (V7 Cos 6 + (11 Sim8) SRS . 5 '

Davaalkeif kW
skion D= -
Faktor Dy DayaSemu VA

Daya Aktif = Daya Semu* Faktor Daya
kW =kVA* Faktor Daya
2.8.2. Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Beban

Dart hubungan fasor diagram daya akiif dan daya reaktif dapat ditulis beberapa
persamaan matematis sebagai berikut:

Gos o~ Doy (kW)

............................................... 15
Dayasems  (kFA) " (2.15)
Sin g - Dayarcakif Wyam) (2.16)

Dayasemu  ((k¥A)




25

) Y, | .

Karena Komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semn serta komponen
daya reaktif berubah sesuai dengan factor daya, maka persamaan yang dinyatakan
dalam komponen daya aktif yang paling tepat digunakan, persamaan ini dapat
drtulis schbagai berikut;

Daya reakhf pada daya mula-mula = Daya aktif x Tan #,
={(kW)x Tan &,
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktif x Tan &
=(kW)x Tan @,
Dengan &= Sudut dari faktor daya mula-mula
& »= Sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki
Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan factor daya-
Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x (Tan & -8 )
=(kW)x (Tan #,-81) DT UTRTONRVINIRSRSN (- =) |

Untuk penyederhanaan (Tan 8 -6) sermg ditulis A Tan, yang merupakan suatu
fakior pengali untuk menentukan daya reaktif.

Daya reakiif (kVAR) = Daya aktif x A Tan

(KVAR) = (kW)X ATAD oo (2,19)
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29. Kecuntungan Dari Implementssi Kapasitor
1.9 1. Keontungan Dari Kapasitas Sistem

Dalam perhitungan pelepasan kapasitas sistem dalam metode A Linear
deterministic optimization model memperhitungkan parameter iransformer f dan
pengurangan kerugian daya akuf dan reaktif dalam sistem distribusi denpan aphkasi
dan kapasior tegangan sedang. Beban utama dari transformer, S; dapat digambarkan
sebagai sebuah fungsi dari beban sekunder dengan rumus sebagai berikut -

Sz=F1+_i'Qz...__.....,....._._............._...__-..,........-----....,"".......-_-_---.......-...,..........-_.-...{ﬁ}
] il 3 Y
S, =F—2[P+Rﬂ, (P +q ))2 +(q-l X‘,(P +q ))1}‘ CE T RS S S S o f |
Y v Y
P:P;H_'-.PM(FJ dan q=0), |-¢QE[}.—] o LYY SR ERTEN |
dimana

Ry X - adalah resistansi transformer seri dan kebocoran reaktansi
APy, AQpe - adalah kerugian daya aktif dan daya reaktif transformer tanpa beban.
v : adalah pemeliharaan tegangan pada sisi sekonder transformer
Vn - adalah nilai tegangan sekunder dani transformer

Di bawah kondisi beban puncak tanpa kompensasi daya reakiif pada beban
transformer di sisi primer adalah S; e =f(P7 e, 2 maz), i mana P; g dan Q e
masmg-masing adalah beban aktif maksimum dan reaktif pada sisi sekunder. Aplikasi
Station Capacitor Bank dan kapasitor kutub menghasilkan pengurangan Kerugian

daya aktif beban puncak dalam sistem distribusi dengan AP dan dalam pengurangan
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total daya reaktif pada sisi sekunder transformer oleh AQe. Dengan demikian, beban
tambahan £ (P2 wue Q1 mer} dapat dilayani oleh mransformer tanpa memngkatkan beban

sisimimus;m.kaikanbebmpertmﬁgdapdeeMukandaﬁpcmammsdmgaj

benkut :

S =S Poan048)-B 0 KO0 (8 VDO W 9
Pelepasan kapasitas sistem dapat dirumuskan scbagai fungsi g sebagai berikui-
AScy =Py (142 )0, 48 DS, i (10)

Keuntungan tahunan sehubungan dengan pelepasan kapasitas sistem adalah CSAScg.
di mana CS adalah biaya sistem pelepasan kapasitas thermal
292  Keontungan Dari Pengurangan Kerugian Beban-Puncak

Biaya pengurangan kerugian beban puncak Cp dapat dirumuskan sebagai
bertkut:

i mana -

Pt - adalah kerugian sistem beban puncak, di mana meliput kerugian  dalam
sistem distribusi, transformer dan sistem transmisi eknivalen tanpa
kompensasi daya reaktif.

=X adalak sama ketika kapasitor tegangan medium diapiikasikan, CL adalah

Poonp

biaya tahunan kerugian daya riil beban-puncak




293 Keuntungan Dari Pemgurangan Kerugisn Enerpgi

Peagurangan kerugian energi tahunan tergantung pada kontrol dari kapasitor
yang dipcrtimbangkan selama tahun tersebut. Diasumsikan bahwa energisasi Starion
Capacitor Bank dikontrol oleh regulator daya reaktif, sementara kapasitor kutup
diganti dengan peralatan kontrol

Untuk mengevaluasi kesesuaian dari beberapa solusi arbitras, diasomsikan
bahwa selurah kapasitor kutub diubah secara tepat pada setiap level beban.
Oleh karena it untuk masing-masing level mode kapasitor berikut kemumgkinan
dipertimbangkan

1. Seluruh kapasitor tegangan medium diputus.

2. Seluruh kapasitor kutup dinyalakim sementara Station Capacitor Bank

diputus,

3. Seluruh kapasitor kutub scbagammana halnya Station Capacitor Bank
dioperasikan. Asumsi kesesuaian kontrol dari kapasitor kutub adalah ccook
terhadap sistem distribusi dengan variasi conformal dari beban jika waktu
kontrol kapasitor dengan nilai 20 kVAr atau vang lebih tingg digunakan.
untuk  menentukan  kontrol kapasitor optimum yang menghasifican
pengurangan energl maksimum pada level beban ke i,

Kerugian daya maksimum pada level beban ke i dibitung schapai berikut :

AP —max §, P, }(lz}

Dimana. F; adalah kerugian sistem total pada level beban ke i.




yang ditimbulkan oleh variasi legangan pada Node puncak oleh Switching Capacitor
Transient.
2.10.1. Batasan Tegangan :

Batasan tepangan dapat diperhitungkan dengan menentukan fimit atas dan
bawah dari variasi tegangan pada node sistem distribusi. Untuk setiap node m dalam
sistem distribusi pada sctiap level puncak i, tekaman inj dapat dituliskan rumus
sebagai berikut:

Vi SFZ it m:LM:=Ln..{15}
Dimana :

M : adatah jumlah node total pada sistem distribusi.
Vimin, VZimi, V2 : adalah tegangan mmimum, sedang dan maksimum,
1.10.2. Batasan Switching Capacitor.

Sebuah kapasitor akan dipasang sedemikian rupa unfuk mencegah masuknya
arus tinggi yang disebabkan oleh interaksi dengan kapasitor lain pada sistem
distmibusi. Nilai puncak dari arus masuk dalam kapasitor kutub | harus lebih kecil darj
besarnya In.y; yang ditentukan oleh level arus puncak yang dapat diteriina untuk
kapasitor tersebul 1%(t) arus tansien pada kapasitor kutub berhubungan dengan
energisasi di mana tidak boleh melebihi nilai maksimim; i (A
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Pada vmumnya, menentukan penggantian arus transien dari sebuah kapasitor
yang dienergisasi dalam sistern distribusi yang berisi kapasitor lain akan perle. Untuk
mengenakan tekanan penggantian arus terhadap pemasangan kapasitor, sebuah
penyederhanaan metode analitis untuk menentukan arus switching puncak dan nila;
1x(t). Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa selama swilching sebuah kapasitor,
maka kapasitor lain sudah diarahkan sebagai kapasitor tunggal Oleh karens ito,
kapasitansi dari switch kapasitor dapat digimakan bersama-sama. sehubungan dengan
interaksinya dapat dihitung dengan mengpunakan sirkuit switching kapasitor
ekuivalen kapasitor lam, Switching arus Iswdt). yang dihasilian dari swilching
kapasitor dengan kapasitansi Cj terhadap ~ kapasitor sistem. ckuivalen dengan
kapasitansi Cy., dapat dilihat pada gambar 2-14

Switeh Heo Leq
=t 1
I i %";LLICTH
Gambar 2-14. Switching Kapasitor Pada Circuit Equivalent Sistem Transien
. -8,
2 Co 1
Iw.{!}=——,lr’ax . S =
4 Vi Le A
z
H-’L—_""rzﬂ
i 4
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D1 mang
Cey : kapasitor ekivalen dari sirfkuit tersebut:
Regdan 1 - resistansi dam induktansi arus alternatif, antara kapasitor yang sedanp
di energisasi dengan kapasitor yany sudah dienergisasi,
VLL : sistem maksimum fase ke fase.
Nilai puncak dari arus masuk [syme dan nilai (1) dapat dituliskan dalam
bentuk nilai daya reakiif dari kapasitor Q,, nilai kapasitor reaktif dari kapasitor sistem

ekuivalen Quy yang berhubungan dengan impedansi

FJ QQ..,
Nm_.r J“' ,.,

R s T

Dimana
Xeq : reaktansi ckuivalen antar kapasitor.
feg  : induktansi ekuivalen antar kapasitor.
Oleh karena itu, tekanan Switching Capacitor yang ditimbulkan olel
pemasangan kapasitor kutub j dapat dirumuskan sebagai berikut:

I iy b W B M S S . ;|

AW e

Pengpunaan tekanan switching pada pemasangan scliap kapasitor kutub
membutubkan perhtungan parameter sirkuit ekuivalen dari switching : Qu., Roy, X,
Perlutungan dari parameter di atas dicapal dengan pengurangan sirkuit dengan
melthat pada node kapasitor kutub yang dipertimbangkan_ Station capacitor bank
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menampilkan sebuah kapasitor ekaivalen pada station bus bar. Kapasitor ini pada
giliranmya diparalelian dengan kapasitor lain pada feeder, di mana kapasitor yang
dipertimbangkan kemudian dipasang. Memparalelkan cabang demgan kapasitor
bersama-sama kapasitansi mereka dengan hubungan impedansi mereka secara pararel
dinamakan back to back capacitor.

2.11. Logika Fuzzy
Menangkap kemampuan dan kecerdasan manusia scrmgkali merupakan cara
yang sangai bermaanfaat untuk membuat program computer yang dapat menangan
permasalahan nyata yang sering sekali rumit. Tetapi kesulitan sepera menghadang:
Bagaimana menghadag kecerdasan ity mcqiadiaturan—aruranmghemiﬁ:rcﬁsp
(tettentu), sedangkan manusia seringkali ridak bertindak berdasarkan aturan (rule)
yang kaku. Manusia sudah terbiasa dengan kalimaf “nanti kita bertemu sekitar jam
12.00” dan akan kedengaran aneh dan menynlitkan apabila janji dengan kalimat
“nanti kita bertemm jam 12:23-35" Tap1 kemungkinan pada kalimat keduna terkadang
masth berguna pada suatu kondisi tertentu, tapt sering kali tidak. Perhatikan kalimat
berikut: “Gigitlah apel tersebut denga kekuatan 10,5 Newton™. Tentu kalimat yang
sangat fimiah tn1 akan menjadi sanat lucu dan akan menjadi bahn lawakan saja.
Dengan kalimat “Kalan igin makan apel im gigitlah agak knat, karena apel ini masih
sciengah matang™. Perhatikan kata-kata yang dicetak tebal itu idak memiliki batasan
yang jelas tetapi justru seringkali berguna dalam komunikasi dan kendali manusia

dalm kehidupan sehari-hari. Kalimat mi memeng “kabur” stau furz.
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Karena itu dibutubkan peralatan metematika yang memunpgkinkan kata
ataupun kalimat yang bersifat fuzzi itu agar dapat dinyatakan degan persis. Ini
memang terhihat kontradiksi, bila semua yang sifatnya kabur atau fizri kemudian
dinyatakan secara baik oleh tool matematika yang memadai maka sesuaty itu menjadi
pasti. Karena itu Lotfi Zadeh menawarkan ide untuk manyajikan variable fuzr ke
dalam konsep yang kemudian dikenal sebapan fungsi keangpotaan {(membership
function) yang menjadi mti dari logika fuzzi yang terkenal itu. Semua himpunan
samara dapat didefinisikan secara matematis dengan memberikan scliap elemen
dalam semesta pembicaraan yang mewakili keanggotaannya pada himpunan nilai
keanggotaan tersebut berhubungan tingkat kemiripan elemen tersebut dengan konsep
yang dswakili oleh himpunan, dan biasanya dinyatakan dalam bilangan riel pada
selang tertutup antara O sampai 1. Fungsi karakteristik sebuah himpunan samar
mcmbcﬁkmnnﬂaiyaugberhedapadasclanglmtcﬂmkcpadaseﬁWkammda
semesta pembicaraan dan menandakan tmgkat keanggotaan clemen pada elemen yang
ditinjau. Milai yang lebih besar menyatakan tmgkat keanppotaan yang lebih tinggi.
Fungsi degan sifat yang lebih ymum ini disebut dengan funsi keanggotaan (member
JSunction). Sedangkan bagian-bagian penting dalam logika fuzzy adalah-
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LABE] ’

FETSRER L EMBERZ T
DERAIAT EEANGIOTAAN]

Gambar 2-15. Bagian-bagian dalam Logika Fuzzy'?

Benkut adalah keterengan dari gambar di atas:
Keterangan:
. Crisp Input {(masgkan crisp)
Masukan yang tegas dan tertentu (seperti 20"), crisp input disini merupakan
permnyataan nilai masukan dari system kontrol.
* Membership Function (fungsi keangzotaan)

Mendefimisikan fuzzi set dengan mentransformasikan atau memetakan
masukan crisp dari domiannya ke derajat keanggotaan.
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* Label
Nama deskriptif yang digunakan untuk mendefinisikan sebuah fungsi
keaggotaan.
¢+ Degree of Membership Function (derajat keanggotaan)
Derajat dimana nilai crisp cocok atau kompatibel dengan fungsi
keangpotazn (dari 0 sampai 1), Disini derajat keanggotaan juga mengaca
sebagai tingkat keanggotaan, nilai kebenaran, atau masukan fuzzy,
 Scope (domain)
Scope ataw lingknp merupakan lebar funpgsi keanggoataan. Jangkauan
konsep, biasanya bilangan, tempat dimana fungsi keangpotaan dipetakan
Disini domain dari fuzzy set (fingsi keanggotzan) adalah dari 10° sampai
30° dan linghkupnya adalah 20°.
¢ Daerah Batasan Crisp
Jangkauan selurub nilai yang mungkin dapat diaplikasikan pada variable
system atau sering disebut daerah semesta keseluruhan dari crisp mput,
L.1L1. Himpunan Fuzzy
Pada logika fuzzy suatu harga kebenaran diberikan oleh terminology
lnguistik  dengan menyatakam derajat  kekaburan (fuzzpness). Logika Fuzzy
dikembangkan dari logika Boolean atau logika klasik (crisp) dimana pada logika
fuzzy terdapat level-level diantara O sampa dengan 1 atau antara salah dan benar.

Jika X terdiri dari x, maka himpunan fuzzy A didefinisikan sebagai pasapan




36

A=) |x e X)
drmana :
Ma(x) - derajat keanggotaan atau fungsi keanggataan (degree of membership)
X : semesta pembicaraan (universe of discourse)
Himpunan fuzzy dapat ditunjukan sebagai berikut:
A =W d X+ L+ py My dimana tanda + menyatakan

gabungan

= ﬂl IIIr;.::r

=]

Berikut dt berikan perbedaan antara boolean logic dan logika fuzzy

SET KONVENSIONAL SET FUZTY

DHnG N FAMAS FANAL

i = n; /""\““><I/__
7 7

az
AN
L] a L
] L. = n o LLL] ] E ]
Tangartatbion {deragat caboin) Twmgerabur {demjet coleiUng

Gambar 2-16. Perbandingan Logika Boolean dan Logika Fuzzy®!




37

Himpunan Fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu :

2

Linguistik, yaitu penamaan suary grup yang mewakili suatu keadamn ataun
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti : Dingim, Normal

Panas.

2. Numeris, yailu suatu nilai (angka) yang menunjukan ukuran dari suaty

variable, seperti : 40, 45, 50, dan sebagainya.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, yaitu

L

Vanabel Fuzzy

Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suata sistemn
fuzzy. Contoh : bebau listrik, umur, temperature, permintaan, dan sebagainya.
Himpunan Fuzzy
Pﬁm{mnanﬁlzzymﬁmkansuamgmpmgmewuhlisuamlmndisimu
keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy,

Contoh -

Variabel temperatur, terbagi menjadi 5 himpunan fuzzy, yaitu - DINGIN,

SEJUK, NORMAL, HANGAT, dan PANAS
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INMGIN SERE MORMAL HANGAT PANAS

Dierajat Kenggotaan

=]

TEMPERATUR {CELCTUS)

Gambar 2-17. Himpunan fuzzy pada variabe] temperatur™

3. Semesta pembicaraan
Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan umtuk
dioperasikan dalam suatu variable fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan
himpunas bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari
kiri ke kanan. Semesta pembicaran dapat berupa bilangn positif atan negatif.
Contoh : Semesta pembicaraan untuk variable temperature - [0 40 ].

4. Domam
Domam himpunan fuzzy adalah keseluruhan milai yang dijjinkan dalam
semesta pembicaraandan boleh dioperasikan dalam swatu himpunan fuzzy.
Seperti haloya semesta pembicaraan, domain juga merupakan himpunan

bilangan real yang senantiasa naik {bertambah)} secara monoton dari kirs ke
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kanan. Domain dapat berupa bilangn positif atan negatife. Contah : domain

dalam semesta pembicaraan temperaturc
* Dingin [0 20
e Sejuk [10  30]
= Normal 20 40
* Hangat (30 50]
o Panas [40  60]

2,11.2. Fungsi Keanggotaan Himpunan Fuzzy
Dalam banyal hal fimgsi keanggotamn fuzzy sangal membantu dan
mempunyai peranan yang sangat penting dalam himpunan furzy karena semua
informasi yang terdapat dalam suatu himpunan di tentukan oleh fungsi keznggotaan.
Pendefisinian  fungsi keangpolaan adalah cara untuk merepresemasikan  suato
himpunan fozzy. Untuk menyatakan suam fungsi keanggotaan dalam pendefinisian
himpunan fuzzy tergantung pada bentuk yang di gunakan Secara umum terdapat 2
metode yaitu : pendefinisian secara numeric dan bentuk fungsional.
L. Definisi Secara Numerik
Fungsi keanggotaan yang didefinisikan secara numeric mengpunakan
pendukung diskrit.  Selain itu dapat juga mengmumakan nilai keanggotaan
dan bentuk fungsi, yaitu dengan mengambil nilai bentuk fungsi untuk tiap
pendukung x yang berhingga jumiahnya.

Conioh : X = {6, 7, 8,9, 10} dan u= {0,5; 0.3: 1,0 0,8; 0.5
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Maka himpunan fuzzy didefinisikan untok himpunan elemen x di atas adalah
F = {0,5/6;0,8/7; 1,0/8; 0.8/9; 0,5/10}.
2. Definisi Bentuk Fungsional

Fungsi keanggolaan fuzzy yang didefinisikan dalam bentuk fungsi
digumakan pada pendukung koutinyu. Pendefinisian secara fungsional medah
tiadaptasi terhadap keadasn semesta pembicaraan dengan cara mengatur
parameter yang menentukan titik kerja dan jangkauan kerja.
Ada beberapa fungsi keanggotaan yang dapat digunakan dalam himpunan
fuzzy, bentuk fungsi keangggotaan yang sering digunakan adalah fungsi
segitiga, trapesium, S dan u (Gaussian) seperti pada tabel 2-3 berikut -

Tabel 2-3, Jenis-jenis fungsi keanggotaan Logika Fuzzy™

FUNGSI KEANGGOTAAN DEFINISI
FUROGST KEAMNGGOT.AAN SECATIGA ]
&
----------------- _: 0, untuk x<a
B (x—a)/(h—a), untuf a<x<h
g {c—x)f{c—b) wnfuk h<x<c
i Q untuk x >¢
a o] iz =

|
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2.113. Bagian-bagian utama logika fuzzy
Perancangan logika fuzzy menggabungkan aspck pendefinisian himpunan
fuzzy dengan aspek logika fuzzy untuk memperoleh suatu sistem control yang dapat

beroperasi layaknya seorang operator ahli,sehingga dikenal dengan sistem pengaturan
cerdas.

u TFla b e e e

1. Basis Pengetahuan
Basis pengetahman dalam logika furzy adalah bagian yang
bensi basis data yang mendefinisikan himpunan furzy atas hubungan
input-output dalam benwuk variabel linguistic. Basis pengetahuan harus

disiapkan terlebih dahuln sebelum proses yang lain dinlai, schingga
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pada saat melakukan proses mekenisme inferensi basis pengetahnan
yang telah tersedia dapat langsung digunakan.

» Fuzzifikasi.

Fuzzifikasi merupakan proses untuk mengubah variabel sion
fuzzy (variabel numerik) menjadi variabel fuzey (variabel linguistik).
Nila1 input yang masih dalam bentuk variabel numerik sebelom diolah
oleh pengendali logika fuzzy harus diubah terfebib dahuly kedalam
variabel fuzzy. Melalui fungsi keanggotaan yang telah disusun maka
input tersebut menjadi informasi fuzzy yang nantinya berguna untuk
proses secara fuzzy pula.

. Aturan-Aturan Fuzzy

Pada bagian ini terdapat aturan-aturan fuwezy (fuzzy rules) yang
umumnya dinyatakan dalam beatuk “IF — THEN™ yang merupakan
mt dan relas: fuzzy,

Aturan fuzzy merupakan perilakn pengaturan fuzzy didasari oleh
seperangkap pernyataan linguistik yang didasarkam pada pengetahuan
dan pengalaman tentang obyek atur yang akan diaturnya.

Untuk sistem dengan satu mpuf dan satu owutput maka -

= Atwanke-l (IFXis Ay THENY is B,




* Atwranke-n  IFXis A, THENY s B,
Sedangkan untuk aturan dengan multi inpuf dan satu oufpul maka ;
* Aturanke-1 : JFXis A AND Y is B, THEN 7 is C,
.
.
e Aturanke-n:IFXis A, ANDY isB, THENZ s C,
4. Mekanisme Inferensi
Pada sistem pengaturan fuzzy terdini dari seperangkat aturan
lopika fuzzy, Untuk menpkombinasikan aturan kontrol tersebut
digunakan kata hubung AND.
Bentuk wmum dari relasi kata hubung adalah :
* Rulel :Jika e adalah A; dan de adalah B,, maka w adalah
Cy
= Rule? ' Jika e adalah A; dan de adalah B,, maka u adalah

C;

* Rulen :Jika e adalah A, dan de adalah B,, maka u adalah
G

= Kesimpulan : w adalah C
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Maksud dari pernyataan diatas adalah variabel masuksi e dan
de masmg-masing mempunayi variabel lLinguistik AfAy....Aq) dan
B(B1....B,) dan variabel keluaran w mempunyai variabel Inguistic
C(Cy,...Cy). kesehuruhan aturan kontrol ini harus dapat menghasilkan
satu keluaran berupa kesimpulan. Proses pengambilan kesimpulan ini
dinyatakan sebagai mekanisme inferensi,
Metode mferensi yang banyak digupakan seperti Metode
Tsukamoto, Metode Mamdani, Metode Sugeno dan lain sebagainya.
2.11.4. Dasar Teori Fuzzy Expert
Fuzzy Expert secara sederhana adalah metode hybrid atau penggabungan
danpada metode system pakar dan fuzzy logic. Letak penggabungan dari pada kedua
metode ini adalah pada konfigurasi expert system yang dimodifikasi pada tahapan
diagnosa unmtuk mengetahui jacror certainly suatu hipotesa, pada tahap ini tahap
diagnosa diumplementasikan oleh fimgsi keangpotasn fuzzy dengan aturan kurva
segitiga pertumbuhan dan penyusutan, sedangkan untuk motor pengambil keputusan
(inference engine) diterapkan metode Forward Chaining dalam pencarian keputusan
pada basis data pengetahuannya.




2.12. Algoritma Genetika®

Algoritma Genetika merupakan mctede adaptive yang bisa digunakan untuk
memiecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah optimasi. Alporitma imi
didasarkan pada proses genetik yang ada dalam mahluk hidup yaitu perkembangan
generasi dalam sebyah populasi yang alami, secara lambat laun mengikuti prinsip
seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertahan (survive)” Dengan meniru proses
i, algoritma genetika dapat digunakan untuk mencari solusi permasalahan-
permasalahan dalam dunia nyata.

Algortima Genetika ditemukan oleh John Holland pada awal tahun 1970 yang
dilandasi olch sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa ini sangat cocok
digabungkan dalam sebuah algoritma komputer, menghasilkan sebuah teknik
penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah alami
yaitn melalm evolusi. John Holland mular bekerja dengan algonitma yang dibentuk
dan stnng-string biner 1 dan O yang discbut kromosom. Seperti halnya alam,
algoritma mi menyelesatkan permasalahan-permasalshan dengan  menemukan
kromosom-kromosom yang baik dengan memanipulasi materi dan sifat (gene)
kromosom-kromosom Algoritma ini tidak meugetahui type permasalahan yang akan
diselesaikan. Hanya informasi yang telah diberikan dari eveluasi berupa nilai fitness
seliap kromosom dengan nilai fitness terbak vang bertahan hidup dan selalu
diproduksi.

Scbelum Alporitma Genetika dijalankan, maka sebuah kode yang sesuai

(representasi) untuk  persoalan harus dirancang. Titikk solusi dalam ruang
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permasalaban dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang terdiri dari kompouen
genetik terkecil yaitu gen. Pemakaian bilangan seperti integer, floating point dan
abjad scbagai allele (nilai gen) memungkinkan penerapan operator genctika yaitu
proses produksi (reproduction), pindah silang {crossover), mutasi (mutation) untuk
menciptakan himpunan titk-titik solusi. Untuk memeriksa hasil optimasi, kita
membutuhkan fungsi fitness yang menandakan gambaran hasil {solution) yang sudah
dikodekan_ Selama proses, induk harus digunakan untuk reperoduksi, pindah silang
dan mutasi untuk menciptakan keturunan (offspring). Jika Alporitma Genetika
didesain dengan baik, populasi akan mengalami konvergensi dan akan mendapatkan
sebuah solusi yang optimum_
Algortima Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu -
l. Bekerja dengan mengkodekan parameter-parameter pernmasalahan dan
tdak beketja secara langsung dengan parameter-parameter tersebut.
2. Mencari solusi masalah dari scjumlah populasi kandidat solusi, tidak
hanya memproses satu solusi saja
3. Hanya memperhitungkan fungsi fiiness setiap kandidat solusi untuk
mendapatkan hasil optimum global
4. Mengpunakan aturan transisi secara probabilistik bukan deterministik.
2.11.1Istilah-Istilah Algoritma Genetika
Algoritma Genetika menggnnakan mekanisme genetika yang ada pada proses
alami dan sistem buatan. Istilah-istilah yang digunakan adalah gabungan dari dua

disiplin 1hmu, yaitu ilmu Biologi dan ilmu computer. Mitsuo Gen dan Runwei Cheng




(1997) menjelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam Algortima Genelika sebagai
benkut :

Tabel 2-4. Istilah Yang Digunakan Dalam Algoritma Genetika

Individu s :ran T
Bagian dari string
Posisi dari gen
- Allete Nilai yang dimasukkan dalam gen
Strmg yang merupakan solusi teralchir

Geiloty Sejumlah strmg hasil perkawinan yang berpotensi sehagai
e sofusi I

Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam Algortima Genetika. Parameter
tersebut digunakan untuk mefihat kompleksitas dari Algortima Genetika. Parameter

yang digunakan tersebut adalah :

a. Jumiah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlah perulangan (iterasi) dilakukannya rckombinasi dan
seleksi. Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama fterasi
(wakiu proses Algontma Genetika). Jumiah penerasi yang besar dapat
mengarahkan kearah solusi yang optimal, namun akan membutubkan wakin
vang lama Sedangkan jika jumlah penerasinya terlalu sedikit maka solusi

akan tenjebak pada local optimum,
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b. Ukuran Populasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengarubi kinerja dan efektifitas dari Algoritma
Genetika. Jika wkuran populasi kecil maka populasi tidak menyediakan cokup
materi untuk mencakup ruang permasalah, sehingga pada umunmmya kinerja
Algontma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutubkan riang yang
lebih besar untuk mempersentasikan keselurohan ruang permasalalian. Selain
itu penggunaan populasi yang besar dapat mencegah terjasinya konvergensi
pada wilayah local.

c. Probabilitas Crossover (P¢)

Probabilitas crossover ini digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover. Dalam ha ini, dalam populasi terdapat Pe x POPSIZE
struktur (individu) yang melakukan pindah silang Semakin besar nilai
probabilitas crossover maka semakin cepat struktur baru vang dipesrkenalkan
dalam populasi. Namun jika probabilitas crossover terlalu besar maka struktur
dengan nilai fungsi obyektif yang baik dapat hilang dengan lebih cepat dari
seleksi, WM}@ Jika probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proses

pencanan dalam proses Algoritma Genetika.
d. Probabilitsas Mutasi (Pm)
Mutasi digunakan untuk meningkatkan variasi populasi digunakan umtuk

menentukan tingka! mutasi yang terjadi, karena frekuensi terjadinya mutasi

tersebut menjad: Prm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang struktur / gen
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dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan mcenyebabkan gen-
gen yang berpotensi tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkat mutasi yang tinggi
aka menyebabkan keturuman akan semakin mirip dengan induknya. Dalam
Algoriima Genetika, mutasi menjalankan aturan penting yaitu :

1. Mengganti pen-gen yang hilang sama proses seleksi.

2. Menyediakan gen-gen vang tidak muncul pada saat imisialisasi awal

populasi
e. Panjang Kromosom {NVAR)
Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan model permasalahan,
Titk solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam  bentuk
kromosonystring yang terdiri dari komponen genetik terkecil yaitu gen,
Pengkodean dapat memakai bilangan seperti string biner, integer. floating point
dan abjad.
2.12.2. Proses Algoritma Genetika

Sangat perlu untuk mengetahui proses dalam Algortima Genetika. Dibawsah ini
akan diuratkan mengenai hal tlu, dimana uraian i merupakan penjabaran dari
Algortima Genetika seperti penjelasan pada bagian berikutnya.
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1. FPeagkodean atau Representasi

Langkah periama kali yang dilakukan dalam penggunaan Algortima
Gmtﬂcaadalahmﬂhkukﬂnpmgknpdmatmmprmlwdwdap
permasalahan yang akan dilakukan

Secara umum Algaortima Genetika dibentuk olch serangkaian kromosom
yang ditandai dengan xi (i = 1,2 N). Setiap elemen dalam kromosom ini
adalah variabel string yang disebut gen, berise nilai-nilai atav allele. Variabel-
variabel ini dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan biner, bilangan real
(floating poiny), integer, abjad. Pengkodean string biner merupakan pendekatan
klasik yang digunakan dalam penclitian Algoritma Genetika karena sederhana.
Meskipun representasi dengan cara ini menvulitkan  untuk beberapa
permasalahan optimasi, misalnya permasalashan graph coloring, Digunakan
tekmik pengkodean yang lain seperti representasi real number (ffoaring poini),
representasi order-based (untuk bin-paiching, graph coloring), cmbedded lists
(umiuk permasalahan penjadwalan (scheduling), variable element list (untuk

semi konduktor layout), dan even LISP S-expressions.

Selanjutnya beberapa kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk
populasi, Populasi milah populasi awal bagi Algoritma Generika untuk awal

melakukan pencanan.
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b. Fungsi Fifness (Fungsi Evaluasi)

Dalam Algortima Genetika, scbuah fungsi fitess f () harus dirancang
untuk masing-masing permasalaban vang akan  diselesaikan Dengan
menggunakan kromosom tertentu, fungsi obyektif atau fungsi evaluasi akan
mengevaluasi status masing-masing kromosom. Setiap gen xi (i — 1.2, . N}

dipergunakan untuk menghitung fk () (k = 1,2 POPSFZE).

Pada permulaan optimasi, biasanya wilai fitress masing-masmg individu
masih mempunyai rentang yang lebar. Seiring dengan bertambah besar
_penerasi, beberapa kromosom mendominasi populasi dan mengakibatkan
rentang milai fitness semakin kecil. Hal ini dapat mengaxibatican konvegensi

dmi (premature convergence).

Permasalahan klasik dalam Algoritma Genetika adalah beberapa
kremosom dengan nilai fimess yang tinggi (tetap bukan nilai optimum)
mendominasi populasi dan mengakibatkan Algoritma Genetika konvergen pada
lokal optimum. Ketika mencapai konvergen, kemampuan Algoriima Genetika
unfuk mencan solusi yang lcbih baik meaghilang. Tukar silang antara
kromosom induk yang hampir identik. Dalam hal ini hanya operasi muiasi yang
mampu menghasilkan kromosom yang relatif’ baru dan merupakan cara untuk

menghindari kromosom tertentu mendominasi populasi.
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¢. Seleksi
Pada Algoritma Genetika terdapat proses seleksi yaitu proses pemilihan
kromosom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu lain,
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proses
penyeleksiannya. Menurut teori Darwin prosss selcksi individu adalah -
“individu terbaik akan tetap hidup don menghasilkan keturunan™ Pada proses
seleksi i dapat menggunakan banyak metode seperti rouletee wheel selection,
rank selection, elifesm dan lain schagainya.
- Roulettc Wheel Selection
Inmana setiap individual memiliki harga fitncss sehingga didapatkan
probabilitas individual (£(1)/Y" (1)) tersebut dicopykan pada populasi yang
baru. Untuk individeal yang memiliki probabilitas 20% untuk mumlah populas:
10 maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanyak dua kali.
Iiustrasi kerja operator ini dapat digambarkan seperti pada gambar 3-6.
Adapun algoritma dani rowlette-wheel adalah sebagai berikut :
1. Menjumlahkan fitness dari seluruh anggota populasi.

2. Membangkitkan nilai k, swatu nilai rendom antara 0 dan total

fitnessnya.




3. Menjumlahkan fitncss dan kromesom-kromosom dari populasi mulai

0 hingga total fimess lebih besar atan sama dengan nilai k lalu ambil

kromosom tersebst.

Gambar 2-19. Rouletie-Wheel
~ Rank Selection
Apabila fitness yzng dimiliki oleh suatu kromosom dalam populasi
berbeda terlala jauh dari kromosom lainnya maka hal ini dapat menjadi
permasalahan Misalnya bila kromosom terbaik mempunyai fimess yang
menyebabkan besamya tempat yang dimilikinya dalam ronlette wheel sebesar

20% maka kromosom-kromosom yang lain akan mempunyai peloang yang

terlaln kectl untuk diseleksi.

Rank selection pertama kah merangking populasi dan kemudian setiap
kromosom diberi nilai fimess baru berdasarkan hasil rangking tersebut. Yang
pertama akan mempunyai fitness 1, yang kedua akan mempunyai fitness 2 dan
seterusnya sampai yang terakhir akan mempumyai fitness N. Dengan dernibcian

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk diseleksi.
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2.12.3.Elitism

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan mutasi, kemungkinan
akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few bess). Elitism adalah metode
yang periama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (best/few hest) kedalam
populast baru. Sisanya dikerjaken dengan cara biasa, yaitu melalui scleksi, crossover
dan mutasi. Elitism dapat secara cepat meningkatkan performansidari Algoritma
Genetika karena elitism menphindarkan hilangnya hilanpnya solusi terbaik (Best /! few
best) yang telah ditemukan. THustrasi kerja operator ini dapat digambarkan seperti

pada gambar 2 20.

ElelE %- — P T
Far et
: }EHE-_‘II:D %

C T 1T | 1
el ha " 14

Generaties Gernrrntisn
Gambar 2-20. Pembentukan Next Gereration dalam Algoritma Genetika!™
2.12.4.Crossover (Pindah Silang)

Fungsi dan crossover adalah menghasilkan kromosom anak dari kombinasi
materr-msteri gen dua kromosom induk. Cara kerjanya dengan membangkitkan

scbuah nilai random 1y dimana k = 1.2, POPSIZE, Probabilitas crossover (Pc)




ditentukan dan digunakan untukmengendalikan frekuensi operator crossover. Apabila
nilai ry < P, maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalami crossover. Crossover
yang paling sederhana adalah one point crossaver. Posisi titik persilangan (point)
ditentukan secara random pada range sat sampai panjang kromosom. Kemudian nilai
offspring diambil dari dua parent tersebut dengan batas titik persilangan tersebet.
Ilustrasi keja operator ini digambarkan seperti pada gambar 2-21.

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan (wo poinl  crossover.
Penentuan posisi titik persilangan sama seperti sama seperti one painl crossover
sebelumnya. Pemilihan secara random dilakukan 2 kali. Kemudian nilai offspring
diambil dari dua parent tersebut dengan batas dua titik persilangan tersebut. Ilustrasi

ketja operator ini digambarkan seperti pada gambar 2-22,

Pt
ST
] ] :D N
Partes O

Gambar 2-21. lllustrasi operator dengan One Point Crossover™

Gambar 2-22. [Hustrasi operator dengan Twe Point Crossover!

Untuk crossever uniform dibangkitkan suatu nifai random 0 dan | sepanjang

yomiah kromosom untuk nilai Joci. Jika nilai yang dibangkitkan mempunyai nilai |
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maka aflele parent 2 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari aflele parent 1
dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dari allele parent 2. [Husirasi kegja

operator i digambarkan seperti pada gambar 2-23.

TisiaiLiBi L

Gambar 2-23. lllustrasi operator crossover dengan uniform crossover®

2.12.5.Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen dalam
satu ndividu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random 1. dimana k
= 1,2, NVAR {panjang kromosom). Probabilitas mutasi (Pm) dientokan dan
digumakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi. Apabila nilai random ry |
Fw maka gen ke-k kromosom tersebut terpilih untuk mengalami mutasi. Mutasi
dengan mengganti gen 0 dengan 1 atau sebaliknya gen | dengan 0. Biasanya discbut
flip yaitu membalik nilai ke 1 atan | ke 0. Tlustrasi kerja operator untuk representasi
strmg biner digambarkan .pada gambar 2-24. Untuk bentak representasi integer atau
floating point, atau selain string biner, seperti pambar 2-15, proses mutasi terjadi
apabila nilai 7y < P,, memenuhi maka pen ke-k digantikan oleh suatu nilai random

yang dibangkitkan pada range tertentu sesuai dengan pembentukan populasi awal
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il 0010101010/
el 0:0J0J0J0]0

Gambar 2-24., Mustrasi operator mutasi untuk representasi string biner™

- 000000
andl0,0/0/0/00

Gambar 2-25. Mustrasi operator mutasi untuk representasi integer™

Untuk parameter control seperti besamya populasi, probabilitas crossover dan
probabilitas mutasi merupakan kemajuan dari pencarian di dalam metode algoritma
genetika. Vanasi tersebut dapat memberikan beberapa hasil pencarian  walapun
sangat sulit menentukan kombinasi yang optimal dari beberapa parameter pada tiap-
tiap prose pencarian yang terjadi.

Proscs optimasi dasar adalah mengkombinasi atan menggabungkan bagian
populasi yang sehat untuk menghasilkan individu yang sehat sebagai kemajuan dari
pencarian tersebut.

Langkah kerja di dalam penerapan metode Algoritma Genetika adalah -
1. Kdentrfikasi parameter yang berpengaruh .
2. Konversi parameter ke dalam substring.

3. Meayusun subsiring tersebut {gen) menjadi string (kromassom, individu).
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4. Melakukan ranking terhadap niali kecocokan masing-masing individu.

5. melakukan reproduksi, crossover dan mutasi,

6. Menjadi string yang terpilih menjadi perameter.

7. Mengukai proses tersebut sampai diperoleh sesuatu nilai parameter yang

konvergen.

2.13. Penerapan Algoritma penctika

GA adalah teknik optimasi berdasarkan pada teory seleksi alami. Ukuran
populasi (popsize) yang konstan pada sting ataw mdividu, manggambarkan solusi
pencmpatan switched kapasitor yang memumgkinkan dan yang memperbanyak untok
membentuk generasi berikutnya Populasi penerasi yang baru dibentuk dengan cara
menyelekst mlai fitness dari kromassom induk (parenf) dan nilai fitmess dani
kromossom anak (offspring), serta menolak kromossom-kromossom yang kain
sehigga ukuran populasi (jumlah kromossom dalam suatu populasi) konstan. Setelah
melahn beberapa genersi, maka algoritma ini akan konvergen ke kromossom terbaik
atau optimal yang menyeluruh.
2.13.1.Pengkodekan

Pengkodekan merupakan digunakan sebagai pambaran dari masing-masing
bagian kromassom dalam algoritma generika. Kromossom pada bagian ini merupakan
terdmi dan 3 bagian . Bagian pertama diasumsikan sebagai lokasi yang nilai imteper
yang menyakan nomor bus. Bagian kedua dari kromossom lersusun atas nilai integer

yang bemsikan no wvrut switched kapasitor. Bagian ketiga diasumsikan keputusan




yang bemnilai biner. Jika 1, maka switched kapasitor harus ditempatkan pada bus
tersebut dan jika 0, maka sehaliknya. Panjang kromosom menyatakan jumlah bus.
2.13.2.Fungsi Tujuan (Objective Functions)

Tujuan dari pemilihan kapasitor dalam sistem distribusi adalah wntuk
mengurangl kehilangan energl dan memperbaiki tingkat tegangan dalam batas yang
diijinkan, Maka di dapat jatuh tegangan selum kapasitor :

I = IRcosp+ IX, sinp 1| SIS SRS, 5 & |

Sesudah kapasitor terpasang
SV =IR Cos@+ 1 (XX )Sinf Vot ... R T e e mee A BD)
— e 23}
(‘ﬁrc}% = ‘IJ.V_!.DN}._\"F B [0 T TR T ..-..--........._J_{ '

Dimana: Qc  =Daya kapasitor kVAR
Xl =Reaktansi saluran dari sumber
sampai lokasi kapasitor dalam ohun.
X = Reaktansi saluran/km/fasa dalam ohm/km perfasa.
L. =Jarak lokasi kapasitor, diukur mulai
dari titik sumber, dalam km.
V = Tepanpan feeder
Rugi daya : (I'R) = (R’ + kR ... .. e )
Rugi daya reaktif : (PX) =(Ie"+ L)X ... (25)
Dimana:  1i adalah komponen arus aktf

Ix adalah komponen arus reaktif
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TEORI A FUZZY-GENETIC ALGORITHM

SISTEM DISTRIBUSI RADIAL

3.1. Metode Newton Raphson®

Secara matematis persamaan alitan daya Newron Ruphson dapat diselesaikan
dengan menggunakan koordinat rektanguler, koordinat polar atau bentuk hibrid
(gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam pembahasan skripsi
ini menggunakan bentuk polar.

Huobungan antara arus smpaul I, dengan tegangan simpul V, pada suatu jaringan
dengan n simpul dapat dituliskan -

q—-‘
Injeksi daya pada simpul p adatah -
Lo VA 3 Y & )
S5l ) ) P I, .
q=1

Dalam penyelesaian aliran daya dengan Newion Raphson bentuk persamaan
aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan dalsm bentuk
polar | yaita :

AV AT

V,y =V, ™
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Ypq* = Vo <1
Maka persamaan (3 3) dapat ditulis :
Pp —jQy = ii"l'rp Vq Ynl ﬂ-j‘:ﬁp_h vm) ST e s e e ()
1

Dengan memisahkan bagian tiil dan bagian imajiner makz diperoleh -

Bp= }'_:J\"':- Va Yo COS (B ~Ba 4+ 6pa) oo {3.5)
q.t

Q,= ijv, Vg Y S0 (85— 8y 4 850) covcveeice oo st esaeeeeenes s e { 3.6)
=

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan svaty kumpulan persamaan
serempak (simultan) yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga kistrik. Untuk
mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (8) disetiap simpul dapat
diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.5) dan (3 6) yang dilinierkan dengan

metode Newton Raphson yang dapat dilihat dari persamaan dibawah ini :

Dimana -

AP = selisih mjeksi bersih daya nyata denpan penjumlahan aliran daya nyata tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan V vang didapat dari
perhitungan iterasi ke-k

AQ = selisih myeksi bersih dava reaktif dengan penjumlahan aliran daya reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V vyang didapat dri

peditungan iterasi ke-k




Ad

vektor koreksi sudut fasa tegangan
AlV| = wvekior koreksi magnitude tegangan
H, L, M, N merupakan elemen-clemen off diagonal dan diagonal dani sub matriks

Jagobsan yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.5) dan (3.6), dimana-

&)
M, = [o=—L
P _a_s! P d;’;|

Persamaan (3.7) disclesatkan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
tegangan A{]V]) dan sudut fasa tegangan (AB) yang baru Sehingga diperoleh harga
magnitude tegangan dan sudul fasa yang baru, yarte :

VIR =TV 6 AV it (3.8)
B w8 AR sy, (38)

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya reakiif
antara yang dijadwalkan dengan yang dihitung, vaitu AP dan AQ untuk semua simpul
mendekati nilai tolersmsi atau proses perhitungan iterasi mencapai konvergen.

3.L. 1L Algoritma Alican Daya Newton Raphson
1. Tentukan nilai Ppgucupiany 40 Qpancmptan; yang mengalir ke dalam sistem
pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atan pedkiraan dan besar dan
sudut tegangan untuk ilerasi pertama atau (egangan yang ditentukan paling
alchir untuk itcras: berkatnya.

2. Hitung AP pada setiap rel.




. Hihmg nilai-nilai matrik Jacobian dengan menggunakan nilai-nilai perkiraan
atau yang ditentukan dani besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk
lunman parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.5) dan
(3.6).

- Balikkan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan A%, dan AV
pada milai sebelumnya,

. Hitung mlai baru dari 8, dan [V,| dengan menambabkan Ad, dan A[V | pada
nilai sebelumnya.

- Kembali ke langkah pertama dan ulangi proses itu dengan menggunakan
nilai untuk besar dan sudut tegangan yang ditentukan paling aklir sehingga
semua nilai AP dan AQ atau semua nilai A5 dan AJV] Jebih kecil dari suatu

indeks ketetapan yang telah dipilih.
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3.1.2. Flowchart Algoritiaa Aliran Daya Newfon Raphson

¥ o
i BENTUK ADMITANSI BUS |
1 Yinrs i

. v
| MisALKAN TEGANGANBUS |
1 Memp=123.p =)
R 1--4!
ITERASI = cL(
- , [ fmone K=K+1 i
¥ - | _ j
rwnm DAYA BUS _ t
| {F dan ﬂ":l |J
SR, o L) | HITUNG TEGANGAN BUS BARU |
r { Va+1=F, +AF, l
| HITLMNG PERUBAHAN DAYA ' B
| (AP dan AGY)
1 [ PERIKSA PERUBAMAN
= TEGﬁmiﬂ"
| HITUNG PERUBAHAN DAYA .
| (eiak AP dan Bsk ADY) 4
. F
; {H | HITUNG ELEMEN JACOBIAN
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Gambar 3-1. Flowchart Algoritma Aliran Daya Newton Raphson




3.13.Algoritma Pemecahan Masalah

5.

6.

Mamkan[htaﬂd:anP,Q,DﬂaSa]umR,X,DayaDasm(P}dm

Tegangan Dasar (V) dan Data Kapasitor.

- Melakukan proses Aliran Daya dengan Menggunakan Metode Newton

Raphson.

- Mengecek apakah ada pelanggaran tegangan

a “Ya’ lanjutkan ke langkah 5.

b. ‘Tidak’ Langsumg ke langkah 4.
Melakukan Program Genetic Algoritma (GA).
Cetak hasil.

Stop

3.1 4. Algoritma Program Solusi Alporitma Genetika

1. Start.

2. Memasukkan data Bus, Saluran, Tegangan dasar (V), Daya dasar (P}, Data

beban PO, Data Harpa kapasitor.

3. Memasukkan parameter-parameter GA, Jumlah Generasi,

Jumiah Populasi, Probabilitas crossover, Probabilitas Mutasi.

4. Melakukan proses Populasi = 0, dan Generasi = 0

3. Menjalankan Inisial Populasi.

6. Menjalankan Evaluasi Fitness Populasi.

7. Kemudian melanjutkan proses Statistika.

8. Menjalankan proses Crossover.
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9. Kemudian masuk melalui proses Mutasi.

10. Mengeeek apakah Offspring dan Populasi Maximum sudsh selesei. Jika
belum maka, kembali menuju Populasi — Populasi + 1,
samipai ketahap 7, dan seterusnya hingga proses selesei.

L1 Jika sudah melakukan offspring maka menjalankan proses
Evaluasi Fitness Offspring,.

12. Kemudian masuk ke proses Elitism sampai menjalankan ke proses 13,

I3. Kemudian mengecek lagi apakah Sudah diproses Genersi = Maxgen jika
belum kembali ke Genersi = Genersi + 1 dan kembali kelangkah 7, dan
sampai selesei pemrosesan.

14. Jika Genersi = Maxgen sudah selesei maka ke langkah 15.

15. Kemudian Cetak Hasil.

16. Stop.

3.2. Program Komputer Penentuan Letak, Kapasitas Kapasitor, Jumlah Pada

Jaringan Distribusi Radial Penyulang Tumpang

Dalam memilih suatu metods sclusi untuk aplikasi praktis flu memerlukan
analisa yang dicerminkan atas kelebihan - kelebihan dan kekurangan — kekurangan
dan metode yang ada. Untuk solusi dari permasalahan di atas maka digunakan Fuzzy
dan Algoritma Genettka dalam mengotimalisasi dalam masalah penentuzan letak

kapasitor.
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Dalam perhitingan analisis penentuan letak kapasitor disini menggunakan
program komputer. Pada prinsipnya penggunasn program komputer vang dapat
menganalisis sebuah jaringan distribusi system radial dengan jumlah cabang atau
jumlah bus yang tidak terbatas, maka hal m menyangkut masalah peranpkat
komputer seperti Memori, Prosesor,Vga yang berada dalam computer yang
digunakan,

Bus — bus yang dianalisis diklasifikasikan, yaitu bus GI pakis pada penyulang
Tumpang yang diasumsikan 1 sebagai slack bus, sedangkan bus - bus lain yang
bequmlah 129 di katakana sebagai foad bus. Dalam melakukkan sanalisis
membutuhkan riil, diantaranya data gardu dan presentase pembebanan Penyulang
Tumpang pada saat beban puncak, data panjang saluran Penyulang Tumpang, data

pembebanan sistem 20 kV pada Penyulang Tumpang pada saat beban puncak_

33. Data

Data analisis ini digunakan data saluran distribusi radial Penyulang Tumpang
GI Pakis. Data yang diperoleh dari PT. PLN (Perserc) Distribusi Area Malang UPJI
Malang.

Untuk menyelesatkan perhitungan aliran daya terlebih dahulu ditetapkan single
fine diagram yang akan di analisis. Single line Penyulang Tumpang dapat dilihat pada
lampiran, agar memudahkan perhitungan, maka digunakan sistem per-unil {pu),

dimana dasar yang digunakan
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® Tepangan dasar 20 kV

¢ [aya dasar 30 MVA

34. Data Saluran
Jaringan distribusi primer G1 Pakis menggunakan saloran kabel udara dengan
spesifikast seperti pada tabel 3-1_

Tabel 3-1. Data Spesifikasi Saluran penyulang Tumpang

Nﬂﬁdl {&%m)
) |

Lo - i 0.2162+0.3305 HEAR
S-H:W,Hﬂﬂ‘aﬂi]lmmmmymm

35, Analisa Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan elakukan studi aliran daya
dengan menggunakan metode Newton Raphson. Studi aliran daya dilakukan untuk
mengetabui harga tegangan dan sudut fasa di tiap-tiap bus. Setelah studi aliran daya
dilakukan, barulah dilakukan perhitongan aliran daya dan magi-rugl daya pada
saluran.

Untuk memnidahkan perhitungan dan apalisa pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga dalam per-satuan. Harga per-satuan adalah harga yang
sebenamya dibagi dengan harga dasar, dimana bharpa dasar ini dapat dipilih
sembarang. Harga yang dipilih pada studi ini adalah 150/20 kV -30 mVA sebagai

harga tegangan dasar dan daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak dilaiukan
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pengukuran fakior daya, maka pada perhitungan ini diambil harga faktor daya sebesar
0.85.

Perhitungan diawali dengan menampilkan single line diagram dari penyulang
yang mewakili keadaan sistem yang sesumggubinya Pada penyulang ini jumlah bus
dan jumlah saluran masing-masmy adalah -

# Slack bus =1
# Load bus

=129

# Jumiah saluran =128

Denigan mengacu pada gambar single line diagram penyulang Tumpang, maka
dapat diperoleh hasil impedansi saluran seperti pada table 3-2 dibawah ini. Setelah ity
baru kita fakukan perhitungan aliran daya denpan menggunakan metode Newfon
Raphson.

Adapun data impedansi saluran Penyulang Tumpang dapat dilihat pada Tabet 3-2.

Tabel 3-2. Data Impedansi Saluran Penyulang Tumpang
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3.5.LData Pembebanan Penyulang Tumpang
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Data pembebanan diperoleh dengan menganbil data dari masing — masing trafo

distribusi, data pembebanan dapat dilihat pada Tabel 3-3

Tabel 3-3. Data Pembebanan Penyulang Tumpang
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3.5.2.Data kapasitas dan Harga Switched Kanasitor

Biaya instalasi switched kapasitor merupakan hubungan antara kapasitas
swilched kapasitor, umur penggunaan kapasilor serta biaya pembeliaan dan
opersional. Berdasarkan referensi, Tabel 34 menunjukkan berapa kapasitas switched

kapasitor dan barga.




Tabel 3-4. Daftar Kapasitas dan Harpa Swiiched Kapasitor

Nu“ﬂpﬁﬂ&&ﬁ‘l’itd‘lﬂd

Kapasitor Harga (%)
1 150 1260
2 300 2520
3 450 3780
4 600 5040
5 900 7560
5 1200 10080

Sumdey . lee 5 H oAnd J 1 Goanger, “Optimon plsccment of Fized And Switched Capsslisr On Primsriv
Dhtdhlﬁ-Eﬂﬁur‘,lEEﬁTmml‘mwﬂpmmmdm

3.6 Algoritma Program

3.6.1. Flowcahart Algoritma Penyelescian Masalah

1. Algoritma untuk pengidentifikasian kandidat kutub

Algoritma berikut ini menjelaskan metodologi untuk mengidentifikasi

kandidat kutub, dimana hal mi untuk menentukan penempatan kapasitor yang
paling cocok.

1.
2

Bacalah baris dan data mpatan dari sistem distribusi radial
Tentukan total kehilangan daya aktif dari sistem kondisi dasar denipan cara
mengalirkan alur muatan

. Tentukan total kehilangan daya aktif untuk masing-masing kondisi dengan

cara mengkompensasikan daya reaktif mandiri pada tiap-tiap kutub dan
memberikan aliran alur muatan.

- Hitunglah penurunan kehilangan daya dan indeks kehilangan daya

PLI dan tegangan kutub per unit adalah merupakan input bagi sistem
lanjutan fuzzy

Kemndian outpul dan FES di defuzzyfikasi, Hal mi akan memberikan
peringkat pada CSL. Kutub yang memiliki nilai CSI tertinggi adalah yang
paling cocok untuk pencmpatan kapasitor.
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7. Berhenti

1. Algoritmsa untak pengukuran kapasitor berbasis GA
Algoritma pengukuran kapasitor berbasis GA adalah sebagai berikut-
1. Jalankan populasi acak pada kandidat kutub untuk ukuran kapasitor
pada Gen=1
2. Berikan alur muatan untuk menentukan tegangan pada semuza kutub,
kehilangan daya akitif,
3. Tentukan nilai fungsi kesesuaian
4. Palihlah parent string dengan menggunakan proses seleksi roda rolet
5. Jalankan proses peuyilangan dan mutasi pada string yamg dipilih
sehingga diperoleh string untuk generasi berikutnya
6. Ulangi langkah 2 dan 5 sampai sampai perbedaan antara kesesuaian
terbaik dan kesesuaian rata-rata lebih rendah dari error yang telah
ditetapkan.
7. Berhenti
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Flow chart penyelessian masalah penentuan letak kapasitor dengam metode
Fuzzy

Gambar 3-2. Flow chart penyelesaian masalah penentuan letak
kapasitor dengam metode Fuzzy




B0

Flowchart pcnentwman besar kapasitas kapasitor mengpunakan Genetic
Alporithrn,

Populasl = popales +1

Gambar 3-3. Flowchart penentuan besar kapasitas kapasitor
menggunakan (renetic Algorithm.
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Flowchart penyelesaisn masaiah Fuzzp Genetic Algorithm
Basia ddata /
- ity bbram
- Diitay Sapdxcawry

Goen = gty + 1 *

Gambar 3-4. Flowchart penyelesaian masalah Fuzzy-Genetic Algorithm




Flowchart Objective function

IHELE* WP+ KF + KE - K

Gambar 3-5, Flowchart Objective function
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BABIV

HASIL DAN ANALISIS HASTL

4.1. Hasil Dan Analisis Hasil
4.L1. Tampilan Propram Penentuan Lokasi

Propram dalam sknpsi ini  dyalankan dengan menpgumakan  bahasa
pemrograman Matlab 7.01 dan diaplikasikan komputer Intel Pentium 111 deagan
prosesor 350 MHz dengan memori 256 Mb. Mengenai jalannya program thut
prosedur program berikut mi -

I. Tampilan utama dari program.

e Tl T (] T A LT S A s D e
P R T Y T ] i, oty B B B o

Gambar 4-1, Tampilan Program Utama

&3




2. Tekan tombo! Opem untuk membuka file yang sudah tersimpun,

kemudian pilih data.

Gambar 4-2. Tampilan Inpitan Data

3. Tampilan inputan data pembebanan.
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Gambar 4-3. Tampilan Inputan Data Pembebanan
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4. Gerakan scrofl ke bawah wontuk melihat tampilan impoian data
saluram.
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Cambar 4-4. Tampilan Data Saluran

5. Tampilan data ebjective function.

L g@InE,
=

Gambar 4-5. Tampilan Data Objective Function

Pada gambar 4-5 adalah tampilan data objective function atau fungsi tujuan.




6. Kemudian gerakan scrolf kebawah uniuk melihat tampilan
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Gambar 4-6. Tampilan Perameter GA

Pada gambar 4-6 merupakan tampilan dan perameter metode Fuzzy-
Genetic Algorithm. Dimana parameter-paraimeler tancatgan untuk GA yang
diterapkan pada penmpatan kapasitor.

Fuzzy-(fenetic Algorithm pertama kali diterapkan untuk memperoleh
solusi layak yang agak batk. Solusi ini digunakan sebagai solusi awal umtuk

G4 awal dalam pencanan yang optimal,
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7. Tawpilan dats pembebanan untok arah kan kursor ke Depug

kemudian pilih Kun
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:
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Gambar 4-7. Tampilan Untuk Menjalankan Program

Pada Gambar 4-7 adalah tampilan untuk menjalankan program
simulasi matlab 7.0.1. pilih file dengan nama detmg kemudikan pilih dan

tekan run, untuk menjalankan progam simulasi matlab 7.0.1.




§. Tampilax hasil perhitungan metode Newton Rapshon wuntuk

mengetahui tegangan dan sudut {asa tiap bus sebelum pemilihan
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Gambar 4-8. Tampilan Hasil Untuk Mengetahui Tegangan dan
Sudut Fasa Tiap Pus Sebehm Pemilihan
Untuk gambar 4-8 memperlihatkan tampilan hasil aliran daya antar
caluran dari bus ke bus untuk daya yang dialitkan scpanjang saluran pada
penyulang tumpang, sebelum pemilthan. Dengan menggunakan metode

Newton Rapshon.




Tabel 4-1. Tegangan dan Sudut fasa Tiap Bus penywiang Tumpang

Sebelum Kompensas:
Tegangan Pembangkitan Pembchanan
Bus {pu) mw nvar mw mar
| 100000 | 000000 | 43865482 | 3604759 | 0.000 0.003
2 099035 | -0.00305 0.000 0.000 0.000 0.000
3 099032 | -0.00306 0.000 0.000 30148 | 24.063
4 0.98689 £ 00437 0.000 0.000 64612 | 51572
5 0.58521 -0,00471 0.000 0.000 0.000 0.000 |
6 0.98517 -0.00472 0.000 0.000 61728 | 49270
7 098206 | 000573 0.000 0.000 ar2a9 | 20763
8 008027 | 000631 0.000 0.000 0.000 0.000
9 098018 | 000634 0.000 0.000 0000 | 0000
10 | 098017 | -DOO634 0.000 0.000 31508 | 25148
1 098010 | -0.00637 0.000 0.000 0.000 0.00G
12 | osespjo | 000637 0.000 0.000 56686 | 45245
13 | ossoi0 | -0.00637 0000 | 0.000 14823 | 11.832
14 | pg7e3s | 000659 0.000 0.000 58837 | 46.963
15 | ooveed | -0.00691 0.000 0.000 0.000 0.000
16 | 007838 | -0.00693 0.000 0.000 42262 | 33725
17 | 097540 | -0.00790 0.000 0.000 0.000 0.000
12 | 097522 | -00079% 0,000 0.000 47044 | 37549 |
19 | 097513 | -0.0079%0 2.000 a.000 68.143 | 54380
20 097012 | -D.009E5 0,000 0.000 71846 | 57.346
21 096259 -0.01217 0.000 0.000 56455 | 45061
22 096085 | 001276 0.000 0.000 0.000 0.000
13 096075 -0.01280 0.000 0.000 65932 | 52626
24 096053 | 001284 0.000 0.000 70535 | 63483
25 096046 | -0.01290 0.000 0.000 ¢.000 0000 |
26 096045 | -0.01290 0.000 0.000 31943 | 25496
27 | ogeoz | -0.01291 0.000 0.000 41341 | 32998
28 0960% | -0.01293 0.000 0.000 0.000 0000 |
29 096033 | 001204 0.000 0.000 78485 | 62645
30 0.96027 001296 0.000 0.000 66.585 54743 )
31 pon1 | 001295 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 |
| 32 | 096000 | -0.01305 0.000 0,000 42609 | 34009
| 33 | Dgeme | 001297 0.000 0.000 g7.341 | 77895 |




34 | 086017 | -001300 0.000 0.000 0.000 0.000
| 35 096004 | -0.01304 0.000 0.000 0.000 0.000
3 | 008003 | -0.01304 0.000 0.000 31646 | 25259 |
37 096000 | -0.01305 0.000 0.000 41403 | 33119
3% | 096007 | 001303 0.000 0.000 71199 | 55.820
39 096002 | -0.01305 0.000 0.000 99.591 79.492 |
| 40 | 085952 | -0.013 0.000 0.000 63.147 | 50403
41 0.85820 -0.01366 0.000 0.000 67404 53.800
| 42 095793 | 0.01376 0.000 0.000 0.000 0.000
43 | 095639 | -DOt428 0.000 0,000 57060 | 46262
44 | 095524 | -0.01488 0.000 0.000 87877 | 70141
45 095516 | -0.01471 0.000 0.000 0.000 0.000
46 | 005515 | 001471 0.000 0.000 48205 | 38476 |
47 | 095488 | -0.01480 0.000 0.000 24 287 19.386
48 095481 | -D.01483 0.000 ©.000 0.000 0.000
49 | 095433 | -0.01499 0.000 0.000 60.157 | 48016
30 005418 | -0.01504 0.000 0.000 37579 | 79.995
51 095405 | -0.01509 0.000 0.000 96490 | T7.016
52 | 095342 | 001530 0.000 0.000 0.000 0000 |
53 095335 | -0.01523 0.000 0.000 0.000 0.000 |
54 | 085335 | -0.01533 0.000 0.000 66665 | 53210 |
55 | 095302 | -0.01544 0.000 0.000 0.000 0000 |
56 | 095204 | -0.01547 0.000 0.000 39916 | 31860
57 | 095296 | -0.01546 ppoo | DOOO 40332 | 32192
58 | 095280 | -0.01552 0.000 0.000 50134 | 47200
59 | 095325 | -0.01536 0.000 0.000 59035 | 47.121 |
| é0 | 095317 | 001538 0.000 0.000 0.000 0.000
61 085313 | -0.01540 0.000 0.000 20288 | 16.193
| 62 | 095206 | -0.01546 Qoo | 0000 0.000 0000 |
63 095234 | -0.01547 0,000 0.000 13.747 10.973 |
&4 | 085291 0 548 0.000 0.000 0.000 0000 |
63 0952689 | -0.01549 0000 | 0000 | 36424 | 30669
66 | 095268 | -0.01556 2.000 0,000 56070 | 45472
| 67 | 095266 | -0.01557 0.000 0.000 o080 | 72538
| 68 | 095685 0.0140% 0.000 0.000 25198 | 20113 |
| 6 | 095500 | -0.01445 0.000 0.000 0.000 0000 |
70 | 005588 | -0.01445 0.000 0000 | 22354 | 17842
if_?l 065558 | -0.01456 opoo | 0000 24804 10638




72 | 095477 | 001483 0.000 0000 | 44747 | 35718
73 | 095464 | 001488 0.000 D000 | 52805 | 42.148
74 | oss207 | -0.01576 0.000 0.000 52858 | 42.1%0
75 | D9s097 | 001614 0.000 0000 | 69377 | 55375
76 | 094993 | 0.01650 0,000 0.000 0000 | 0.000
77 | os4989 | -0.01651 0,000 0.000 0000 | 0000 |
78 | 054980 | 001654 0,000 0000 | 66216 | 52852 |
79 | os4973 | -0.01657 0,000 0,000 0000 | 0000
%0 | 094972 | -0.01857 0.000 0000 | 25640 | 20466
%1 | 094973 | -0.01657 0.000 poo0 | 20633 | 23853
g2 | 084075 | 00165 0.000 pooo | 74208 | 5923
£3 | 094948 | -D01665 0.000 ooo0 | 70348 | 56150
24 | 094006 | -0.01680 0,000 0.000 0,000 | 0000
85 | 094805 | -0.01680 0,000 0000 | 20195 | 16.120
g6 | 004856 | -D.01697 0.000 0000 | 62626 | 40986
37 | 084847 | 0.01700 0.000 0000 | 71503 | 57072
%8 | 004800 | 001716 0.000 0.000 33692 | 26.892
sv | 0904800 | 00177 0.000 0.000 0000 | 0000
o0 | 004793 | 001719 0.000 pooo | 20105 | 2323
91 | ooares | -0.01724 0,000 0000 | 78683 | 22894
92 | ogavaz | 001719 0.000 0.000 p000 | 0.000
vi | 094791 | 001720 0.000 DOOD | 43315 | 34573
o4 | 004780 | -0.01720 D.000 ppo0 | 17.080 | 13633
95 | 094787 | 0T £.000 0000 | 39493 | 31593 |
o6 | 094971 | 001657 0,000 0000 | 35738 | 28525
97 | 094954 | -0.01663 0.000 0.000 0.000 | 0000
98 | 004046 | 001666 0,000 0000 | 56963 | 45467
99 | 094938 | 001669 0.000 0000 | 28346 | 22625
wo | oo4g30 | 001672 0.000 0000 | 23707 | 18922
w1 | 094928 | 0.01672 0,000 0.000 4853 | 3714

12 | oss7 | -0.01673 0.000 0.000 4045 | 32709
w3 | Do4881 | -0.01695 0,000 0000 | 70480 | 56265 |
104 | 094844 | 001701 0.000 0.000 0000 | 0000
05 | 094836 | -0.01704 0.000 pooo | 46245 | 36912 |
106_| 094770 | 0.0V 0.000 0.000 38055 | 30374

| 107 | oe47en | 001731 0,000 0,000 0.000 0,000 |

103 004758 001731 0.000 (.000 61286 48 917

| 1w | o473z | 001740 | o000 gooo | 85237 | 68034 |

21




1o | os4rze | 001741 0.000 0000 | 21859 | 17447
111 | 084802 | 001716 0.000 0000 | 16533 | 13201
1z | ppa7se | 001732 0.000 0,000 0000 | 0000

13 | oo47ze | 001741 0,000 ooo0 | 18394 | 14681
114 | 094673 | -DO1760 0.000 0000 | 52660 | 42032
115 | 004643 | -001771 0.000 0000 | 37045 | 29.568
116 | 084601 | 001785 0.000 0000 | 43744 | 34915
(7 | 0o4sez | 001792 | 0.000 0000 | 38154 | 30453
s | 084577 | 001794 0.000 0,000 oo | 0000
119 | 094566 | 0.01798 0.000 D000 | 22855 | 18.242 |

120 | 084563 | -001799 | 0000 0000 | 33580 | 26803
121 | 084550 | -0.01803 0.000 0000 | azBuz | 34236
122 | 094735 | -0.01739 0.000 0000 | 35045 | 31.164

123 | 084718 | -001745 0.000 pooo | 14572 | 11631
124 | 094607 | 001752 0.000 0000 | 25244 | 20.149 |

___]E 024634 DO1TT4 0.000 0.000 28591 22307
126 | 0Dop4s28 | 001776 0.000 oooo | 13114 | 10467
127 | osesty | -ooi7ez | 0.000 0000 | 21892 | 17473
128 | 084502 | -0.01789 0.000 0000 | 10566 | B434 |
120 | osasst | oo1789 | 0.000 oo00 | 11642 | 9292
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9. Tampilan hasil perhitungan aliran daya antar saluran sebelum

kom pensasi
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Gambar 4-9. Tampilan Hasil Untuk Mengetahui Aliran Daya Antar Saluran
Sebelum Kompensas:

Tabel 42 Aliran Daya Antar Saluran Penyulang

Tumpang Schelum Kompensas
[ Bus D Bus Daya ]
me—| To mw mvar From | To W mvar
1 2 | 4386482 | 3604759 2 1 | 4355048 | -3558.706
2 3 30 149 24064 3 2 | -30148 -24 063
2 4 | 4324800 | 3532842 4 2 | 4313667 | 3515473 |
4 5 | 47248055 | 3463.901 5 4 | 4243698 | 3455712
5 | 6 | 61700 | 49272 B 5 | 51728 | 49270
e 7 | 4181988 | 06440 | 7 5 | 4172085 | -3391.301
17 8 | 4134776 | 3361538 B 7 | 4120191 | -3352.990
| B g 103.028 Bz243 | 9 g | -103022 82233 |
s | 14 | aeses | zerotse| 1 | 8 | 4023508 | 3286608 |
a 10 | 31508 25149 10 a | -31508 25149
9 1 71514 57.084 1 9 | -71.500 57077 _|
11 12 6686 | 45246 | 12 | 11 | 56686 | -45245
1 | 13 | 14823 11832 | 13 11 | 14823 | 11832
I: 14 15 | 3964871 | 3219.735 15 14 | -3em1802 | -3215351 |




| 42252 | 33725

15 | 16 | 42254 3727 15 15
15 | 17 | 2010548 | 3181623 | 17 15 | 3910538 | -3167.849
17 | 18 | 115207 | 91870 18 17 | 115191 | 91946
17| 20 | are5331 | 3075870 | 20 17 | -3780133 | -3052647
1@ | 19 | esies | 54397 9 | i | eanas | 54200
20 21 | 3708288 | 2995.301 21 20 | -36E7.001 | -2962762
24 | 22 | 3630548 | 2917701 | 22 21 | -3625687 | -2910.272
22 | 22 | 750031 | 598808 23 22 | 749973 | -598.808
| 22 | 40 | 287se56 | 2311375 | 40 22 | -2872.720 | 2306888
23 | 24 | 684041 | 546184 24 23 | 583976 | 545085
24 | 25 | e0asd2 | 482602 2= 24 | 504364 | 482484
25 | 26 | 31943 25 447 26 25 | 31943 | 2549
25 27 | s72.421 456,988 27 25 | 572403 | 456960
27 | 28 | s31082 | 423962 28 77 | -531036 | -423922 |
28 | 28 | 147077 | 117298 29 28 | 47074 | 117393
28 | 31 | 33050 | 306525 31 28 | 383946 | -306505 |
20 | 30 | 66589 54748 a0 29 | 8585 | 54743
a1 | 32 | 42610 34.025 32 31 | 42608 | 34000 |
21 | 33 | 341327 | 272480 a3 3 | -341312 | -272458
| 33 | 34 | 243072 | 194763 34 33 | -243955 | -194.728
| 34 | 35 | 73148 58391 25 34 | 73041 | -58.380
34 | 38 | 170807 | 136347 a8 34 | 170785 | -136327
35 | 38 | 31646 25 260 % 35 | 470795 | 136327
35 | 37 | 41404 | 33421 37 35 | 41493 | -33.419 |
38 | 38 | 99596 79498 ® ae | 99501 | 79492
a0 | 41 | 2800573 | 2966488 | 41 40 | 2808713 | -2252.112
a1 | 42 | 2730309 | 298312 | 42 | 4 | oras733 | 2197432
42 | 43 | 80079 | 721.075 43 42 | 89929 | 719444
42 | 68 | 1837937 | 1476357 42 | 1836555 | -1474.245 |
| 43 | s | 1760 | 673182 44 43 | -B41026 | 672048
44 45 | 753.149 601.904 45 44 | 753009 | -BOTEIE |
45 | 48 | asa0s 38477 45 45 | 48205 | -38476
| 45 | 47 | 704894 | 563352 47 45 | 704740 | -563116 |
47 | 48 | eB0452 | 543731 48 47 | 680418 | -543677 |
48 | a9 | 194324 | 155176 49 48 | 194251 | -155.064
| 48 | 52 | 486004 | 388502 52 | 48 | 4gssr2 | 387708
49 | 50 | 134093 | 107048 50 | 49 | -134078 | -107.025
50 | 51 | 95499 | T7.0%0 s1 | so | oesam0 | 7701




s | 53 | 206108 | 1easss | s | 52 | 208087 | -164530 |
52 | 59 | 279464 | 223149 sa | 52 | 279426 | 223091
53 | 54 | 66665 53211 54 53 | eeess | 53210
53 | 55 | 13043z | 111328 | 55 | 53 | 139306 | 111274
s5 | 56 | 39018 31864 5 | 55 | 39916 | -31860
55 | 57 | 90478 79.410 57 | 55 | eg4md | 79403
57 | 58 | sese2 | 472 58 | 57 | -59.134 | -47.200
s | 60 | 270391 | 175870 60 59 | 200379 | -175.852
60 61 20.289 16.194 61 60 | -20.288 -16.193 |
s0 | &2 | 200000 | 159757 &2 | &0 | -oooos7 | -159706 |
62 13748 | 10873 63 | 62 | 13747 | -10073
e | ea | 16309 | 148733 | 64 | 62 | 188302 | -148.722
| 64 | 65 | 38425 30.670 65 64 | 38424 | -300660
64 | 86 | 147877 | 118052 66 64 | -147.851 | -118.012
66 | 67 | 90881 72 541 67 sc | oosso | -72538
s | 6o | 1611357 | 145433 | 6o | 68 | -1809m6s | -1451.636
o | 70 | 20354 | 17843 70 | ss | 22354 | 7842
g3 | 71 | 1787534 | 1434043 71 69 | -1787.085 | -1433.357
71 | 72 | trezass | waavie | 72 | 71 | 761383 412,041 |
1 | 73 | 1716636 | 13teaes | 73 | 72 | 1716464 | -1376.062
" 73 | 74 | tesasse | 1zsaeis | 7 | 73 | -1660354 -1328.862
74 | 75 | 1607496 | 1286671 5 74 | 1606126 | 1284577
75 | 78 | 1sss74s | 1220200 | 76 75 | -1535.510 | -1227.309
76 77 | T765.760 611627 77 76 | -TE5732 | 611.564
76 | wa | 7eayso | etsesz | w8 | 76 | 7esese | 614473
77 78 | 121.501 96.987 78 77 L 121493 -96.975
" 77 | e | asores | smpese | w2 | T | 400877 | -391959 |
7 oo | 1s3soz | 122558 | o | 77 | -1saast | 122526
| 78 | 7 | ss217 44123 79 | 78 | s5274 | 4autm
79 &0 25641 20 ABG B0 79 | -25640 -20.466
70 | 81 | 20633 23653 a1 | 78 | 20633 | 23653
g2 | 83 | 416458 | 332728 g | 82 | 416382 | 332595
83 | B4 | 346034 | 276446 84 g3 | -a4s021 l 278273 |
B4 | 85 | 20196 16.120 85 B4 | -20195 | 16420 |
a4 | 86 | 325725 | 260153 86 B4 | 325507 | -250G57
B | 67 | 262971 | 200971 87 g6 | 262954 | 209045 |
o7 | 83 | torasy | 152873 | 88 | & | 401382 | -152766
| as | 8o | 157600 | 125874 89 sa | 157689 | -125873 |

95




ge | so | sv7ea | 48132 o0 | sa | sr7ee | 46127
g0 | 92 | voser | 79742 g2 | 8o | oeme1 | 79732
90 | 91 | 28684 22806 91 g0 | o883 | 22804
g2 | 93 | 43315 34573 93 | 92 | 4335 | -34513
92 | o4 | 56576 | 45159 ot | @2 | Sosra | 45457
a4 | o5 | 39404 31.524 o5 | o4 | 30403 | 31573
o5 | o7 | 117743 | 94001 a7 | o6 | -177ee | 934973
o7 | o8 | 56867 45472 o8 | 97 | 56963 | -45467
o1 | e | e07e 48506 g | 97 | 80754 | 48494
go | w0 | 32407 25868 fo0 | 90 | 32405 | 25865
100 | 101 | 8699 5.943 101 | 100 | -86® 5943 |
01 | 102 | 4046 3229 102 | 101 | -4046 -3.229
103 | 104 | eoe4ra | ss8218 | 14 | 103 -698.389 | -588.079
106 | 10s | 252841 | 201828 | 105 | 104 | 252826 | -201905
104 | 111 | 445548 | 356.151 111 | 104 | 445400 | 355809
w5 | 106 | 206581 | 164993 | 108 | 105 | 206474 | -164830 |
w06 | 107 | 168419 | 134456 | 107 | 106 | 168406 | 134435
07 | 108 | 61287 | 4ses | 108 | 107 | 1086 | 48917
107 | 100 | 107118 | 85516 w9 | 107 | -107.096 | -85482 |
108 | 110 | 21859 17,448 10 | 100 | 21858 | -17.447
11 111z | 4zsess | aaz7es | w12 | 111 | 428703 ) 342483
w42 | 113 | 2sem4s | 231427 | 13 | 112 | 289569 | -231.337
1z | 122 | 139085 | 111056 | 122 | 112 | -139035 | 111025
13 | 114 | 27495 | 216655 | 1w | 113 | 27ipsc | -216479 |
114 | 115 | 218420 174 447 115 114 | -2183687 | 174367
s |11 | 1e13z2 | w4e7es | 116 | 115 | -wmioee | 144709
116 | 147 | 137520 | 108704 | 197 | 116 | 137500 | -100.783
| 117 | 118 | 99.46 79.310 148 | 117 | €942 | -79.303
118 | 119 | 22857 18246 | 119 | 118 l 22855 | 18242
148 | 120 | 76485 B1.056 120 | 118 | TB476 | 51045
120 | 121 | 42808 | 34242 21 | 120 | 42892 | 34236 |
122 | 13| seseo | 7emen | 123 | 122 | gogte | 19839 |
123 | 124 | 85404 68.208 \24 | 123 | 85300 | -68.187
124 | 125 | €046 48.037 125 | 124 | 6017 | -47.992
125 | 126 | 57226 45585 126 | 125 | Sr2ea | asemt |
16 | 127 | 44109 35214 w27 | 178 | 44103 | 35205 |
27 | 128 | 222 7751 | 128 | 127, 22208 | 7726
128 | 129 | 11842 o203 | 120 | 128 | 11642 | B202




10. Gerakan scrofi ke bawah untuk melihat tampilan rugi daya amiar

saluran sebelum kompensasi.
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Gambar 4-10. Tampilan Hasil Rugi Daya
Antar Saluran Sebelum Kompensasi

Gambar 4-10 memperlihatkan tampilan hasil rugi daya antar saluran
sebelum kompensasi yang di aldbatkon rugi-rugi, Tabel 4-3 memperihatian

rugi daya tiap saluran.




Tahel 4-3. Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang

Tump delumwm
Dai | Ke Xw KVAR |
sl e 8 | & L470 2247
G s I a.001 0.001 6 | 10 0 0
2.4 4 | nm 17169 e | m 0.449 00686
e 5357 5.189 7l 72 1.098 1.678
s e 0.002 0.002 n|mn 0in D264
5 7 9.903 15.139 O™ 3305 5052
i i O 5,545 £.539 7 | 75 } 370 2094
o S ) 0007 0L 73 To 1238 L8
s | 14| 2655 4058 76 | 77 | oo 0.034
o | 10 | 0000 0.001 7% |wa] om 1.200
9 I n | oo 0.007 77 | | oom 0013 |
] e 0 0 7 | 22| oo0%2 )
g1 13 0 0 77 | % | osn 0.032
4] 15 | 2868 4384 | 78 | 7| o003 | 00K
51 a6 | oom o003 | 7 | %0 0 B
cEs 1T 9.011 13.773 79 | &1 0 o |
31 18 0,015 0.024 22 | B 0.086 0.132
g7 20 | 15197 13232 g | ™ 0.113 0173
ago) 19 | oees o007 | ®4 | 85 0 0
90| 21| 2076 | 32339 | s¢ | %6 | o128 019
2 ;o 4% 7.429 s | &7 | oo 0,026
x| 23 | 0058 0.08% &7 | 88 0,070 0.106
22 ] 40 2,935 4,486 g8 | %9 (001 0.00),
23| 24 | 00es 0059 g |9 | oom 0,005
(24 | 25 | 0077 0.118 52 | %2 (006 0010
25| 26 0 a 9 | 91| aoo 0002 |
251 27 0.01% 0.028 v | 9 0.0 Qo001 |
| 27 | = 0.026 040 92 | %4 0001 0.002
25 | 2% | oo 0.003 o4 | 99 0.001 0.001
2 | 31 0013 0.020 % | 9 0.015 007
20| 30 | oo 0.005 97 | 9 0.004 0,006
a1 | 32 | w0 OIS g7 | » 0.008 a2 |
al» 0.015 0022 g9 | 10p | 0.002 0,003
33 | 34 | oms 0.025 wa | 101 0 9
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101

35 o007 0.011 102 0 i
33| oo gore | aes | ios | oo 0,138
36 o 0 10e | 105 | 0015 0023
37| oo 0.002 e || ouas 0312
T390 | o004 0007 105 | 6 | 0007 0163
41 | 2861 4373 106 | 107 | 00M 0.2
g2 | 057 0.880 w7 | o8 | ovol 0.001
| 16 1631 o7 | 108 | oom 0.0
8] 1382 2112 109 | 110 0.001 0,001
44 0.743 1.136 i1 | 2] olee 0245
1 a5 | oos0 0.076 12 |13 0059 0.0%
46 0 0 n: |12 oo 0031 |
47 0.154 0235 113 | 114 0.115 0176 |
4% 0435 0.053 4 | us | vos 0.080
1 4% 0073 01ll 115 | e .058 04085
52 0522 0.797 116 | 117 | 0020 0031
50 0.015 0013 17 | 118 0.004 0.006
1] 000 0014 1ns | 19 0.002 0003
53 0011 4017 1g | 120 1.009 0oL
‘59| o038 0.058 20 |10 | ooos 0.006
5 0 0 122 {123 | oou 002l
| ss 0.036 0.055 1 | 124 D.014 D021
1 s6 | oom 0,004 124 | 125 0.029 0.045
Fis7 0005 0.007 125 | 126 | 0003 0.004
A G011 126 | 427 | o006 | 0008
160 | oo ogre | 127 | 128 | oom 0.005
1 61 0.001 0.001 125 | 129 0 0
& | oo 0051 |
| 8- 0 0
| 64 | wno7 0.011
‘65 | o000 0001
66 | 0026 0039
er | aom Q.003
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11.Tampilan untuk memilih kapasitor Jumlah pembangkitan

Pembebanan dan Rugi-rugi Sebelum Kempensasi
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Gambar 4-11. Tampilan Jumlah pembangkitan Pembebanan dan

Rugi-rugi Sebefum Kompensasi

Pada Gambar 4-4 adalah tampilan untuk membih kapasitor wuntuk

megetahui hasil dari pembangkitan, pembebanan, dan jumlzh rugi-rug

sebelum kompensasi dari hasil perhitungan aliran daya dengan metode

Newton rapshomn. Dimana jumlah pembangkitan

4386 4821436047591 MVA  dan jumlah  pembebanan

4§44 6948133880134 MVA  dan  jomlah  rugi-ugi

141.7873+216.74551 MVA.

Tabel 4-4. Jumlah pembangkitan Pembebanan
dan Rugi-rugi Sebelum Kompensasi

Jumlah | Pembangkitan | 4386.4821+3604.7591 Mw._‘i
| Jumlah | Pembecbanan 4244 6948+3388.0134i | MVA |
Jumlah | Rugi-Rugi | 141.7873+21674551 | MVA |

| Jumlah | Iterasi 3

schesar

sebesar

schesar
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12. Gerakan scroll ke bawah untuk melibat tampilan hasil Fuzzy Expert

System

‘tl'f!‘i-‘ H .'--l—-lul-q—l-l-i WI

H

--jiii!iEiiiiiiiiiiiiiﬁiiiiiii

B n -

IEEEPrEFEFM OEEE Rz Haay

Gambar 4-12. Tampilan Hasil Fuzzy Expert System
13. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan hasil tegangan dan

sudut fasa tiap bus penyulang tumpang sesudah kompensasi
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Gambar 4-13. Hasil Tegangan dan Sudut fasa Tiap Bus
Penyulang Tumpang Sesudah Kompensasi




‘Fabel 4-5. Tegangan dan Sudut fasa Tiap Bus penyulang

Tumpang Sesudah Kompensasi
Tegangan Pembangkitan Pembebaran |
Bus u) (L1 nvar Mw mvar
1 100000 | 000000 | 4349.101 | 2347616 | 0000 | 0.000
2 099227 | 000423 | 0.000 0000 | 0000 | 0000
3 0.09224 | -000424 | 0.000 0000 | 30148 | 24063 |
4 0.98950 | -0.00577 | 0.000 0000 | G4812 | 51572
5 088816 | -0006852 | 0.000 0,000 0000 | 0000
6 088812 | -0.00653 | 0.000 oooa | 61728 | 4azm
7 008566 | 000704 | 0.000 0000 | 37280 | 29763
8 pgs42s | 000875 | 0000 0.000 00%0 | Dooo
9 008416 | -0.00878 | 0000 0.000 0000 | 0.000
10 | oose15 | 000878 | 0000 0000 | 31508 | 25140
11 | 0oe408 | -0.00881 | 0000 0.000 0co0 | 0000
12 | ooee0s | -oo0se1 | 0000 0000 | 56686 | 45245
13 | 09seos | -0.00881 | 0000 0000 | 14823 | 11832
14 | 0g8356 | -0.00015 | 0000 0000 | 58837 | 46963 |
15 | o0ss2e1 | 000959 | 0000 pooo | opoo | 0000
16 | 098275 | -0.00861 | 0000 0000 | 42257 | 33725
17 | csespss | -oot1100 | 0000 o000 | cooo | 0000
18 | 080027 | -0.01106 | 0.000 0000 | 47044 | 37.549
19 | osspiz | -001109 | 0000 0000 | 53143 | 54300
20 | 097637 | 001348 | 0.000 0000 | 71846 | Sr346 |
2 087059 | 001709 | 0.000 0000 | 565455 | 45061 |
2z | 0g6926 | 001793 | 0000 0.000 pooo | 0000
23 | 0mee17 | 001797 | 0.000 0000 | essez | 52626
| 24 | 096906 | 001803 | 0.000 0000 | 79535 | 63483
25 | gossez | 001810 | 0000 | 120000 | 0000 | 0.000
26 | ogerot | 001810 | 0000 0000 | 31943 | 25496 |
27 | noesss | 001811 | 0000 0000 | 41241 | 32998
28 | Dosest | 001813 | 0000 0.000 0000 | 0000
| 20 | ogesrs | 001814 | 0000 0000 | 78485 | 62645
20 | 0906873 | 001816 | 0000 0000 | 68585 | 54.743
31 | D9GBT7 | -0.01815 | 0.000 0,000 pooo | oooo |
| a2 | ooesss | 001825 | 0000 0000 | 42608 | 34.008
33 | oeesrz | 001817 | 0.000 0000 | 97341 | 77695 |
| 24 |ooeses | 0020 | 0000 oooo | oooo | 0000 |
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35 096850 | 001824 | 0.000 0.000 0000 | 0000
3 | 096849 | -DDIBZ4 | 0000 0000 | 41493 | 33.119
37 | 0ge8a7 | 001825 | 0000 0000 | 41493 | 33118
ag 096853 | 001823 | 0000 0000 | 71.139 | 56.829
39 | o0oes4s | 001825 | 0000 0000 | 09501 | 79492
0 | oosszs | 001861 | 0000 0.000 | 63147 | 50403
41 pos73z | 001928 | 0000 p.000 | 67408 | 53.800
42 |ooe713 | -001842 | 0000 0.000 o000 | 0000
43 | 086589 | -0.02013 | 0.000 0000 | S7960 | 46262
44 | 096497 | -DO2066 | 0.000 0000 | BTBTT | 70.141
45 | 096491 | 002070 | 0000 0.000 0000 | 0000
45 | 096450 | 002071 | 0.000 0000 | 48205 | 38.476
47 | oocase | 002084 | 0000 0000 | 24287 | 19.386 |
48 | 096484 | 002088 | 0000 0,000 0.000 | 0000
49 | 096417 | -D02104 | 0000 poo0 | 60157 | 48016
s0 | 096402 | -002108 | 0000 pooo | 3rsTe | 29805
51 096390 | 002113 | 0.000 0000 | 96490 | 77.016
s2 | 096374 | -002166 | 0.000 0000 | 0000 | 0.000
55 | 096373 | -0021T2 | 0000 0.000 0000 | 0000
54 | 006372 | 002172 | 0.000 0000 | 66665 | 53210
55 096379 | 002210 | 0000 | 240000 | 0000 | 0000
56 | 006370 | 002213 | 0.000 0000 | 29916 | 21.860
57 1096373 | 002212 | 0000 D000 | 40332 | 32192
58 | 006357 | 002217 | 0000 0000 | 59134 | 47200
59 | 096356 | 002172 | 0000 0000 | 50035 | 47121
50 | 006349 [ 002175 | 0000 0.000 0000 | 0000
61 096345 | -0.02176 | 0.000 0000 | 20288 | 16.193
62 | 0es3zs | 002182 | DOOO 0.000 p000 | D000
63 |o0%6326 | 002182 | 0000 0000 | 13747 | 10973 |
64 | 096323 | 002184 | 0000 0,000 pobo | 0000 |
65 | 096321 | 002184 | 0000 D000 | 38474 | 30669
66 | 098301 | 002191 | 0000 | 0000 | 58970 | 45472
67 | o0oc208 | 002102 | 0000 0000 | 90880 | 72.538
68 | 0.96647 | -DO1985 | 0000 pooo | 25198 | 20113
69 | 096576 | 002053 | 0.000 0.000 0000 | ©0.000
70 096574 | 002053 | 0000 0000 | 22354 | 17842
T 096554 | 00207t | 0.000 0000 | 246504 | 19638
72 | ngeso1 | 002115 | 0000 0000 | 44747 | 35718 |
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73 | ooses | oo2123 | 0000 0000 | 52805 | 42.148
74 | 0gs327 | 0oz269 | 0000 0000 | 52858 | 42180
| 75 |ooezss | woxswm | 8000 0000 | 69377 | 55375
76 | 095134 | 002383 | 0000 0.000 0000 | 0000
7 | osetez | 0e2397 | 0000 | 360000 | 0000 | 0000
78 | 096183 | -0.02400 | 0000 0000 | 86216 | 52852
79 | ooet7r | o202 | 0000 0.000 0.000 | 0.000
g0 | 096176 | 002402 | 0000 0000 | 25640 | 20466 !
| 81 | 096177 | 02402 | 0000 pooo | 29833 | 23853
87 | 096183 | -0.02404 | 0.000 0000 | 74209 | 59231
83 | 006167 | 002420 | 0000 0000 | 70348 | 56150
B4 | D95145 | 002448 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000
as | 0osl44 | 002449 | 0000 0000 | 20185 | 16.120
86 | 098121 | 002482 | 0000 0000 | 62626 | 49986 |
g7 | noei1s | 002480 | 0000 0000 | 71503 | 57.072
s |o%t11 | 002532 | 0000 0000 | 33692 2&.592{
gs | 0oeit1 | 002532 | 0000 0000 | 0000 | 0000
| oo | ooeios | 002535 | 0000 0000 | 29105 | 23231 |
91 | 0960sa | 002536 | 0.000 o000 | 28BE3 | 22894 |
@2 | 096118 | -002544 | 0000 0.000 0000 | 0000
3 | 096120 | 002547 | 0000 | 240000 | 43315 | 3457
g4 | 006114 | 002545 | 0.000 opoo | 17080 | 13633
o5 | 006112 | 002545 | 0000 0000 | 30493 | 31523
96 | 096174 | -0.02403 | 0000 0000 | 35738 | 26525 |
97 | 0oeiss | -0.02408 | 0.000 0.000 0000 | 6.000
ea | oos1s0 | -0.02411 | 0000 0000 | 56963 | 45467
a5 | 096142 | 002414 | 0000 0000 | 26346 | 22625
100 | 086134 | -0.02417 | 0.000 0000 | 23707 | 18.922
501 | 096132 | 002417 | 0000 0.000 4653 | 3714 I
02 | vee13l | 002418 | 0000 0000 ap48 | 3229
103 | 096001 | -002457 | 0000 0000 | 70480 | 56255 1
10+ | 0o607e | -002485 | 0000 | 0000 0000 | 0.000 |
w05 | oos071 | 002ese | 0000 | 0000 | 48245 | 36912
06 | 096005 | -0.02400 | 0000 0000 | 38055 | 30374
107 | 095995 | -0.02494 | 0000 0.000 0.000 nmu_1-
108 025993 002495 0000 0000 61286 48917 |
108 005068 | -0.02503 0.000 0.000 85237 | 68.034 |
| 110 | oesees | 002504 | 0000 0000 | 21858 | 17.447 |

104




105

111 | 096053 | -0.024% 0.000 0000 | 16538 | 13201
112 | 096024 | -0.02518 0.000 0,000 0000 | 0000
113 | 006043 | 002537 0,000 0000 | 18398 | 14681
114 | 095001 | -DO2Z578 0.000 0000 | 52660 | 42032

115 | 095984 | -0.02604 0000 | 240000 | 27045 | 20.568
116 | 005042 | -0.02618 0.000 0000 | 43744 | 34915
117 | o9se25 | -0.02625 0.000 0000 | 38154 | 30453
118 | nesgi9 | 002626 0,000 0.000 0000 | 0000
119 | 095008 | -0.02630 0,000 0000 | 22855 | 18.243
120 | 095005 | -0.02631 0.000 0000 | 33580 | 26803
121 | 095803 | -0.02635 0,000 D000 | 42892 | 34236
122 | 096005 | -0.02525 0.000 0000 | 39045 | 31.184

| 123 | 095967 | -0.02531 0.000 0000 | 14572 | 11631
124 | 095967 | 002538 | 0.000 0000 | 25244 | 20.149

| 125 | 085905 | -0.02559 0.000 0.000 2 BY1 2.307
126 | 085899 | -0.02561 | 0.000 0000 | 13114 | 10467
127 | 095882 | -0.02567 0,000 0.000 | 21892 | 17473
128 | 095864 | -0.02573 0.000 0000 | 10566 | 8434

| 129 | og5ee2 | -0.02574 0.000 0000 | 11642 | 9292

14 Tampitan hasil perhitungan aliram daya antar saluran sesudah

kompepsasi
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Gambar 4-14, Tampilan Hasil Untuk Mengetahui Aliran Daya Antar Saluran
Sesudah Kompensasi




T'abel 4-6 Aliran Daya Antar Saluran Penyulang

106

Tumpang Sesudah Kompensasi
Bus Bus Daya
| From | To ~ Mw mvar From | To Mw ;  mvar
1 2 | 4348.101 2347 B16 2 1 | 4ss0m | 7311208
| 2 3 30.148 24084 | 3 z | -30.148 24063 |
2 4 | 4285134 | 2287.141 4 2 | 4286638 f 2274154
4 5 4222026 2222 582 s 4 | 4z17.089 | 2216412
5 | & 61730 49272 6 5 | 51728 | 49270
5 7 | 4158260 2167.139 7 5 | 4148825 | 2155775
7 8 | 411153% 2126.012 B 7 | 4107353 2119616
8 g8 103.028 82.243 g 8 | -103022 82233
8 14 | 4004325 2037.373 14 8 | -4002.350 | -2034354
a 10 31.508 25.149 10 | 9 | 1508 | 25149
s 11 Ti514 57.084 11 9 | 71508 57.07T
11 12 56 686 45.246 12 | 11 | 56688 | 45245
11 13 14,823 11.832 13 | 11 | 14823 E 11,832
14 15 | 3943512 1987.391 15 | 14 | -3941388 | -1984.141
|15 16 42254 33727 16 | 15 | 42252 | -33725
15 17 | 3800130 1950 414 17 | 15 | -38924T1 l| 1840232
17 18 | 115207 91970 18 | 17 | -115191 -91.945
7 | 20 | srzzes | twasze2 | 20 | 17 | -a7e6119 | -1831224
18 19 68.148 s¢aa7 | 19 | 18 | es143  -54300
20 21 | 3804274 1773.879 91 | 20 | 3678742 | -1750.136
21 | 22 | sezzzer | 170so7s | 22 | 21 | 3618755 1600676
22 23 740,995 478842 23 | 22 | 749946 | -47B7GH
72 | 40 | 2868761 1220.834 w | 22 | 286701 | 1217888
23 24 684,014 426 142 24 23 | -683960 | -426.059
24 25 | 604425 362.577 25 | 24 | 604362 | -362.481
25 26 31843 25497 2 | 25 | -31.943 _Ii 25496
25 27 572.419 456,994 37 | 25 | 572401 | 456957
27 28 | 531.060 423059 28 | 27 | 531034 | -423.420
28 | 29 | 147.017 117.398 29 | 28 | 147074 117393
| 28 34 383,057 306 523 31 | 28 | -383945 | -306.503
29 | 30 | ess8o 54748 %0 | 20| 68585 | 58743 |
31 22 42618 34024 3 | 31 | 2609 34008 |
31 33 | 341326 272479 33 | 31 | -341312 | 272457
I___ 33 34 243971 194762 | 34 | 33 | -243.9%55 AG4TIT |
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34 | 25 73448 58281 as | 34 | 73141 | sss0 |
3 | a8 | wosor | e | 38 | 3 | 17079 | -1as3e7
35 | 36 31.646 25260 % | 35 | 31646 | 252569
35 | 37 | 41404 33.421 57 | a5 | 41493 | 33019 |
38 | 39 | 9959 79.498 3 |38 | 09501 | 79492
20 | 41 | omoasse | 1167983 | 41 | 40 | -2601.550 | 164233 |
41 47 7734154 1110433 42 41 2733756 | -1109.823
| 42 | 43 | 900114 480,032 a3 | 4z | eosze6 | 478782
42 1833642 629.791 68 | 42 | 1832725 | 628390 |
43 | as | Ba12%8 432520 s |43 | seo7rs | 431662
44 | a5 | 752898 361.520 45 | 44 | 752881 3st1464
45 | 45 48.205 38477 46 | 45 | 48205 | 38476 |
45 | a7 | 704856 322988 47 | 45 | 704584 322818
47 | 48 | e802s7 303,432 48 | 47 | 80232 | 803304
| 48 | 49 | teazm 155173 43 | 48 | 198250 | -155064 |
48 | 52 | 485910 148221 52 | 48 | 4ss570 | -tar7on !
49 | s0 | 134003 107.047 s0 | 49 | 134078 | -107.025 |
so | 51 | 96499 77.030 51 | 50 | -s64s0 | 77018
52 53 206.108 75444 g2 | 52 | 208401 | 75456 |
> | 50 | 27a4s2 | zz3ms | s | 52 | 279425 | 203088
53 54 66665 53.211 54 53 66865 | -53210
55 | 55 | 13943 -128.666 55 | 53 | -120396 | 128727
55 56 39918 31.864 56 55 | 30016 | -31860
55 57 99.478 79409 57 | 55 | <994rs | 79402
57 | 58 | 58142 47211 55 | 57 | 50134 | 47200
s5a | sa | 270389 175.968 B0 | 58 | -zzo3T7 | 175049
60 | & 20289 16194 61 | 60 | 20788 | -16.193
62 | 200089 159.755 62 | 60 | 200056 | -159.708
62 | 63 13,748 10973 63 | 62 | 13747 | -10973
62 | 64 | 186308 148.732 64 | 62 | 188301 | -148721 |
64 | 65 38 425 20670 65 | 64 | 38424 | -30669 |
64 66 147 876 118.051 66 | 64 | -147851 | 118012 |
66 | 67 90861 72,541 67 |66 | onsso 72538
| 68 | 69 | 1807527 608.277 69 | 68 | -1806.556 | -608792
68 | 70 22354 17.843 70 | 6o | 22354 | -ATBaz
69 71 1784 202 568,950 74 | 8o | -1783008 588498 |
71 | 72 | 1750302 568.860 72 | 11| 1756562 | 561759 |
72 | 73 | 1713835 532 043 73 | 72 | t71a723  s31e7e |
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73 | 7a | o088 | a4swvz4 74 | 73 | 1es878a | 486483
74 | 75 | 1eosmes | aaa213 75 | 74 | -1605050 | 442933
75 | 76 | 1535673 397.558 76 | 75 | 1534800 | 386361
76 | 77 | 705585 11.360 77 | 76 | -tessea | -11334

76 | w3 | 760304 375.001 103 | 76 | 7eB72s | a7an2
77 | 18 | 121501 96.987 78 | 77 | -121493 | -eaa7s
77 82 | 490567 151.791 g2 | 77 | 4008533 -15173%

77 | o6 | 1sason | 12285 | 6 | 77 | -tsasmr | -zes2
8 | 79 55277 44.123 79 |78 | s5214 44119
79 80 25641 20 466 80 | 79 | 25640 | 20486
7e | 81 | 29633 23653 g1 | 79 | 20ess | 23esa
82 83 416324 92.508 g | 82 | 416271 | 92425 |
B3 | 84 | 345823 36.276 g4 | 83 | 345855 36172
s« | 85 | 2019 16.120 8 | 84 | 20195 | -16120
Bs | 85 | 325659 20052 B6 | 84 | 325583 | 19985 |
86 | 67 | 262957 230,051 87 | 86 | 262947 | 30067
BT | B8 | 191444 67139 gs | 87 | 101304 | 87215
gs | 8a | 157702 114.108 89 | 88 | -157.701 | 114.108
| o0 | s17e2 46,132 o0 |80 | s7780 | 46127 |
gs | g2 | ope00 _180.240 @ | 83 | -098%6 | 160.260
g0 | @1 26,684 22 896 o1 | o0 | 2ses3s | -22mes
5z | 93 | 43320 205418 93 | 92 | 43315 | 205427
92 | 94 56.576 45.159 o4 | 92 | ses574 | 5157
a4 95 39494 31524 95 | 94 | 39483 | 31523
%6 | 97 | 117743 94.000 57 | 96 | 17728 | 83977
97 98 56967 45472 gp | 97 | -56.963 % 45487
97 | %8 | 60761 48.505 99 | o7 | 80758 | -48.454
ga | 100 | 32407 25868 10 | 99 | 32405 | -25865
100 | 101 8,699 6943 101 |100| 8899 | 5943
101 | 102 4046 3229 sz |101| 40 | 3229
w03 | 104 | 698243 317.857 104 | 103 | 69BATR 317757
104 | 105 | 250837 201,922 105 | 104 | eseszz | 201830 |

| e | 111 ] aas3a 145.835 111 | 08 | 445240 | 115694
105 | 108 | 206577 164.988 106 | 105 | -206473 | -164820
106 | 107 | 168418 134 454 107 | 106 | 168405 | -134434 |

| 107 | 108 | 61287 48918 108 | 107 | 61286 48917 |
107 | 108 | 107118 85516 100 | 107 | 107096 | 85482
109 | 110 21850 17.448 1o | 108! 71850 | 17447 |
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1 | 112 | 4870 102493 112 | 111 ] azeeoe | -soz3as
112 | 113 | 28955 8713 113 | 1z | -2sesz1 | 8767
112 | 122 | 139.053 111.052 12 | 12| 130032 | 11022 |
113 | 114 | 271427 -23.448 114 | 113 | 211058 | 23554
114 115 218.398 65586 115 | 114 | 218365 | 65637
15 | 1e | 18i320 144.794 116 | 115 | -181263 | -144.708
| 16 | 117 | 137549 109792 117 | 118 | 137490 -10a762
117 | 18 | 99346 78.308 118 | 17| -99.342 i -79.303
1s_| 119 22 857 18245 118 | 18 | 22885 | 18242
118 | 120 | 76485 61057 120 | 118 | -76476 | -81044
120 | 121 4289 34242 121 | 120 | 42802 | 34236
| 122 | 123 | 99989 79.857 123 | 122 | 99975 | 76837
125 | 124 £5.403 B6B.205 124 | 123 | 85389 | -68.185
124 | 125 | 60145 48,036 125 | 124 | 60116 | 47002
125 | 126 | 57220 45.585 126 |125| 57223 | 45681
126 | 127 44.109 35214 127 | 126 | 441403 | 35205
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15. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan rugi daya tiap

saluran.
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Gambar 4-15. Tampilan Hasi! Rugi Daya Tiap Saluran.




Tabel 4-7. Rug Daya Tiap Saluran Penyniang

Tumpang Setelah Kompensast
Saluran Rugi Daya
Dari | Ke Ew LVAR
2 58 | & 0.971 1485 |
3 o || o | o
4 & | 7N {1 296 452
5 71 | 72 4.710 1161
[3 i3 0112 0AT2
e | | ™ 2173 3261
3 74 |7 0.576 1340
9 75 1 7% 0873 1.197
i | 1975 a0 | 76 | T | 0m7 0026 |
10 .00 0,001 76 | 103 0582 0289
i n 0.004 0007 7| (004 0012
12 O ¢ 77 | »2 D03 0052 |
13 0 0 77 | % 0,021 0.031
5] 21 3,150 7 |® 0.003 0.004
16| oom2 (141, 1K T B0 0 1]
17 6661 10182 % | %1 0 0
12 0.015 03 2 | B 0054 0.082
0 L1145 17.038 23 | u4 0,068 0.104
19 0005 DT 8 L3 o 1
21 15.532 23743 84 | 8 0.077 0117
2 3,532 5390 36 | W 0010 0.016
1B 0.049 0.074 87 | #8 0.050 0.076
4D 2,060 3048 B8 | %9 0.000 0.001
24 | 0os4 0,083 5 | % 0.003 0.005
25 | 0.063 0.0% g | 92 0,013 0.020
26 0 0 a | 9 0001 (¥ 110)
27 | 0018 0027 g2 | W 0008 i 0008
3 0.026 0.039 91 | w4 0.001 D2
29 0.003 0003 o | 95 0.001 0.001
31 0013 0019 9 | u7 0.015 a0z |
30 0.003 00415 97 | 98 0.0 0006 |
32 | oo 0.015 97 | w 110R% 0o |
31 33 0014 022 vy | 00 {002 0 |

110




0014

0.025

100

1401

0.007

4011

1M

12

a2

0.01%

103

[13)

0S5

.09

104

105

00is

LR LR

.00l

.02

111

0.092

0141

0,004

0n.og3

105

0

104

D.§5%

.93

3050

G

L7

1317k ]

0020

0399

0610

147

HALK

4.1

08138

1.251

147

133

1.422

0034

047

1.401

1i¥r

110

RELY]

000

2.561

0858

L2

4, 1l

0154

0.037

D036

1§z

113

[LREE]

0054

112

122

0020

(030

0.1l

D1

113

114

{ (65

D105

(LU2S

9038

Lid

i15

0034

0032

0471

LR L1

113

116

0057

0.0%7

0,341

0.521

116

1)

(.00

.03

0.015

hoxi

17

118

04

0.006

0.

G014

118

119

0002

0.0

0.o07

a0l

120

LR

nol3

Q037

BO57

1.4

(28

0004

0.006

132

123

04

o2t

0,044

0060

123

124

4013

0020

.03

0004

124

123

e

0044

o Bt s el e e

0,003

0007

0.007

123

126

0.003

0004 |

ol

| W)

127

0006

A

0,012

0018

§27

114

0,043

0005

0.0

001

128

122

0033

0030

G

0.007

0011

0.000

00401

Qa5

034

slefelelelefejelaplaialaipigiele aisis e iz sis s B |8 240 8 010

alslalzplelelelela|®

0002

AL K]

111




16.Cerakan  scroll

pembangkitan, pembebanan,

ke bawah wuntuk melihat tampilan

rugi-mgi pada  kapasitor

Gambar 4 - 16 . Tampilan Jumlah Pembangkitan, Pembebanan,
Rugi-rugi Pada Kapasitor Sesudah Kompensasi

Tabel 4-8. Jumlah Pembangkitan, Penbebanan,
Rugi-rugi Pada Kapasitor Sebelum dan Sesudah Kompensasi.

112

jumlah

Sebelum Kanpensasi Sesudah Kompensat
Jumtah Pemhugkit 43586 482143604 750 43149 L5354 T 6165
Jumiah Pembebanan 1244 6048 13IRR 0104 | 4244 694845388 014 =
Jumlah Rogi-Rogi 141 76734 216.7435) 108 4067-+1 59 603

Jumilsh Hemat

4

k|
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Pada Tabel 4-8 Dimana jumlah pembangkitan, jumlah pembebanan,
jumlah rugi-rugi setelah kompensasi dengan menggmakan metode Fuzzy-

Algoritma Genetika pada penyulang Tumpang.

Graflik 4- 1. Perbandingan Tegangan Tiap Bus Terhadap Tegangan Awal, Dan
perbandingan Tegangan Sesudah Kompensasi

! i |—o—s;bum —-—Smum“, [

Bus

Grafik 4-1. adalah grafik perbandingan tegangan tiap bus terhadap tepangan
awal. scbelum dan sesudah kompensasi, bahwa tegangan terendah yang diljinkan
pada bus 129 sebesar (.9459{ pu. dan setelah kompensasi pada kapasitor naik
menjadi 0.95862 pu.

Di mana batas tegangan yang diijinkan oleh pihak PLN adalah sebesar 0,95

pu sampai 1.05 pu
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Grafik 4-2. Rugi-rogi Daya Sebelum dan Sesudab Kompensasi

Dari prafik 4-2. terlihat bahwa terjadi penurunan rugi daya aktif maupun daya
reaktif setelah pemasangan kapasitor. Dan hasil kompensasi dengam metode Fuzzy-
(Genetic Algorithm menghasilkan daya yang lebih kecil pada kapasitor.

Dengan penempatan kapasitor pada bus-bus yang felah ditentukan secara
optimal melalyi metode Fuzzy- Genetic Algorithm dengan program Matlab 7.0.1,
maka telah menemukan setelah pemasangan kapasitor dengan penununan rugs daya
terbanyak dan mendapatkan kenaikan tegangan rata-rata, dengun kriteria mug daya

sebelum kompensasi dan sesudah kompensasi yang terdapat pada grafik 4-2.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesinpulan
Getelah dilakukan analisic mengenai pemiliban kapasitor yang optimal pada sistem
distribusi radial 20 kV dengan menggunakan metode A Fuzzy-Genetic A Igorithm dan

uji coba program, maka dapat ditarik kesimpulan scbagat berikut:

1. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode A Fuzzy-Genetic Algorithm letak
kapasitor pada bus 25, 55, 77,93, 115.

7. Dimana besar kapasitor pada bus 25 kapasilas yang ierpasang 120 kVAR, pada
bus S5 kapasitas yang lerpasang 240 kVAR, pada bus 77 kapasilas yang
terpasang 360 kVAR, pada bus 93 kapastas yang terpasang 240 kVAR, pada bus
115 kapasitas yang terpasang 240 kVAR.

3. Dari hasil perhitungan aliran daya sebelum kompensasi dengan metode Newton
Raphson pada Penyulang Tumpang, fegangan yang beroperasi diluar batas yang
diijinkan (0.95% - 1,05%), tidak terjadi pada semua bus. Tegangan terendah
saluran yang terjadi sebesar 0.94591 pu pada bus 129 dan setelah kompensas:
kapasitor naik menjadi 0.95862 pu, naik 1,34 %.

4. Besarnya penurunan rgi-rogt daya setelah kompensasi dengan metode Fuzzy

Genetic Algorithm - rugt daya aktif sebelum kompensast sebesar 1417873 kW

115
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turon menjadi 104,4067 kW sedangkan rugi daya reaktif sebelum kompensasi
sebesar 216.7455 kW tunum menjadi 159,603 kW,
5. Nilai penghematan ( net savings ) scbesar 156.1994 US $. Untuk menempatkan 5

buah kapasitor dengan total kapasitas sebesar 1200 Mvar.

52. Saran

Pemilihan kapasitor ini pada jaringan distribusi radial dengan menggunakan
metode Fuzzy - Genetic Algorithm yang telah dibahas pertu dikembangkan dan
diaplikasikan untuk menganalisa saluran - saluran yang telah ada maupun uniuk

perancangan perluasan jarmgan.
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2. | Waktu Pengajuan 10 12 2007
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Kelompok Dosen Keahlian
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catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.
Sebelumnya diminta apar mahasiswa tersebul mengisi surat pernyataan. dilenghapi
dengan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN (Persero) Area

Pelayanan dan Jaringan Malang.

Demikian agar menjadikan maklum.

Tembuysar
LSEY Perkan
1M L el A [ e B g L Ferhats




INSTTTUT TEKNOLOGL NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEENOLOG INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Lampiran : 1 (Satu) Lembar

Perihal :  Kesediaan Sebagai
Dosen Pembimbing Skripsi
Kepada . Yth. Bapak/Tbu.  Ir.Taufik Hidayat, MT

Dosen Jurusan Elektro/ T.Energi Listrik
Institut Teknologi Nasional Malang

di-
Malang
Yang bertandatangan di bawah ini :
MNama - Sigit Prasetyo
Nim 2 00.12.057
Jurusan : Teknik Flektro
Konsentrasi . Teknik Energi Listrik S-1

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Thu bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Utama / Pendamping”untuk penyusunan Skripsi
dengan judul(proposal tetlampir) :

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN
MENGGUNAKAN METODE FUZZY — GENETIC AL GORITHM
PADA SISTEM DISTRIBUSI RADIAL DI GARDII INDUK
PAKIS MALANG

Adapun Tugas tersebut sebagal salah sat syaral untuk menempuh Ujian
Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Elektro.
Demikian permochonan kami, atas kesedigan Bapak / ibu kami ucapkan

terima kasih.
Malang, November 2007
Ketua Hormat kami,
Jurusan Teknik Elekiro 5=
Ry {
S
Sigit Prasetyo

Mim : 00.12.057

" Coret vang tidak perlu
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

TURUSAN TEKNIK ELEKTRO
Lampiran : 1 (Satu) Lembar
Perihal - Kesediaan Sebagai
Dosen Pembimbing Skripsi
Kepada . Yth. Bapak/Tbu.  ir.Djojo Pratmono. MT

Dosen Jurusan Elektro/ T.Energi Listrik
Institut Teknologi Nasional Malang
di-

Malang

Yang bertandatangan di bawah ini :

Nama : Sigit Prasetyo

Nim : 00.12.057

Jurusan } Teknik Elektro
Konsentrasi : Teknik Energi Listrik 8-1

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Tbu bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Utama / Pendamping” untuk penyusunan Skiipsi
dengan judul{proposal terlampir) :

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN
MENGGUNAKAN METODE FUZZY - GENETIC ALGORITHEM
PADA SISTEM DISTRIBUSI RADIAL DI GARDU INDUK
PAKIS MALANG

Adapun Tugas tersebut sebagai salah satu syarai untuk menempuh Ujian
Sarjana Teknik pada Jurusan Tekmik Elektro.

Demikian permochonan kami, alas kescdiman Bapak / ibu kami ucapkan
terima kasih.

Malang, November 2007
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S m—
-~

Ir. F.¥ udi Lj tono, M1 Sigit Prasetyo
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Jurusan :  Teknik Elektro
Konsentrasi - Teknik Energi Listrik 5-1
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FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
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Sesuai dengan Permohonan Mahasiswa

Nama : Sigit Praselyo
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Jurusan :  Teknik Elektro
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Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia % Membimbing Skripsi
dari mahasiswa tersebut, dengan judul :

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN
MENGGUNAKAN METODE FUZEY — GENETIC ALGORITHM
PADA SISTEM DISTRIBUSI RADIAL DI GARDU INDUK
PAKIS MALANG
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Malang, November 2007
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terima kasih.
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Tembusan Xepada Yih.
1. Mazhasiswa Y ang Bersangkutan
7 Arsip

{ Form S4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
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Fuzzyex
knction [senf=FurzyExpertSystem()
global CapBank;

global Nbus
Ple=zeros{{Mhus-1) 1),
Vol=zexosi{Nbus-1),1);
o i=Z:Nbus
[Pisgi-1),Vol{i-1}=HtungCap(i,cap);
end

minPls=Ms{1};
madFis=Pis{1);
for =2 {Nbus-1)
if minPl==Pisfi)
minPis=Ple(i);
and

if maxPis<Plsf)

and
end
notmPls=zaros{Mbus-1).1);
for =1 {Mbis-1)
noomPla(ij={Plafi} minPlzi{maPie-minPis];
end

san = zeros{[Nbus-1),1);
f = yeadfis{'fuzcap fis’);
for =1 Mixss-1)
tmpsan=evalfis(fVai(i) nomPleil].f);
gan{l}=1-tmpsen;
end

funciion [Ploss, Vel=HitungCap{nobus, cap)
global Nbus 7 Lo Tr Ts Cap Beban Phase Zbase TypSd CapSd;
s=Beban{:, 1)
rowes=tangthx);
=Baban1,):
coe=langth{x);
Behanhew=zefos{fows, ools);
for i=1-ows
for j=1:c0l8
BahanNewli }=Baban(ij};
and

it il
Bebanhew(i A=cap;
and

V.t Alir Sg, 5L, SumG, Surl Ry RugiS, Jgl=NewlonPdar{Nbus. 2 Le, Tr Ts, ..
Cap, Bebonow Pbase Zhase TypSa),

Ploss=ras(Rr);

Wol=rea{W{nobus));




GeneticAlgorithm
funciion [aﬁnp!vq.ﬂaxﬂaﬂdﬂm]@ﬂiﬁ{uaxﬁquﬂm.m....
Param Langth, Ka,Neap)
aMin=zeros{MaxGen, 1);

awg=zerosiMaxGen, 1);
[I’mHiﬁﬂh&ﬁd.l{PupSim.Fﬂ'm,me};
[Childi=lnttialindridu(PopSize, Param, Length);

Parent|=kitP arent{P aren PopSize Par am,Length Neap K a);
Hmﬁﬁihmmm?upﬁze,%ﬂrd}r;
hirumﬂ,max.&m?mm——smﬁsﬂﬁoﬁm,&m},

for i=1:MadGen

Child=Cenar ailPopSize, P aram, Length,Poross, Parert, Child SumFitness Ka);

FmﬂﬁmmﬂﬂFQpEimPuan.Lﬁaﬂh,meﬂd}:

jmin,anvg, max, SumFilness]=Slalisiik{PopSize, Parent);

hmhﬁuﬁmﬁuluﬁﬁdﬁmﬂﬁe,w;

if Mapendi filness<tmplnd filness
Maxindi=Getindividultmpindi);

end

alin{Tj=min;

ahwgli}=avy;

abfag(i)=max;

Tprnt{(3%2.U07.1);

end
BastCivom=GalDestChrom{Madndi);

function [anm
dlle=min-+rand"{mas-min},

function [vall-CaiMin{data)
rovrs=Hengihldata);
vl =d=da{1);
for i=2Tows
il vai=datali)

val=datafi);
and

funclion [valj=CariMad dal)
rews=tangth{data);
val=defal1);
for i=2rowes
#f val<datali)
val=datali);
end
and

funclion [allele}=CetRandomSan{sen min.max)
disde=round{min-+rand"(max-ming},
serir=Caibin(sani;
senba=CaiMafsan);
ape={senlla-sanMin)(2,
cek=cn{allele- 1),
while ce¥<a0s )

alese—rpund]min-+rand" [macming)




cok=—saridlalo-1);
and

funclion fehrom]=CetRandomChrom{Param, Length, Neap)

gobal enn,
chrom=zeros{Param, Length],
kr =1 Param
bor j=2-Length
md=rand;
if mick=0.5
chrom(i,ji=1;
glse
chromj j)=0
end
and
and
pos—zaros(icap, 1)
min=2;
mze=Param;
for i=1:Neap
pesiy=round|GetRandomSen(sen, minmaxj);
oak=1;
white cak==1
ifi=1
beak;
end
for =14-1)
if pos{jj—pos(i
pos(ij=round{GefRandomSen(san,min,max]);
cale=1;
aze
cek=0;
end
end
end
el
for i=1-Ncap
i
cheomfia, 1)=1;
end

function [individu]=Initilindividu(PopSize Param Length)
for i=1PopSize
Inelividufi) ctwom=zengs{Param,Lenginl;
Indbwidu(l} filness={;
endd

funciion [Mewindi=Galindividu(Oldindi)
se=Cdindi_ chromd ;. 1);

rows=tengthix);
=Uledbrecli.chwom(1,:);
cols=length{x};

Meswlndi chrom=renge{iows cols);
MNewind. finass=0;

for i=Taows




for =1cols
Nowind.chromii, j)=Odind. chromii J);
and
el
Mesdnd. finess=Oldindi filness;

function [Maxindij=CariMaxndividu{PopSize, Curind)
Maxdndi=Gallndviduf Curind(1)].
for i=2-PopSize
it Maedndi fitness<Crerrindifi) hiness
kandndi=Getindividu{ Currindi(i});
end
and

function [Parent}=InitParend{Parent, PopSize,Param Length, Noap Ka)
for =1 PopSize
Parent(]) chrom=CetR andomChrom{P aram,Length Neap),
Parent(i).iness=Ka0bjFunc{Parant(i) chrom),
end

function [min,avg,max sumFitness|-StalistkPopSize,Parent)
min=Parent{1} finess,
max=Parenl{1] filnecs;
sumiinese=Parent{ 1). Miness;
if max<Paent(i].fvess
miar=Parent[i). finess,
end
if min>Parenifi) finess
min=Paenk() Gmess,
and
sumFilness=sumFiness-+Farent(i). itness;
end

evg=cumFitness/PopSize;

function jmaisl=Salaks(PopSize Parent, SumFiness)
parteum=0,
=
miate—;
md=rand"SumFitness;
for i=1:PopSize
partsur=panisum+Parent(i) flnessE,
if partsumeTnd
male=;
bredk;
end
and
if male—{
mate=PopSize,
and
funclion [drmﬁtdmﬂﬂ—-ﬂm&tﬁm.ngmmmrFimmﬁ.Pms}
chrom(G 1=2eros{Param,Length),
chromb2=zeros{Pasam Length};
md=rand;
iFmd<=Foross




and

posT=round(} +wand"{[Param-1-1)};

pos2=round({ +rand™((Param-1}-1});
whilo pos1=—pos
poc2=round] 1+md™({Param-1)}-1]);
and
if pos?<posi
imp=post,
posi=poed,
poe2=imp,
end
for i=1:post
for j=1:Leagth
cheamCA{i jy=chromP2{ j);
chramC2(i jj=cheomP1{ )
and
and
for i={pos+1):posl
for j=1Length
chromC (i jy=chromP 10 3}
chromC i f=chromP2(i ),
end
and
for i={pos2+1) Param
feor =1 Length
chromC 1 JechromP (i il
chromC2{,[)=chromP10LJ,
end
end
for i=1:Param
for j=14sngih
chromC 1 jl=chromP1{ j);
chromC2{i jy=chromP2.1k
el
and

funclion [Childj=Generasi{PopSize,Param, Length,Poross, Parent, Child SumFitnass Ka) =1,
while (i<=PopSiza)

mate1=Seleksi{PopSizs, Parent SumFiness),
malaf=Selokei(FopSina Faren, SumFiiness);
md{i].drm,uﬂdJH}MM]mFamdﬂﬂhPmﬂ{mﬂ.m,

Parentimate?).chrom, Poross);

Child(i)fitness=HarObjFunc{ Chad{i}.chrom);
Child{i+1) fimass=KafObjFunc({Child(i+1).chror);
=

and

function [Pareni=FindNewParent(PopSize,Param Length, Parent Child)

fimpl=nitialindividu{PopSize, Param Length).

for i=1:PopSize
poe=i;
whila {pos==}

md=rand,
pos=round| 1+md'(PopSize-1));




Gafes
furscticn
[din.aﬁm.ﬂmﬂﬁﬁmkﬁanﬁdTES[Mazﬂm,PnpsmemMaﬁ,Fam,ngﬂ-t,lﬁa.ucmm}
ablin=verca{MaxGen, 1};
abl=reros{MadGen, 1),
ahvg=zeroe{MaxGen, 1);
[Parent}=Inifaindividu{PopSize,Param Length);
[Chid]=hnitiallndividu(PopSize Param Length);
[Parent}=initParent{Parent, PopSize Param, Length,Neap Ka esi),
WMasindi=CariMaxdndividu{PopSize Parent);
[min zav, e SumFinessl=Stafefk{PopSize, Parent);
for =T MaxGen
Child=Canerasi{PopSize Param,Langth, Paross Prutasi Parend, Child, Sumkilness Ka);
[Farent]=FindNewParert(PopSize,Param,Length Parent Chikd);
[min, =g, max, SumFiiness}=Statistik{ PopSize, Parent);
hﬂﬂ:ﬁmﬂmdndﬂﬂ’mﬁmfm
if Maudndl.
Madnﬁmdthlnd‘r}
and
aMin{iy=min;
afg(=avg;
aldai}=max,
Tt 2.07.0);
end

BesiChron=GetBesiChrom{Maxindil;

funcion [aflsle}=GetRandom{min,max)
allele=min+fand™(max-miny;

fumnction [ﬂldﬂ——ﬁdﬁaﬂaﬁl{mﬂ
rows=length{cs);
surmesi=0;




kr i=1rows

il allade==0
ailele=Tows;

and

Alale=dlale+i;

function [chrom=GetRandomChrom{Param,Length,Neap,csl)

chrom=zarms{FParam L angthl;
for i=1:Param
for j=2:Lengih
if =5
chrom{ij}=1;
dlse
chrom(i,j}=0;
end
and
and
pos=zeros{Ncap.1);
for = hcap
pos{i}=round{ GelRandomCSHed));
cek=1;
while cel=1
ifi=1
break;
end
for =101}
if pos{jl==pos{i]
pos{il=round(GetRandomCSi{esi)};
ook=1;
algn
oek=0,
and
end
end
end
for i=thcap
ia=posii),
chram{ia, 1)=1;

e




funciion [individul=Initiallndividu(PopSize Param,Length)
for =1:PopSize
Incividui} chrom=zeros{Param, Lengthl;
Irnchivicha(). fitness=0,
end
funchion [Newlnd]=GetindivduOldindi)
s=Oldindi shwom{;, 1);
rows=length{x),
w=Dicfind| chrom(1.:);
cals=length{x};
Newindichvom=zeros{rowe, o),
Newindi.finess=0;
for i=1:1owe
for j=1:cols
Newindi cheom{i jj=Cldindi chrom{] i),
end
and
hieswindi_Biness=0tdInd fitness;

tunction [Maeindl=CariMaxindividPopSize Currind)
Maxindi=Getindividu{ Currndif 1]);
for F2-PopSize
if Waaxind finess<Currlnd(i) fithess
Mazdnd=Gel ndividu Cusrindifi)).
and
and

fincion [PamHitFa‘mﬂmeLPopﬁim.Fam,Laﬂ!,Hw.Km]
for i=1FopSize
Parent]i).chrom=CaiRandomChrom(Param, | ength, Noap, cel).
Parent{i) filmess=0bjFuncFES(Parent(i).chrom);
end

tunction [min, avg,max sumFitness]=5talisik{PopSize Parend)
min=Parent(!). fness,;
ma=Parent{1).finess;
sumFiness=Parenl] 1) finess;
for i=2-Popaire
if maw<Parent(i). finess
max=Farent{l) fness,
end
if min>Parent(i) filness
min=Farent(i). itness;
axd

sumFitness=sumPitness+ Parent(i) fitness,
end
avg=sumbitness/PopSize,

function [mate}=Seleksi{PopSize, Parent SumFilness)
parizum={,

=

mate={;

md=rand*SumFitness;

for i=1PopSize
pansum=partsum+Paent(i) itness,




male=,
beeak;
and
end
if mata==0
mate=PopSize;
and
WWWEIW]
mid=rand,
e Py et
if AbctePareni—1
AlledaChld=0;
gloe
AllelaChild=1:
end
alge
MdeChild=AlklsParent;
and

function [chromC)=MutasiChrom{chromP Prutasi)

x=chromP(;,1);
rowes=tensihia)
x=chromiP({1.:);
ools=1 d
chromC=poms{rows, cols);
for =Trows
kx i=Tcols
chromO( ji=Mutasi(chromP( ) Pmutast);
end
end

funclion ldmnCdemfGWa‘m.me&rmPLdeEﬁm}
chrom( 1=zeros! Param Length);
chromG2=peros{P aram, Length};
md=rand;
if md<=Poross
pos1=round{1+rand5{(Param-1-1))
pos2=round{ 1-+and*{[Paam-1-1});
whille pos1==pos2
pos2=round{ 1+md¥{{Param-1}-1]};
and

if poe@<posl
tmp=post;
pos=posd,
pos2-tmp,
and

bor i=1:posi
for j=11Lenglh
chromC (i, j=chromP2{i )
chromC 21 jj=chromP 1(.i);
and
el

for i={post +1).pos2




for =1dength

chwomC i jl=chromP ()
chromCH] Ji=chromP2{ij},
and
and
for I={pos2+ 1) Param
forj=1:Length _
chromC 1(j jj=chromP2(ij),
chromC 2 jj=chromP (i i);
and
and
aise
far =1:Param
for j=1:Langth
chromC 1(ijj=chromP 1(i);
chromC2i jcvomPr i)
end
e
end

function [ﬂild]=Ganerad{Pup‘Sim,Fa'mJ.mgth,Pmletmi.Fmﬂild.Sunﬁtrm,Ks]

i=1;

while (i<=FopSize)
THHB1=MFW%.;HM%§E
mate?=Eelok=i{PopSizs,Parent, Sum 3
lﬂitdﬁ]ﬂm(ﬂﬂd{hﬂ.dnmn]rﬁmamu{?meM.Faﬂ‘i{mt].d‘m..,,
Parant{matad) chrom,Pooss),; )
Child{i). chromi=MulasiCheom| Child(i) chrom Pmutast),
[{}ﬁiiﬂ}.dimHJutaﬂmﬂn{mﬂd{M]mmﬁmﬂaﬁ};
Child(i) fitness=0ObjFuncF ES{Child{i).chrom);
Child(i+1) fitness=ObjFuneF ES{Child(i+1).chrom);
=+

and

function [Pareni}=FindNewParent{PopSize,Param,Length Parent,Child)
[tmp)=initialindividu{PopSize, Param, Length);
s i=t;PopSize

pos=i; .
while {pos==i}

nd=vand;
poe=round{ 1 +md*{PopSize-1)):
and

if Chld(]) fitness>Pareni{pos) filness
l tnpT=(Gat individu( Child(y),

imp{i}=Catindividu(Paren{pos)),

alsa

end
and

for i=1:PopSize
Parent(j}=Getingividu{imp(l);
and




funclion fehrom]=GetBestChrom{Maxindi}
x=hzodinds.chwom(;, 1);

roves=tengih(x);
r=Mazind.chrora(1,);
cols=lengthix];
chrom=zeros{rows, cols);
for =1irows
for Fiooke
chromii j=Maxindi chiomd j};
and
end
loadfload
funciion [Plow,Proed, Ppeat=initLoadfiow()
gobal kLow kMed kPes,

gioba Nbus 7 L& Tr Ts Cap Baban Phase Zbase TypSal CapSa);
{Bebant ow,BebanMed, BebanPeal=DecodeBaban(Beban kLow khed kP ea);
[Vt Alir, 5g,5L, SumG, SumlRr, RugiS, Jgj-NewlonPolar{Nbus 7 L e, Tr Ts, .
Cap,Bebanlow Phase Zhese TypSal);
Plow=real{Fr);
[V jte Alir Sg,5L SumG, Suml Rr,RugiS Ja=NewtonPolar{Nblis ZL<.Tr.Ts. .
Cap Bebankted Phase Zbase TypSdl),

Pmed=rea{Rs);

[V e, Alir, Sg, 8L Sum®, Suml Rr RugiS, Jqj-NewtonPolar{Nbus 7, Le Tr T, .
Cap,Bebanf'ea,Pbass Zoase, TypSal);

Ppea~raal(Rr);

function [Babant ow BebanMed,BebanPes]=DecodeBaban(Beban kLow kMed kPsa)
x=Beban(-, 1);rows=lengih{);

*=taban(1,:):
cals=length{x),
rows, cols];
for =1 rowe
fox j=1cols
Bebanlow(i j}=Beban{i j),
and
Bebanlowli 5)=K ow"Bsban(L.5);
Behanlowdi 5)=klow*Beban(j 6);
end
BebanMed=rearos{rows cols);
o i=1aows
for =1:cols
Behanbed(i {l=Baban(i.j);
and
Bebanhed(, 5y-iMed"Beban{i 5
BebanMed(i,6}=kMod"Baban(i,6);
end
BahanPes=rans{rows cols);
for =1TowE
forj=tcds
BebanPeafij)-Beban(i);
and
BebarPeal Sj=kPea"Beban(l 5):

BebanPeal),§)=kPea"Beaban(i 5}
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PT. PLM (PERSERDY

e

AREA FELAYANAN B JARINGAN BUAL ANG .

DATA BEBAN GARD K T
BA U INDU
BULAN - JUL] 2007
GARDU INDUK MERK TRAFD BERAN GARDU INDUK MERK BEBAN
PENYULANG ] (oo MO | TRaFo PENYULAnG |!Mom| |5
{Amp) | (lnp} | SIANG | MALAN o] | (Aap) | SIAMG | MALAM
Gl KEREOM AGUNG | 37 | P KARANG PLOSO = W00} 0 146
Trafo IV 160 MR LIKINDO 1732 | 2000 | 644 | 851 Teako W13 VA TELK =3 060] 07 €23
P KLATATAN 6| 0| 11 | 184 | P BATU Eog) 2| = 13
P, GADANG 436 0| 120 | 140 30 | P DINOYO E] | 1= 130
P_PAKIZAN ;4| 0| @ | i | P SFEECTA m | & 155
P WAGH 5| ] w | 1 41| P TEGALGGNDND ) ) IR 10
P_IANTI 6| 0| 1. | W SUE JUM_AH V1
P BLIMAYL &% | 400| 84 | 181 VL | GLLAWANG :
P. KOL SUGIONG %] 10| % 182 Teafo 17 30 MVA HYUNDAI 5 000 =7 560
Teafo V13 MVA TELK g5 1000| 173 | 38 £ | P pEDALL M am] W 0%
P_MATOS 06| sm| [ 1 | P SUMBER WUNI 4 ;| = 5
P KARANG DUREN 4% = 7 | 1. £ | P NONGKOJALAR ] 0| % 60
. STIREM 35| 30| 90 | W2 #5 | P POLAMAN 35 )l 7 174
SR JUWLAL | 46 | P_KOSTRAD 110 167
GL BLIMBNG Trafo il { 3% BVA AGEA 856 1000] o4 60
Trafo 1120 MVA UMINDD 577 | B50 | 223 | a0 &7 | P.PATAL 04 wW| = i)
P MOJOLANGU M| | 4 | wr A5 | P.NEW WMINATEX 3™ | 18 8
F SINGOSAR M| 0| 117 | w0 9 | P_SIDORANGUN 5 | o 2]
P. PANDANWANG] ad| 300 L o) | P.MOUINDD 304 3] = ]
P TELNOM a0 | 3| 6 79 EUB JUMLAH VIl
Traip B]30 MVA PASTI 850 | 1000 308 | 3 VI | GL KARANG KATES
F. MAWAR a0k 0| im | Tralio 17 20 MVA TAKADICA, 517 50 [ 347
. ARAHAN 04| 0| 120 | 4 51| P KALFARE 04 wm| = 13
P. WENDIT am| 30) & | e 52 | P.OLAKALEN 04 e 87
P GLINTUNG ENEESNEE [ 53| P SMBR PUCUNG 04 m| @ 183
Trafo @ /10 WVA TARADICA | 3mf 95 | 163 SUB JUMLAH Vil
P. BENTOEL 40| 300] % =] DL | GLIURER o
SuB JUML A W i Trabo |1 3 MIYA ALETOM =3 000 e (7
GL POLEHAN 5¢ | P DAMIPTT 04 m| W 1
Trato 1730 MVA UWINDO BEG | 1000 | 524 | 650 55 | P.BAKALAN 0 ] 5 &0
. PATIMURA 36| 30| W [ 1 56 | P SMER MAMJNG £ M| 63 o)
P SAWOIAIAR s | a0l 73 | M4 57 | P. BAHTUR 435 w| % &7
F_AGUS SALM m5| 0] 7 | 110 53| P_PINDAD I 75 | = 16
P_IO0IPAN 5| oDe0) 60 | o0 50 | 7. PABMURIG (nansis) 304 W) o 5
P LOWOKWARY [E] ] 60| P TRTQYUDO 304 M| & 08
Trafa 11128 BVA TAKADKA 577] 60| 2% | 49 Teafo N1 20 MWA XIAN a17 & 1w i
P, BUNLL W] 0| im | Al 61| P.POROR % ™| 20 [T
F_KD. KANDANS 4] am| M 70 & | P. GOMDANG LEGI 3 | = 7H
P. ZAENAL ZAKSE 4| 0| WA | 1A 53 | P.PINGAD | 304 wal 0 ]
SUB JUNMLAH I E= 5B JUMLAH X
1. GAMPINGAN X. | GLSERGOURLE E
Traf 1] 20MVA UNIXDO Trwdio 11 30 MVA TELK 866 1000 10 0
. AYLWANG 1 o [ B4 | P.KEPANEN ET) W| = 70
SUE JUMLAH T 55 | P_PAGAK 30 0| M 100
Gl, PARIS | 6 | P. PROYER ET] | 7 7
Trato! | 30 WVA TELK 6 | b0 | 311 | S 67 | P GUNUING KAWI w | © i
7 EANAREX] 0| x| W ) & | P REOYOS0 300 | = A
P. ASRIKATON | | M 166 SUR JUMLAH ¥
P AR SALEH 0] 00| 24 4j ¥ | GLSELOREXD
P SEKARPURD 20 e i) B 'IL Tenlio 116 @IVA PALMELS 173 00 [1] 0
B TUMPANG a0 o] & | e 65 | P NGANTANG 0 | = 70
SUB JUM_ AR v = 70| P_SID0DADI 3 ] = =
3I, SENGKALING i HIE JUMLAH X
Trafo B {30 MVA UNIMOO s | wom | B3] 4 o =
P JUNREX AT 3]
FPLLION | G| B4 ]
E_WASTRA INDAH A 6|




|PT. PLN (PERSERD) —
AREA PELAYANAN & JARSIGAN BALANG , wari
DATA BEBAN GARDU INDUK
BLLAN : SEFTEMBER 2007
y GARDU INDUK KERK 1EG PAILIANG PENYULANG! PAMJANG BEBAN PROSENTASE
TRAFO PENYULANG T s} | | Nom | 1 Set I nou
SKTM SUTM {Amp) | (Amp} | SIANG | MALAM| SIANG | MALAM
Gl, KEBON AGRING
Trafa IV 760 MVA UNESDO 150/ 20 KV 1732 | 2000 | 641 | 1023 | 370 5.1
P. KLAYATAN 20 373 12.456 12809] 426)] 320| 148 | 190 | 335 [=13
| P.GADANG ) 261 8544 o205 4] 320| 116 | 148 | 766 15
P PAKISAI 20 322 jo52.| 1wses0| 4| 0| 46 By | 154 23
P. WAGIR p] 144 1.281 145] 436] 3] 10 15 23 34
| P, JANT) 2 55 14.460] 15mE 6] 0| 1M 148 | 307 339
P. BUMIAYU 20 | 20,145 6795 48| 00| T 152 | 170 372
P. KOL SUGIONC 20 ) 86351 Br. 0| 0] 175 | w4 | BT 50,6
Trafo V130 MVATELK 150 / 20 K Ba6| 1000 177 | 368 | 204 425
P. MATOS 20 5a4| 7.000 7hed] 436) 30! 28 [T B4 14,7
P. KARANG DUREN 20 308 G695  61003] 436 0] T2 135 | 165 3o
P, SITIREID 20 1061 58.002 e 5| 30| & 168 | 28 &35
EUR JUMLAH | 4,508 e 3IST
Gl BLIMBING
Trafo |12 MVAUNNDO 70120 KV 57 | &0 | 225 | 3w | 30 553
P. MOJOLARGLU 20 168 2407 2255 4] 0] M 120 | 243 05
P. SINGOSAR 2 g2 T6.960 T anal 00| 145 | 354 | 41T BaG
P. PANDANWANGE 20 %1 11.304 1. pd] 3| A 20 62 65
P. TELKOM 2 #10 260 6m| 400) 30| 4 4 1,0 10
| Trafo 11130 MVA PASTI 70/ 20 KW | escl1000] 514 | 657 | 594 805
P. MAWAR 20 538 36870 77oa| 04| 200 190 | 259 | &5 5.2
P. ASAHAN 0 853 28,518 oo7re; =4 200] 180 | 165 | 582 543
P. WENDIT o) 472 18473 18, | 00| B T | #Hd 35
P. GLINTUNG 20 338 5735 ors| 04| 00| 113 | 147 | 3F2 484
Traio 11710 MVATAKADKA | 70/ 20KV i B g | 3041 208
‘P, BENTOEL 0 241 7356 7657 4o0) 300 T4 B | 185 148
SUB JUMLAH 1l 45 D4 234807
Gi. POLEHAN
Trafo 1130 MVA UNINDO 70120 K pos | oo | 338 | 484 | 390 ]
P. PATIMURA 20 357 117 12014] 36| w0l 1o | 12 | A 2.1
P. SAWOJAJAR 2 120 5422 soqz] 5] M0| W0 1y | 182 304
P. AGUS SALIM o 496 5.356 52| ams| Mo| 76 115 | 187 29
P, JODIPAN 0 1853 400|462 85| mo| 113 | 156 § 284 #05
P, LOWOKWARL ] 1] 1]
Trafo RI20 MYATAKADKA | TO/20KV 57| 60| 268 | 407 | 464 05
P. BUNUL i) 115 21708 a1ez4| 204 0] 147 | 28 | 484 BB
P. KD KANDANG 20 80 16.451 16531 304] 300] W 70 | 128 | 230
P, ZAENAL ZAKSE 20 [ 10265 10606 30d| 240] 94 133 | 28 438
SUB JUMLAH Wl 242 03758 07180
1. GAMPINGAN
Trafo | | 20MVA UNMNDO 70/ 20 KV
P. AYUWANGI 20 0 0 [ 2 -1 o 1] 0o ]
SUB JUMLAH [/ 0 o
Gl. PAKIS
Trafo | { 38 MvA TELK 150 1 20 KV #6 | 1000 | 285 | 581 | 329 67,1
| P. BANJAREJD 20 [ 136e1| 129753] 300} 300) B 46 87 153
P ASRIKATON 20 o2 52742 copod| 00| 30| 8 175 | A0 58,3
P. AR SALEH n 45 16285 630 00| 00| M 45 BA 150
P SEKARFURD 2 142 5816 soza| 001 =a00f 123 | 120 | 40 400
P. TUMPANG 20 0] 30| 67 193 | ¥23 5.3
SUB JUMLAH V 261 214534 21484
Gl. SERGHALING
Trafo )30 MYA UMINDD | 150720 KV BeG | 1000 | 228 | 46 | 263 492
F. JUNREJD 20 618 20.060 6| Al 3o0] 3 a7 g4 170
F. PUJON 20 378 &4.218 gasg7|] 3| 300] 53 13 | 135 3
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