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ABSTRAKSI

PENGA FURAN DAYA REAKTIF PADA SISTEM DISTRIBUSI
DENGAN MENGGUNAKAN SISTEM PENALARAN FUZLY

GI RUNGKUT PENYULANG KALISCO

(Andri Afrian, 00.12.003, Teknik Elekiro Energi Listrikgs-1) ,6%rial,z0us )
( Dosen Pembimbing : Ir. Tanfik Hidayat, MT, Ir. Eko Nurcahyo)

Kata Kunei : Kontrol Power Sistem, Kontrol Fuzzy, Jartngan Distribusi

Kebutuhan Energi Listrik semakin memngkat sebanding dengan pertumbuhan
penduduk dan perkembangan mdustri. Akhir-akhir ini kebutuhan energl listrnik
tumbuh berkembang dengan sangal cepat. Karena itu, perlu adanya jaminan
kontinuitas, efektivitas dan kehandalan pelayanan daya listnk. Dua hal yang perlu
diperhatikan adalah stabilitas tegangan dan faktor daya yang baik. tetapi pada
kenvyataannya, ada banyak kondisi yang tidak sesuai dengan keadaan standar yang
telah diterapkan, termasuk tegangan yang stabil dan faklor daya yang baik. Hal im
disebabkan oleh jenis beban yang semakin kompleks dan fluktuatif. Khususnya,
beban-beban yang bersifat induktif sehingga menyebabkan penurunan faktor daya,
yang akan diikuti oleh penurunan tepgangan. Sehingga rugi-rugn dava saluran akan
semakin besar.

Untuk mengatasi masalah ini, maka dibuat sebuah sistem kontrol dengan fuzzy
Iogic, mengunakan bahasa pemrograman Matlab v6.5.untuk mengatur tap kapasitor
vang telah diletakkan pada sistem sebagai kompensator lead yang bertujuan untuk
memperbaiki faktor daya pada level standart agar menekan rugi-ug daya dan
stabilitas tegangan, Dimana sistem kontrol akan terhubung langsung ke jaringan
distnbusi 20KV,

Analjsis dari hasil perhitungan loadflow di GI Rungkut penyulang Kalisco yng
dilakukan sebanyak 12 kasus, maka hasil yang paling baik terjadi pada kasus 1 karena
memberikan hasil pengurangan rugi-rugi daya aktif sebesar 88%, sementara profil
tegangan masing-masing bus sesuai dengan batas yang dn jinkan (0 .95pu-1.05pu) atau
mengalami kenaikkan dan 0.98810 pu menjadi 099639 pu.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan industri dan perkembangan penduduk yang semakin pesat
menyebabkan semakin luasnya pemakaian emergi listrik. Kebanyakan beban-
beban yang terpasang menggunakan daya dengan faktor lagging atau beban-
heban vang bersifat induktif dan akan berpengaruh pada keandalan sistem tenaga
listrik. Pengaruh faktor daya menvebabkan besamnya kebutuhan daya reaktif yang
merupakan sumber rugi-rugi daya semakin besar, sedangkan komponen daya aktif
yang dikirimkan dari pembangkitan atau generator akan semakin berkurang,
sehingga power faktor pada jaringan listrik akan semakin rendah,

Dengan perkembangan ftersebut, maka kelangsungan pelayanan daya
terhadap beban-beban yang ada dalam sistem tenaga harus selalu dijaga. Perhatian
yang lebih besar diberikan untuk mendapatkan efisiensi daya yang optimal atau
menckan Tugi-rugi dava pada jaringan seminimal mungkin akibat kompleksnya
beban yang terpasang Pengaturan daya reaktif sangal diperlukan, vaitu dengan
pembangkitan sumber-sumber VAR pada bus-bus beban. Sehingga akan dapat
dicapai profil tegangan yang lebih baik dan pengurangan rugi-rugi saluran.

Sistem kontrol dengan penalaran fizzy mampu mengatasi ketidakpastian
data input seperti pola pembebanan dan tegangan yang berubah-ubah secara
variatif, karena fuz—y menggunakan pola pengaturan yang mendekat cara
pengambilan kepulusan seperti pola pikir manusia. Sistem penalaran logika fuzzy

banyak mempunyai keunggulan dart pada metode  konvensional karena




kemudahannya dalam penyederhanaan dan pemctaan permasalahan yang rumit,
kedalam pemodelan yang sederhana. bl
1.2, Perumusan Masalah

Pemilihan besarnyva VAR dari switchimg kapasitor bank pada bus-bus
terteniu merupakan salah satu cara pengaturan sumber daya reakif. Masalah
selanjutnya bagaimana mendapatkan rating kapasitas kapasitor vang optmal,
untuk mengkompensasi daya reaktif sistem.

Mengingat masalah tersebut, maka dalam skripsi ini akan dibahas
mengenai pengaturan daya reaktif’ pada saluran distribusi 20KV, melalw
pengaturan nilai tap switching kapasitor dengan sistem penalaran logika fuzzy
untuk memperoleh rugi-rugi saluran yang minimum pada batas-batas tegangan
yang diperbolehkan, Adapun judul yang akan diambil dalam skripsi ini
SPENGATURAN DAYA REAKTIF PADA SISTEM DISTRIBUSI

DENGAN MENGGUNAKAN SISTEM PENALARAN FUZZY™.

.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari skripsi 1ni adalah

|. Untuk mengetahui Kondisi tegangan sebelum dan  sctelah
dilakukan prosentase pembebanan dengan kontrol tap kapasitor.

2. Untuk mengetahui rugi-rugi daya sebelum dan setelah dilakukan
prosentase pembebanan dengan kontrol 1ap kapasitor.

3. Untuk mengetahui kontrol tap kapasitor yang paling baik gunakan
dari beberapa percobaan vang dilakukan.




1.4. BRatasan Masalah

Dalam skripsi ini digunakan beberapa batasan masalah yaitu

1. Pola perubahan daya reakif dan tegangan akibat perubahan beban

diambil dari sistem jaringan distribysi berbentuk radial sehingga dalam
perhitungannya digunakan analisa salu fasa.

Plant sistem jaringan distribusi dibagi dalam beberapa sub sistem dan
menempatkan parameter MI-MS, dengan tujuan untuk memudahkan
proses kontrol dan simulasi pembebanan pada subsisiem yang

bersangkutan.

1 Tidak membahas secara detail metode alitan daya Newton Rapshon.

4.

Tidak membahas masalah ekonoms.

1.5. Metodologi penelitian

Metodologi yang digunakan dalam pembahasan skripsi im dilakukan

dengan langkah-langkah |

Lad

Studi litcrature berupa pengumpulan referensi yang berkaitan dengan
pokok bahasan skripsi ini dan memahami skripsi tersebut,

Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian yakni
pada PT. PLN (persero) P3B Jawa-Bali.

e Data pembebanan sistem 20 KV pada saat beban puncak

¢ Data saluran janingan 20KV

o Data rating kapasitor

Melakukan analisis dengan menggunakan bahasa program Matlab versi

6.0




e Analisis aliran daya pada sistem 20 KV menggunakan metode
Newton Raphson
+ Analisis optimasi daya reaktif pada sistem 20 KV untuk mereduksi
rugi-rugl daya
4. Menarik kesimpulan apakah metode im cukup efektif’ dalam

menghasilkan perbaikan-perbaikan pada sistem.

1.6. Sistimatika penulisan

BAB I. PENDAHULUAN
Rerisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metode penulisan sistematika penulisan dan relevanst.

BABIL DASARTEORI
Membahas sistem distribusi, sumber-sumber daya reaktif, konsep
kompensasi daya reaktif, pengaruh kompensasi VAR

BAB I11 PENGATURAN DAYA REAKTIF PADA  SISTEM
DISTRIBUSI DENGAN PENALARAN FUZZY
Membahas pengaturan VAR, konsep fuzzy dan operator-
operatornya, program aliran daya dan Membahas perencangan dan
pengunaan sistem penalaran fuzzy untuk optimasi profil tegangan
dan rugi-rugi pada sistem distribusi 20 KV,

BAB IV.ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Data sistem distribusi 20 KV, plant sistem algoritma sruktur
program keseluruhan dan contoh penerapannya.

BAB Y. KESIMPULAN




1.7. Relevansi

Dengan program optimasi ini diharapkan lebih mengoptimalkan besarnya
kompensasi kapasitor yang harus dipasang pada nodc atau bus jarngan sistem
distribusi tenaga listrik, sehingga akan mampu meningkatkan performasi sistem

Baik itu performasi dari segi tegangan, kerugian daya .




BAB LI
DASAR TEORI

2.1, Sistem Distribusi Tenaga Listrik”!

Pelayanan kebuluhan tenaga histrik untuk tujuan komersial ataupun untuk
kepentingan masyarakat dengan kapasitas besar, umumnya dibangkitkan dari
suatu sumber yang letaknva berjauhan dengan letak pusat beban Hal ini berarti
memerlukan suatu sisiem penvaluran daya yang dalam pelaksanaannya sclalu
menggunakan fegangan vang Setinggi mungkin  dengan menggunakan
transformator step-up. Setelah sampai di daerah beban, tegangan ini akan
diturunkan kembali dengan menggunakan transformator step-down. Sehingga bila
ditinjau harga tepangannya, maka mulai dan itk sumber hingga titik beban.

terdapat bagian-hagian saluran vang memiliki harga tegangan yang berbeda.

. —_ Empngas Tegangam Mnmngah {JT)

._'__H‘_ Teaf Disribeci

sl TR
| |— FATH
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Gambar 2-1

Jaringan Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Tegangan Rendah (JTR)
dan Sambungan Rumah ke Pelanggan
Sumber - Diileny Marsudi, “Operasi Sistem Tenaga Listrik”. Balm Penerbit dan Humas 15T, 1990




Jaringan selelah keluar dari G L biasanya disebut jaringan distnibusi.
Setelah tenaga disalurkan melalui janngan distribusi primer maka kemudian
tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu distribusi menjadi
leeangan rendah, kemudian disalurkan melalui Jaringan Tegangan Rendah untuk
selanjutnya disalurkan ke rumah-rumah atau pelanggan / konsumen PLN melalui
sambungan rumah.

Berdasarkan tingkat tegangan distnibusinya, sistem distribusi tenaga listrik
dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem, yartu |

e Sistem distribusi primer {Jaringan Tegangan Menengah)

e Sistem distribusi sekunder (Jaringan ''egangan Rendah )

2.1.1. Sistem Distribusi Primer
Bagian dari sistem distribusi yang terletak antara sisi primer dari trafo

distribusi sampai sisi sekunder trafo gardu induk. Tingkat legangan yang
digunakan adalah tegangan menengah yaitu 6 KV dan 20KV,
2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder

Sistemn distribusi sekunder merupakan bagian vang mendistribusikan
tenaga listrik secara langsung ke konsumen dengan tegangan rendah 110/127 volt
atau 220/380 volt Sistem jaringan yang biasa digunakan untuk menyalurkan
adalah sistem satu fasa dengan dua kawat maupun sistem tiga fasa dengan 4
kawat,

Untuk selanjutnya pada pembahasan pada tugas akhir ini sistem distribusi
vang, dimaksud adalah sistem distribusi primer atau sistem distribusi tegangan

menengah 20 KV.




2.1.3. Sistem Jaringan Distribasi Radial”!

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan
paling banyak digunakan Sistem ini dikatakan radial karena dan kenyataan
bahwa jaringan i di tarik secara radial dari Gl ke pusat-pusat beban / konsumen

yang dilayaninya. Sistem i terdiri dari saluran utama (tunk line) dan saluran

cabang (lateral) seperti gambar 2.2.
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Gambar 2-2

Contoh Jaringan Distribusi Radial
Sumber - Hasan Basn, “Sistem Distribusi Tenaga Lismrik™.




2.2. Kompensasi Daya Reaktil

Pengaturan tegangan dan daya reaktif merupakan permasalahan dalam
sistem tenaga listrik yang memegang peranan sangat penting dalam mendukung
semakin kompleksnya sistem tenaga histrik yang semakin modern. Pengaturan ini
porlu dilaksanakan untuk menyedizkan tingkat tegangan yang konstan kepada
konsumen.

Jika pada sistem tenaga listrik tepjadi kekurangan daya reaktit’ atau
tegangan kurang dari batas normal yang diijinkan, kestabilan sistem itu akan
terganggu. Salah satu cara untuk mengatasinya adalah menginjeksikan daya
reaktif pada titik-titik tertentu
2.2.1. Daya Aktif, Daya Reaktif dan Daya Semu

Dalarn sistem tenaga listrik, daya listrik yang dibangkitkan dikenal dengan
1stilah

¢ Daya semu/apparent power (KVA)

» Dava buta‘reactive power (KVAR)

» Daya kerja/active power (KW)

Selain diatas dikenal pula istilah faktor daya/power faktor atau cosphi.
Faktor daya adalah merupakan perbandingan antara daya aktif dan duya

semnu, yvang dalam bentuk vektor dapat digambarkan sebagai berikut -
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Daya Nyata (kW)
:d |
B
E
=
1
=
_.E_
E
Gambar 2-3
Segitiga Daya
Faktor dava dinyatakan :
_I!'.J
cosf! = —
N (2.1)

Dari gambar 3 dava semu terdiri dari komponen daya nyata dan daya rcaktif.
2.3. Kapasitor Daya

Secara sederhana kapasitor terdiri dan dua buah plai logam yang
dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik dan kapasitor ini mempunyai sifat
menyimpan muatan listrik. Pada bebarapa tahun yang lalu kebanyakan kapasitor
terbuat dari dua plat aluminium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan
kerlas yang dilapisi oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalami
perkembangan yang begitu cepat selama 30 tahun terakhir. Karena bahan

diclekirik yang digunakan lebih cfisien serta teknologi pembuatan kapasitor lebih

baik.




11

2.3.1. Kapasitor Seri

Kapasitor serl adalah kapasitor yang dihubung seri dengan impedansi
saluran yang bersangkutan, pemakaiannya amat dibatasi pada saluran distribusi,
karena peralatan pengamannya cukup rumit Jadi secara umum dikatakan biaya
untuk pemasangan kapasitor seri lebih mahal daripada biays pemasangan
kapasitor parale! atau biasa disebut kapasitor shunt.
2.3.2. Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adaluh kapasitor yang dihubungankan secara paralel
dengan penyulang (line). Kapasitor shunt merupakan sumber daya reaktif untuk
mengimbangi kompoenen reaktif yang diperlukan oleh beban. sehingga kapasitor
shunt digunakan secara meluas pada jaringan distribusi. Kapasitor shunt senng

disebut juga kondensor statis.

Gambar 2-4
Penempatan Kapasitor Shunt Pada saluran

Pengaruh pemasangan kapasitor shunt pada jaringan ditunjukkan pada

gambar 2.3 dibawah ini -




Z=RHX,

Vs Ve

(c) (d) IR

Gambar 2-5
Diagram vektor pada rangkain dengan pf lagging
(a), (b) tanpa kapasitor shunt, (¢}, (d) dengan kapasitor shunt
Jatuh tegangan pada janngan dengan pf lagging dapat dihitung sebaga berikut |
Sebelum pemasangan kapasitor

VD=Ig R+ [x X1 (2.2)
Sesudah pemasangan kapasitor
VD = IRR_ i [1_\;-[[:} X] {2.3)

Pemasangan kapasitor shunt pada sistem temaga secara umum bertujuan
umntuk
|, Menjaga agar kvar sistem pada beban induktif berada pada batas yang

ditentukan.
2. Menghindari generator dari pembangkitan MVAR yang berlebihan.
3. Mengurangi rugi-rug daya akif 1°R pada jaringan,
4. Mengurangi rugi-rugi daya reaktif I° X pada jaringan.

5. Memperbaiki pengaturan regangan.




Untuk suatu batas tegangan jatuh pada kondisi beban puncak suatu
kapasitor shunt pada jaringan distribust primer dapat meningkatkan MW heban
tanpa menaikkan rating saluran.

Secara umum pemakaian kapasitor shunt sebgai sumber daya reaknif lebih
disuka antara fain karena :

e Biaya investasi vang lebih murah dibandingkan sumber daya reaktif

lainnya.

e Perawatan mudah dan murah,

e Memuliki ukuran vang kompak dan ringan.

¢ Dapat dipasang di dalam dan di luar ruangan.

» Rug daya dielekinknya kecil.

2.4. Pengaturan Daya Reaktif

Minimalisasi rugi-rugi daya pada saluran akan sebanding dengan
penvelesaian penentuan kapasitor yang dilakukan setelah penyelesaian alirun dava
(load flow). Salah satu cara dalam pengaturan daya reaktif pada saluran distribusi
adalah dengan pemasangan kapasitor pada titk-titik beban tertentu dalam sistem.
Hal ini dilakukan dengan mengatur besamya KVAR yang dibutuhkan oleh sistem
melalui kontrol otomatik tapping kapasitor bank.

Pemasangan kapasitor Shunt pada jaringan distribusi akan memberi
pengaruh pada besamya arus yang mengalir di janngan pada kondisi pembebanan

yang sama.




2.5 Memperbaiki Faktor Daya

Fakior daya merupakan perbandingan antara daya aktif dan daya komplek.
Kapasitor shunt akan menyuplai schagian daya reaktif yang dibutuhkan beban,
schingea dava reaktif yang lewat saluran akan mengecil.

Asumsi bahwa beban disuplai dengan dava akuf P, daya reaktif Q;, daya
kompleks S, pada pf lagging. Besarnya faktor daya adalah :

Cos ‘H] = Jr—' (24)

=
_P

f7-0?)

Tika kapasitor shunt sebesar Qc di pasang pada beban, power akan naik dari Cos

C0591=

#, menjadi Cos 8;, dimana

Cos 8, = —;—— (2.5}
IF_I
Cos 8. — = -
P? ()’
Cos . — F




i
—» +»
—» -
G0 4|

(a)

(zambar 2-6
Koreksi faktor daya
Dari persamaan (2.4) dan (2.5) dapat dilthat bahwa Cos 8; akan lebih besar
dari pada Cos 8, sehingga pf setelah pemasangan kapasitor shunt akan naik atau
diperbaik,
2.6. Pengurangan Rugi-rugi Dengan Kapasitor Shunt
Rugi-rugi saluran per fasa dari saluran 3 fasa scumbang dengan beban
terpusat scperti pada gambar 2-6 adalah I* (R-Jx) atau dapat dibedakan menjadi :
- rugi daya aktif (FRY=(lz” + xR
- rugi daya reaktif (I'’X) — (1" + 1x)
dimana ° |y adalah arus akul

I+ adalah arus reaktif

_
A B
Gambar 2.7

Saluran Primer Dengan Beban Terpusat
Sumber - Hasan Basn, Sistem Distribusi Tenags Listril ™
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Rugi-rugi daya (I'R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen
arus aktif dan komponen arus reaktif. Rugi-rug karena komponen arus aktif tidak
akan mempengaruhi penempatan kapasitor shunt pada saluran. Hal mi dapat
dijelaskan sebagai berikut ¢

Diasumsikan bahwa rugi-rugl daya (I°R) disebabkan oleh arus saluran
(lagging) I, vang mengalir pada resistans1 R, sehingga |

‘R = (1 cos OFR - (Isin YR (2.6)

Setelah dipasang kapasiotr shunt dengan arus 1., didapat arus saluran baru
1,. dan rugi-rug daya L;R sebagai berikut :

I°R=(l cos )R + (Lsin 0 - LY'R (2.7)
Sehingga pengurangan rugi daya scbagai akibal pemasangan kapasitor shunt
didapat -

Apls=FR-1'R

~ (Teos BYR + (I sin OFR — (I cos 8F°R + (Isin € — I.Y'R

=2 (Isin @) LR- TR (2.8)
maka hanya komponen arus reaktif (I sin 8) saja yang berpengaruh terhadap
pengurangan rugl daya 'R akibal pemasangan kapasitor shunt pada saluran
distribusi. Sehingga pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah :

SR[2(1sin 0) I — 1] Watt (2.9)
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2.7 Perbaikan profil Tegangan

Pengaruh penambahan kapsitor shunt dapat dilelaskan pada gambar 2.5.
berdasarkan persamaan (2.3) dan (2.4), maka Pcnurunan jatuh tegangan di saluran
setelah dipasang kapasitor shunt adalah:

W inpizap

AV, =V anpecar =
=g R+ I X1 kR +(Ix-Ic) X )

= |['X {2“]}
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PENGATURAN DAYA KEAKTIF PADA SALURAN PISTRIBUSI
DENGAN MENGGUNAKAN PENALARAN FUZLY

Jaringan distribus: tenaga listrik memegang peranan yang sangat penling
dalam mendistribusikan dan menyalurkan daya listnk dari pusat sumber tenaga
listrik sampai ke pusat beban. Dalam pendistribusian daya listrik diharapkan
dengan kualitas daya listrik yang baik, dimana rugi-rug sepanjang saluran
semimmal mungkin dan kontinuitas pelayanan tidak mudah terganggu.

Dalam kenyatannya kualitas penyaluran tenaga listrik pada saluran
distribusi tidak maksimal. Untuk mereduksi rugi-rugi saluran dapal diupayakan
denpan pengaturan aliran daya reakuf di jaringan, sehingga diharapkan dan
pengaturan ini adalah power faktor sistem menjadi lebih batk. Pengaturan daya
reaklif’ sangat penting untuk menjaga kestabilan sistem terutama untuk jaringan
distribusi di kawasan industri, dimana biasanya banyak digunakan peralatan-
peralatan berat dengan faktor daya yang rendah dan tingkat pembebanan vang
cenderung berubah-ubah.

Untuk melakukan pengaturtan daya reaktif ini, telah banvak dipakai
metode optimasi scperti Expert System, Neural Network, Linier Programming dan
sebagainya. Dalam tugas akhir ini digunakan sistem pemalaran fuzzy dalam
pengaturan dava reaktif pada jaringan distribusi 20 KV, dengan jalan mengatur
nilai kompensasi yang diberikan pada pembebanan yang berubah-ubah. Yaitu

dengan pengaturan nilai VAR dari Shunt kapasitor bank,

18
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3. 1. Pengaturan Daya Reaktif

Minimalisasi rug-rum daya pada saluran akan sebanding dengan
penvelesaian penentuan kapasitor vang dilakukan seielah penyelesaian aliran daya
{{oad flow), Salah satu cara dalam pengaturan daya reaktif pada saluran distribust
adalah dengan pemasangan kapasitor pada titik-titik beban tertentu dalam sistem.
Hal ini dilakukan dengan mengatur besamya KVAR vang dibutuhkan cleh sistem
melalui kontrol otomatik tapping kapasitor bank.

Pemasangan kapasitor Shunt pada jaringan distribusi akan memben
pengaruh pada besarnya arus yang mengalir di jaringan pada kondisi pembebanan
yang sama,

3.2. Program Aliran Daya Metode Newion Raphson g

Secara matematis persamaan aliran daya dapat diselesatkan dengan
menggunakan koordinat rectangular, koordinat polar atau bentuk hybrid. Dalam
pembahasan skripsi ini memakai persamaan aliran daya Newton Raphson yang
menggunakan koordinat polar.

Persamaan daya aktf dan reaktif pada bas 1 adalah :

Po= W, V, V|cosld, - 5, -6;) (3.1)
=]
0, = ¥V |sin(s, ~4, -6,) (3.2)
k=1
Kedua persamaan (3.1) dan (3.2) diatas akan menghasilkan suatu

kumpulan persamaan yang tidak Linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik
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Untuk mengetahui magnitude tegangan ﬂVi} dan sudut pasang (&) disetiap

simpul dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan diatas  yang

dilinierkan dengan metode Newtor Ruphson di bawah ini

AP i N| Ao
PRI el e

dimana :

AP + Selisih injeksi netto daya aktif dengan jumlah aliran daya tiap saluran
vang menghubungkan simpul dengan || vang didapat dari perhitungan
iterasi ke —k.

AQ : Selisih injeksi netto dava reaktif dengan jumiah aliran daya reakufl tap
saluran yang menghubungkan simpul dengan [V| yang didapat dari
perhitungan iterasi ke —k.

Ad - Vektor koreksi sudut fasa tegangan

A ]V| : Vektor koreksi magnetude tegangan

3.2.1. Prosedur Aliran daya Newiton Raphson
1. Tentukan nilai-nilai P, iceptan 480 O ptiretaphons vang mengalir ke dalam
sistem pada setiap rel untuk nila; yang ditentukan atau perkiraan dan besar
dan sudut teganpan untuk iterasi atau tegangan vang ditentukan paling
akhir untuk iterasi benkutmya.

2. 1litung AP pada setiap rel.
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. Hitung nilai-nilai Jagobian dengan menggunakan mlar-mia perkiraan atau
yang ditentukan dan besar dan sudut tegangan dalam persamaan untuk
turunan parsial yang ditentukan dengan differensiasi persamaan (3.1) dan
(3.9).

. Balikkan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan A &, dan A |V, |
pada setiap rel.

. Hitung nilai baru dari & dan [/;| dengan menambahkan A §; dan AV |

pada nilai sebelumnya.
. Kembalilah ke langkah 1 dan ulangi proses itu dengan menggunakan nilai

untuk besar dan sudut tepangan vang ditentukan paling akhir sehingga

semua nilai AP dan AQ atau semua nilai A § dan ﬂt.|Vl lebih kecil dari

suatu indeks ketetapan yang telah dipilih,
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SUBROUTINE FLOW CHART!ALTRANDAYA
NEWTON RAPHSON

AR

OB
?’

‘ UPDATE TEGANGAAN
- [ag Jar
Ve |7 1]
B=8+A8 V=V+A)

W

/




23
3.3, Fuzzy LogicP!

Teori fuzzy logic pertama kali ditemukan oleh Prof. Loftyng Zadeh dan
University of California, Berkeley, Amerika Serikat, pada tahun 1965. Beliau
adalah seorang pakar kontroler vang berasal dan Timur Tengah Hasil teon dan
temuannya ini banyak dipakai oleh para ilmuwan kontrol untuk mengembangkan
teknik pengontrolan. Dengan kemampuan realibility yang dimilikinya, fizzy logic
controller mampu menyelesaikan masalah perilaku sistem vang kompleks.

Fuzzy logic mempunyai arti leksikal yaitu samar atau kabur, Dalam teknik
pengontrolan disebut logika kabur yang mewakili pola pikir manusia yang serba
tidak pasti, Artinya ketidak tepatan dalam menilm suatu fenomena alam dipaka
dasar dalam logika fizzy. Misalnva kita dapat mamlai suhu cuaca di suatu daerah
apakah dingin, sangat dingan, atau panas bahkan mungkin sangat panas. Vanabel-
variabel numerik yang biasanya dipakai dalam teknik pengontrolan ini dikonversi
ke dalam variabel linguistik.

Sistem vang kompleks biasanya memiliki model matematik yang rumit.
Dengan menggunakan logika yang konvensional misalnya. untuk teknik respon
frekucnsi ataupun statespace keberadaaan model matematik adalah sangat mutlak,
artinya bila model matematiknya tidak diketahui maka perancangan model sistem
kontrolnya mustahil dapat dilakukan. Fuzzy logic dapat mengatasi dmamika
proses vang sangat kompleks dan penuh ketidakpresisian. Hal mi disebabkan
kemampuan mengolah informasi numenc dan variabel yang diukur menjadi
informasi linguistik. Jadi kelebihan dan fuzzy logic controtler 1m adalah kita tidak

perlu mencari model matematis penilaku sistem.




3.3.1 Himpunan Fuzzy"®!

Suatu himpunan fuzzy F dalam semesta X didefinisikan sebagar kumpulan
pasangan X dan fungsi keanggotaan pg (x) memiliki interval nilai antara (f sampai
dengan 1 pada tiap x dalam X Nilai swatu fungsi keanggotaan menunjukkan
dermat keanpgotaan elemen X dalam F, jika pp (x) = 1 maka x adalah mutlak
anppota, Jika pr (x) — 0 maka x kecil merupakan mutlak bukan anggota, jika O<ps
{(x)<1 maka nilai x ditentukan dengan derajat keanggotaannya.

Notasi himpunan fuzzy

F={{xpur(x)] xe X} (3.4)

Jika x disknt dengan n elemen. F dapat dinyatakan sebagai :

F = mi{x)iX + Qe + palxp X+ - U X)Xy

F= zn:,uf(x)r’X, (3.5)

Rila x kontinu, maka F dapat dinvatakan sebagai

F= | uelx) x (3.6)

3.3.2 Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Fungsi keanggotaan dani himpunan fizzy (L)) adalah merupakan suatu
fungsi yang menyatakan keunggotaan dari nilai-mlai. Penentuan nilai-nilar wm
diperoleh dari rule fuzzy yang menggunakan metode implikasi.

Secara garis besar terdapat dua metode untuk mendefinisikan keanggotaan
himpunan fuzzy. Pertama secara numerik yang dinyatakan sebagai vektor nilai
vang besarnya tergantung dan level penyokong diskrit. Kedua secara fungsional,

dalam hal ini tingkat keanggotaan sebuah nilar dalam semesta himpunan fuzzy




dinvatakan dalam bentuk fungsi keanggotaan dengan penyokong kontinu
{Continue Support),

Ada tiga macam lungsi keanggotaan dalam operasi limpunan fuzzy yaitu
bentuk T1, § dan T (tringular). Dari ketiga bentuk tersebul yang paling banyak
adalah bentuk T. hal in1 karena bnetuk T hanya menggunakan gans lurus untuk
mendapatkan  nilal  kuantisasi atau  invers dari mila  kuantisasi  dengan
menggunakan nilai pada sumbu koordinat X dan Y. Bentuk fungsi keanggotaan

o Bentuk fungsi keanggotaan I1

Y

|
=

b b2 < c+hf2 c+b

Gambar 3-1
Fungsi keanggotaan 11

Fungsi I1 didefinisikan :
T (u: b, ¢)= Stu; ¢-b, c-biZ, c) utuk u =¢

=1-8(uw e, ctb2, ctb) untuku=¢ {(3.7)




e Bentuk fungsi keanggotaan §

Gambar 3-2
Fungsi keanggotaan bentuk S
Fungsi 5 didefinisikan ;

S{u;a, b, e)=0 untuk 1< a (3.8
= 2f{u-a)ic-a)}’ untuk a<u<h (3.9)
= 1-2[(u-c)ic-a)|* untukb<u=e (3,10
=1 untuk v =e (3.11)

* Bentuk keangpotaan fungsi T

L3

Gambar 3-3
Fungsi keanggotaan bentuk T
Fungs1 T didefinisikan .

Tiwa b cjy=0 untuk u<a (3.12)
—{u-a)/(b-a) untuka<=u=h (3.13)
= {c-up{c-a) untuk b= u=¢ (3.14)

={ untuk u =c {3.15)




3.4. Prosedur Pengaturan VAR "/

Penyclesaian  kontrol switched kapasitor akan diharapkan untuk
meminimumkan rugi-rugi pada saluran, perbaikan faktor daya. release dava
(KVA) dan juga perbaikan profil tepangan sistem.

Berdasarkan pada penyelesaian analisa aliran daya (/oud flow) maka rugi-rug
saluran, tegangan tiap bus dan fakior daya digunakan sebagai ik awal untuk
melihat kondisi sisten secara keseluruhan, Selamjumya tapping kapasitor akan
bekerja menurut tingkat pembebanan per-subsistem. Aturan atau strateg
pengaturan dari tapping kapasitor menurut perubahan tingkat pembebanan adalah
sebagai benkut

» Jika terjadi perubahan pembebanan pada bus substation (bus sumber),

maka semua kapasitor vang berada pada jaringan vartu C1, C2, C3, C4
akan bekerja untuk pengaturan apping.

e Jika terjadi perubahan pembebanan hanya pada subsistem-subsisiem

981, 852, S83, §54, maka kapasitor vang berada di subsistern tersebut
akan bekena untuk pengaturan tapping.

Dari kedua aturan kerja tapping kapasitor dapat ditunjukkan bahwa dengan
memberikan tingkal pembebanan minimum sebesar 30% pada SS1-534 maka
semua kapasitor akan bekerja serentak untuk menginjeksikan daya reaktif pada
bus kapasitor yvang bersangkutan serta bus-bus lain yang terdekat.

Jika tingkat pembebanan pada SS1 tidak mengalami perubahan yaitu tetap

30 %, sedangkan pada 582-SS4 dengan tingkat pembebanan dmaikkan 50 %,
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maka hanya tappmg kapasitor pada S52-554 yang mengalami penambahin
fingkat tapping.

Setelah group pembebanan pada suatu subsistem diidentifikasi, maka
kontro! fuzzy akan mengklasifikasi variabel input-output untuk membentuk
membership function.  Membership function input  untuk fungsi tingkat
pembebanan digunakan triangular membership function.

3.5. Sistem Penalaran Fuzzy pada Pengaturan Daya Reaktif

Salah satu cara uniuk meningkatkan profil tegangan dan mereduksi rug
daya jaringan adalah dengan menerapkan kompensasi daya reaktif pada bus-bus
beban secara lanpsung melalm pengontrolan otomats tap kapasitor dan
pengaturan tegangan di gardu induk. Untuk memeperoleh nilai tapping yang
sesuai dengan tujuan mereduksi rugi-rugi terhadap perubahan beban yang variatif
maka disajikan pola pengaturan dengan menggunakan logika penalaran fuzzy.
Pengaturan ini penting dalam mendukung pengambilan keputusan secara cepat

oleh operator.

3.6. Penvusunan Basis Data

Penvusunan basis data adalah mendefimisikan himpunan-himpunan fuzzy
dalam daerah masukan dan keluaran dengan sejumlah variabel Iinguistik yang
telah didefinisikan menggunakan fungsi keanggotaan tertentu. Dalam lugas akhir
ini dipakai fungsi keanggotaan sezitiga.

Tingkat pembebanan pada subsistem $51-8S4 diasumsikan dengan variasi

pembebanan |




30% - 50% MINIMUM (MN)

50% - 70% BELOW NORMAL (BN}

F0% - 90% NORMAL (NR )

Y% - 1 10% MAXIMUM (MX)
Pola pembebanan sistem tersebut diamin] dan beban puncak yang mampu dipikul
oleh setiap bus beban,
Langkah-langkah penyusunan basis data :
1. Pembagan ruang masukan.
Untuk kontrol tapping kapasitor pembagian ruang masukan adalah sebagai
berikut :
e Persentase pembebanan, digunakan 3 variabel hngwstik minimum {(MN),
below normal (BN), normal (NR) dan maksimum (MX).
» Keluaran (output) adalah posisi tapping kapasitor dengan 4 posisi tap
untuk tiap-tiap kapasitor adalah :
% Tap position 1 (CT1)
% Tap position 2 (CT2}

< Tap position 3 (CT3)

L

Tap position 4 (CT4).
Sedangkan pada pengaturan tegangan sumber (trafo GI) adalah
sebapgal bernikut:
» Pembagian ruang masukan adalah perbandingan dan perubahan lepangan

{AV;) dengan sensitifitas tegangan (8;). Dimana ruang input dibagi dalam
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7 vanabel hnguistik vaitu Very Low (VL), Low (L), Up Low (LIL},
Normal (NR ), Underhigh (UH), High (H}). Very High (VH}.
¢ Keluaran (output) adalah tapping trafo GL
2. Skala pemetaan.

Skala pemetasn adalah nilal terukur yang dimasukkan ke dalam himpunan

keangeotaan fizzy vang menjadi himpunan semesta pembicaraan. Skala

pemetaan pada kontrol kapasttor

» Skala range pemetaan untuk masukan (beban dava reaknf) adalah
minimum 30% dan maksimum 110%, vang dibagi dalam 4 daerah
pemetaan.

e Skala ranpe pemetaan masukan untuk pengaturan tap trafo adalah
minimum — 0,0482 dan maksimum — 0,0046, vang dibagi dalam 7 daerah
pemetaan.

3. Pemilihan fungsi keanggolaan.
Fungsi keanggotaan vang dipakai adalah fungs) keangpotaan yang berbentuk

segitiga, Disajikan dalam gambar 3.4 di bawah ini :

g {nara = “ﬂ‘\\ ran
| - k“—._ /

g LA X NS

g .5 /\ _,’)\'\H /)<‘

i # ;
| _.-/ l".\-\. / \\ o
. . P i

——aG P RS s ada— ———

Gambar 3-4
Fungsi keanggotaan kontrol tapping kapasitor
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3.7 Penyusunan Aturan Dasar

Setelah perilaku sistem dipahami maka diturunkan aturan kaidah-kaidah
atur secara heuristik. Susunan kaidah atur disajikan dalam bentuk tabel.
3.7.1 Aturan Dasar untuk Pengaturan Tap Rapasaor

Dengan menggunakan 4 variabel hinguistik pada masukan dan keiuarannya
maka akan terdapat sebanyak 4 x 4 aturan dasar atau sebanyak 16 aturan dasar
untuk setiap kapasitor yang dikontrol, Jadi jika terdapat 4 kapasitor maka ada 64
kaidah atur,

Petunjuk kerja kontrol tapping kapasitor bank C1. C2, C3 dan C4 adalah |
e INPUT : Persentase pembebuanan (kVar) pada M1 dan M35
OUTPUT : Posisi tapping untuk kapasitor C1.
e INPUT : Persentase pembebanan (kVar) pada M2 dan M5
OUTPUT : Posisi tapping untuk kapasitor C2.
e [INPUT - Persentase pembebanan (kVar) pada M3 dan M5
QUTPUT : Posisi tapping untuk kapasitor C3.
e« INPUT : Persentase pembebanan (kVar) pada M4 dan M5
OUTPUT ; Posisi tapping untuk kapasitor C4.
Dari petunjuk kerja kontrol tapping kapasitor di atas, kemudian dibuat tabel

hubungan input dan outputnya untuk membentuk aturan dasarnya.
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Tabel 3-1
Tabel Aturan Dasar Kontrol Tapping Kapasitor
BEBAN MI
MN BN NR |[MX
MN CT1 CT2 CT3 CT4
BEBAN
- BN CT1 Cr2 | €T3 CT 4
NR €T3 | CI's | CTa4 | CTa
MX CT3 T4 = CT4 T4

Jika tabel tersebut dijabarkan dalam pernvataan lingmstik maka akan didapat

pernyataan linguistik fizzy dalam bentuk hubungan input output. Pemnyataan

lingustik tersebut adalah

k

&

9.

Jika M1 adalah MN dan M35 adalah MN maka tapiing kapasitor adalah CT1.
Jika M1 adalah MN dan M35 adalah BN maka tapping kapasitor adalah CT1.
lika M1 adalah MN dan M5 adalah NR maka tapping kapasitor adalah CT3.
Jika M1 adalah MN dan M5 adalah MX maka tapping kapasitor adalah CT3.
Jika M1 adalah BN dan M35 adalah MN maka tapping kapasitor adalah CT2.
Jika M1 adalah BN dan M5 adalah BN maka tapping kapasitor adalah CT2.

Jika M1 adalah BN dan M5 adalah NR maka tapping kapasitor adalah CT3.

Jika M| adalah BN dan M5 adalah MX maka tapping kapasitor adalah CT4.

Jika M1 adalah NR dan MS adalah MN maka tapping kapasitor adalah CT3.

10. Jika M1 adalah NE dan M35 adalah BN maka tapping kapasitor adalah CT3.

11. Jika M1 adalah NR dan M5 adalah NR maka tapping kapasitor adalah CT4,

12. Jika M1 adalah NR dan M5 adalah MX maka tapping kapasitor adalah (T4

13. Jika M1 adalah MX dan M3 adalah MN maka tapping kapasitor adalah CT4,

14, JTika M1 adalah MX dan M5 adalah BN maka tapping kapasitor adalah CT4.
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15. Jika M1 adalah MX dan M5 adalah NR maka tapping kapasitor adalah CT4.
16. Jika M1 adalah MX dan M35 adalah MX maka tapping kapasitor adalah CT4.
Tabel amran dasar kontrol tapping kapasitor C1 di atas juga digunakan untuk
penentuan aturan dasar pada kapasitor C2, 3, dan C4.
3.7.2. Mekanisme Pengambilan Kepuiusan
Adalah mekanisme untuk mendapatkan keputusan yang berdasarkan pada
basis pengetahuan (basis data dan aturan dasar) vang menyusunnya.
e Tapping kapasitor, berdasarkan pada basis pengetahuan maka setiap masukan
pembebanan yvang terbaca pada M1 - M5 akan membangkitkan 4 kepumsan
keluaran.

3.7.3. Defuzzikasi
Hasil dari pengambilan keputusan furzy masih berupa besaran noncrisp.

Maka untuk mendapatkan output (besaran Crisp). besaran non cnsp harus diubah
ke besaran Crisp. Untuk merubah dari besaran non crisp ke besaran crisp maka

diperlukan defuzztkas:,
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BAB IV
PEMBAHASAN DAN ANALISA DATA

4.1. Bahasa Program Simulasi

Dalam membahas perhitungan skripsi ini, digunakan bahasa pemrograman
Matlab v6.5. Alasan digunakannya Matlab karena mempunyai performasi yang
tinggi dalam komputasi numerik terutama untuk mendapatkan ketelitian
perhitungan vang tinggi. Matlab juga telah menyediakan fasilitas perhitungan
analisa numenk, operasi dan perhitungan matrik dan juga fungsi untuk analisa
prafik.
4. 2. Data Pembebanan

Pada skripsi ini data diambil dan janngan distribusi primer PLN Cabang
Surabaya Selatan dengan asumsi sistem seimbang, berbentuk radial Jaringan
distribusi vang dipilih vaitu penyulang Kalisco yang merupakan kabel incoming
dari Trafo 1 pada GI Rungkut (150/20 KV — 50 MVA),

Beban penvulang terdistribusi menjadi 24 tik beban utama (main loud
point) yang diambilkan dari gardu distribusi. Gambar diagram seganis jaringan

distribusi dari penyulang Kalisco G1 Rungkut dapat dilihat pada gambar 4. 1,
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Besarnya data rating kapasitor, data beban untuk tiap-tiap node pada saat
beban puncak, data saluran dapat dilihat pada tabel dibawah
Tabel 4-1

DATA RATING KAPASITOR SANN

- POSIS Ukuran Kvar Kapasitor Bank
TAP c1 c2 c3 | ca
1 00 | 200 | 75 | 75
2 | 180 300 | 150 | 125 |
[ 3 200 | 400 | 225 | 175
T3 250 | 500 300 225 |

Tabel 4-2

Data beban puncak untuk tiap node

Beban Perumahan &

Beban inustri
; Komersial
Node | KWatt | KVar | Node | KWatl kVar |
1 | 126 | 942 | 3 76.5 4592
4 126 | 942 | & 1422 11036
11 12615 | 9015 7 1008  7+58
12 129.15 | 2015 8 86.4 B4B |
13 200 150 10 46,08 34 55
16 75 66.14 18 28.8 216
17 250 187.5 24 | 60.48 4536
19 | 51875 | 3488 | 26 576 437
20 320 240 27 | 4608 | 3456
21 | 4888 | 4134 28 576 | 432
22 250 | 16875 30 56.4 64.6
23 187.5 | 16534
79 126 94.2




Tabel 4-3
 DATA IMPEDANSI SALURAN (pu)
DARI KE ELEMEN Ripu) | X(pu)
0 1 o 0.641 0324 |
1 2 2 0073 | 0.037
2 3 3 0.022 | 0.011
2 4 4 0.03 0.015
2 5 5 0.089 0.045
5 6 6 0.074 0.037
6 9 7 0.03 0,015 |
6 | 8 8 0.037 0.019 |
6 | 9 9 | 0103 0.052 |
9 10 10 0.03 0.015
g 1] 11 0.037 0.019 |
I} 12 12 0475 | 024
12 13 13 0.03 | 0015
12 14 14 0.147 | 0.074
14 15 15 Dos6s | 0.034
15 16 16 (103 0.015
15 17 17 (L0232 0.011
I5 18 18 0.022 0.011
18 19 19 0.037 0,019
19 20 20 0.067 0,034
20 21 21 0.044 0.022
14 22 22 0191 0.096
2 23 23 0.037 0,019
33 24 24 0.03 0015
T 25 0,059 003
25 26 26 0028 | 0014
25 27 27 003 | 0015
25 28 28 0022 | 0.011
2% 29 29 003 0.15
22 3 0 0.089 0.045

37
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4.3 PLANT SISTEM
Dengan asumsi bahwa untuk mempermudah operator dalam nionitoring dan
pengontrolan beban pada scmua bus sistem akan dibagi menjadi beberapa

subsisiem-subsistem sebagai berikut :

e SubsistemI (S851)

Subsistem [ meliputi bus nomer 3.4.56.7 89,1011 dan 12,

o Subsistem II ( SS 1)

Subsistem I meliput bus nomer 16,17,18,19.20.21 dan 22.

e Subsistem 11l ( SSTIT }

Subsistem I1T meliputi bus nomer 24,25,26,27.28.29 dan 30

e Subsistem TV ( S§1V )

Subsistem 1V meliputi bus nomer 13,14.15.23 dan 31.

Kemudian untuk memonitor tingkat pembebanan yang terjadi maka tiap-
tiap subsistem-subsistem tersebut ditempatkan peralatan meter ukur yaitu meter
ukur M1 pada bus 5, M2 pada bus 19, M3 pada bus 23, M4 pada bus 22 dan M5
pada bus-bus sumber (Substation). Penempatan meter ukur ditunjukan pada

gambar 4.2
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Gambar 4.2
Plant Sisiem

Tingkat pembebanan diasumsikan akan bervariasi amara 30% sampai 1060%
dari beban puncak vang mampu dipikul oleh system,
Sedangkan untuk kompensator digunakan kapasitor bank dengan rating

tapping yang berbeda-beda dan telah ditempatkan pada bus-bus dengan daya
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reaktif terbesar pada tiap subsistem (S5 1- IV). Penempatan kapsitor dapat
ditunjukkan pada gambar diatas,

e Kapasitor C1 ditempatkan pada bus 6

« Kapasitor C2 ditempatkan pada bus 20

« Kapasitor C3 ditempatkan pada bus 24

s Kapasitor C4 ditempatkan pada bus 13
Pada skripsi ini diasumsikan prosentase pembebanan berubah-ubah dengan
diversitay pembebanan sebesar 20%. Untuk mehhal perubahan yang terjadi akibat
perubahan pembebanan im. maka disajikan [2 macam pola pembebanan yang
drtunjukkan pada tabel 4.4 berikut ini.

Table 4-4
Prosentase pembebanan pada M1, M2, M3 dan M4.

PROSENTASE PEMBEBANAN
No. PADA M1, M2, M3 DAN M4
M1 [ Mz | mM3 | M4
1. | 30 30 30 | 30

2, 30 | 50 50 | 50 |

3. 50 | 30 50 50 |

4 50 50 30 50 |

5. 50 50 50 30
6. 50 50 50 | 50
7 80 80 80 80
8 80 | 100 | 100 100
— e | 100 [ 80 | 100 100
10, 100 | 100 80 | 100
1. | 100 | 100 100 | 80
12. 400 | 100 | 100 100
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4.4. Algoritma Pengaturan Daya Reaktif pada Saluran Distribusi dengan
Nistem Penalaran Fuzgy,

Untuk  memperjelas  program  pengaturan  daya reaktif dengan
menggunakan penalaran ficzy, maka di bawah im dijelaskan algontma dan
keseluruhan proses pengaturan daya reaktif dengan dua vanabel kontrol vailu
pengaturan dengan kompensasi kapasitor dan pengaturan tegangan pada gardu
induk.

4.5. Algoritma sistem secara keseluruban adalah sebagai berikut ;
. Pertama kali dibaca data pembebanan, data saluran, data rating kapasitor.
2. Proses perhitungan aliran daya Newton Raphson untuk melihat kondisi awal

fegangan dan rugi-rugi jaringan.

!..n-J

Kemudian cetak data awal dar sistem yaitu legangan bus dan rugi-rugi

saluran.

4. Lakukan kontrol fussy untuk minimasi rugi-rugt dengan menambahkan
tapping kapasitor pada bus-bus vang dipasang kapasitor.

5. Melihat pengaruh penambahan kapasitor pada sistem denpan parameter
tegangan, rugi-rug saluran dan faktor daya.

6. Melihat pengaruh pengaturan tagangan apakah masih keluar dan batas yang

difjinkan. Kemudian mencetak hasilnya,
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FLOW CHART PROSES PENGATURAN DAYA REAKTIF \

CoMULAL

BACA DATA
-PEMBEBANAN
~SALURAN
-RATING KAPSITOR

l

HITLING
ALTRAN DAYA MEWTON RAPSHON
LINTUSK MENGETAHUN KONDES! AL
TEGANGAN DAN RUGIRUGH SALURAN

DHPCROLEH HASIL
MiLAl TEGANGAN BLIS DM RUGI-REG
SALURAN

h 4

| Lakukan contral Fuzzy untuk meminimisasi
rugi-rugi dengan menambahkan tapping
kapasitor pada bus-bus vang dipasang
Lapasilon

.

CETAK HASIL




4.6. Hasil Simulasi dan Analisis Hasil

4.6.1 Hasil Simulasi Sebelum Prosentase Pembebanan

Dimana diperoleh tapping kapasitor sebagai berikut

Table 4-3
Tapping kapasitor Sebelum Prosentase Pembebanan
No. Kapasitor Tap posisi (kvVar) |
1 1 300
2. cz 300
3 | C3 150
4 C4 150
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Setelah dilakukan Analisa aliran daya dengan menggunakan metode
Newton Raphson sebagai berikut :

Tabel 4-6
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sebelumn Prosculase Pembeoanan
Dengan Metode Newton-Kaphson

Bus  Tegangan Pembangkitan Pambebanan | Bus Tegangan Pembangkitan Pembebanan
(pu) o Evar B kvar | {pu) v kwar kow kvar
1 100000 000000 3309108 1550338 0000 0000 17 0968853 -001395 0000 0000 75000 65140
Z 0.99344 001130 0000 0000 126000 94200 18 098852 001388 0000 O000 250000 187500
3 009320 001262 0000 D.00D 0.000  0.000 19 (58848 001442 0000  0.000 28800 21600
4 DpBIZR O0i279 000D  D.00D 76500 45920 30 098638 001510 0DDD 200000 518750 348600
5 089328 001268 0000 0000 126000 54.200 21 098629 001418 0000 0000 320000 240000
§ 059317 001514 0000 300000 142200 110360 22 0.896z8 -0D01405 0000 0.000 46860 41340
7 085300 001424 0000 0.000 0000 000D 23 008828 001546 000D 150000 250000 187500
§ 099307 001413 0000 0000 100.800 75600 24 090822 001546 0000 150000 1B7.500 185340
9 099307 001412 0000  D.000 BEAD0 B4800 | 25 098821 -001540 0000 0000 B50AB0 45360
10 09930z 001368 0000 0000 0.000 0000 25 008816 001487 0000 0000 D000 0000
i1 089301 -001364 OODOD OO0D 48080 34580 27 0588815 -001481 0000 0.000 57600 43200
iZ 089300 -001357 0000 0000 129150 60.150 28 008815 DO1483 0000  0.000 48080 34560
73 083976 001203 0000 0000 129,150 90150 | 20 058814 001473 0000 0000 57800 43200 '
14 098974 001181 0000 0000 200000 150000 30 098610 001708 0000 0000 126.000 84200 |
15 058880 -001376 0000 0.000 0000  0.000 31 058825 001518 0000  0.000 86400 64800
16 098854 -001408 0000 0000 0000 D0.000




Tabel 4-7
Hasil Perhitungan Aliran Dava Antar Saluran Sebelum Prosentase

Pembebanan
Dengan Metode Newton-Raphson
: Bus Daya Bus Daya
" from e kw “kvar  from W kw kvar
1 2 3300108 1550338 2 1 3287708 1830522 |
| 2 3 TOT34T 245700 3 2 -TOQ7T245 -21584B8
2 13 2454382 1220622 13 2 2445284 1225047
3 4 76500 45020 4 5 -76.500 45820 |
3 5 126.002 94201 5 3 -126.000 -24.200
R 504743 75527 & 3 GD4GE4 75408
6 7 362485 265137 7 6 -362447 285118
7 & 100.801 75801 8 7 -ip0A00  -75E00
7 9 86 401 64801 4 7  BE400 e4800 |
T o ATE245 124717 10 7 175233 124010
[0 1 46080  S4560 11 10 48080 34 580
[ 10 12 128152 90151 12 10 -129.150 -90.150

13 14 200005 150002 164 13 -200.000 -150.000
13 15 2116140 9848RE 15 13 -2114006 -083.360
| 15 18 1239931 605437 16 15 -1229.810 805.212
15 23 874164 378423 23 15 -Br3.721 -378.200
165 17 75.001 BB140 17 18 -75.000 -BE. 140
16 18 250005 167502 18 16  -250.000 -187.500
16 10 014604 351620 10 16 -014.550 -351.602 |
19 20 885750 380002 20 19 -085.666 -329.959 |
T 2?0 21 384917 281358 21 20 366880 -231_339_f
21 22 45880 41340 22 21 45880 41340

23 4 237319 272699 24 23 537283 -2T2.001

23 3 A6.403 64801 31 23 -26.400 54500
24 75 60480 45360 25 24 -G0480 45360
Z4 26 209,305 215181 26 24 -280285 -215471
28 27 57E00 43200 27 26 57600 43200
Z6 2B 48.080 32560 28 26 -45.080  -34.560

ZE 28 14RO 137411 70 2B - 181502 137409
29 30 126.001 B2 200 30 23  -125.089 54000




Tabel 4-8
Hasil Perhitungan Rugi Antar Saluran Sebelum Prosentase Pembebanan

Bus Daya | Bus Daya

flom to  kw  hvar from 10 kw  Rvar
1 2 21399 10817 | 15 23 0443 D223 |
2 3 0101 0DO5 | 18 17 0001 DOMO
Z 13 9067 4581 | 16 18 0006 D00

3 4 0000 0000 | 15 18 0054  DO27
3 5 0002  0.901 18 20 0085 0.043
36 0058 0030 | 20 21 0037 G018
5 7 003 009 | 21 Z 0000 0000
7 8 0001 0001 | z4 0035 o018
7 9 0001 000 0002 00

23
]

7 10 0012 0006 | 24 DO0d 0000

10 11 0000 0000 | 24 26 0020 0010
28 27
26
76
29

10 12 00f2  0.001 D000 0000
13 14 0005 0002 26 0000 0000
{7 15 2044 1028 75 0003 0001
T15 18 0321 o016 30 0002 0010 |

Jumlah Pembangkitan = 3309,10761;2450.3381 kVA
Jumlah Pembebanan = 327537+{2433 28 kVA
Jumiah Rugi-Rugi = 33.7376+]17.0581 kVA
Jumlah Iteras1i —2
4.6.2, Hasil Simulasi Sesudah Prosentase Pembebanan

Simulasi program pengaturan daya reaktif dengan penalaran lognka fuzzy
ini, diterapkan pada |2 kasus pembebanan. Pola ingkat pembebanan sistem mulm
dari 30% sampai 100% dari beban maksimum yang mampu dipikul oleh sistem.
Hasil simulasi program :

< Kasus 1 (30%, 30%, 30%, 30%).

Dimana diperoleh tapping kapasitor sebagai berikut :




)

Table 4-4
Posisi tapping kapasitor kasus 1
No. Kapasitor | Tap posisi (kVar)
Bt C1 100 (Ct1)
2 | c2 200 (Ct1)
g | c3 75(CH)
7| ca | A
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Karena pembebanan pada $S1 (30%) maka tapping kapasitor C1 pada

posisi Ctl. Sedangkan pembebanan pada SS2 (30%) maka tapping kapasitor C2

pada posisi Ctl, pembebanan pada SS3 (30%) maka tapping kapasitor C3 pada

posisi Ctl, pembebanan pada S84 (30%) maka tapping kapasitor C4 pada posisi

Tabel 4-10

rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.10 dan 4.11

Ctl. Dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan tegangan dan pengurangan rugi-

Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudaii ¥ roseniase Pemcvanan

Dengan Metode Newton-Raphson Kasus |

Bus Tegangan Pembangkitan Pembehanan | Bus  Tegangan 'Pambangkitan Pembehanan
{pu} Tkw bovar b kear {pu} b kvar kw kvar
T 7.00000 0.00000 1175747 388007 0000 0000 | 17 099651 003048 0000 0000 22500 19642 |
™7 poore0 DO1BAG 0000 0000 128000 S4200 | 18 099650 -0.03885 DOOO0 0000 Y5000 56250
3 099774 007996 0000 0.000 0000 0000 | 19 000650 003896 0000 0DO00 BE40 65480
4 DO9772 DO01918 0000 0000 22050 13778 | 20 000647 -003075 0000 20000 155625 104.580
5 D93773 -D.01912 0.000 0000 37800 28260 | 21 000645 -0.0047 0000 DODD 96000 72000
% 008767 -001064 0000 100000 142.200 110.360 | 22 099644 -003ss 0000 0000 14084 | ca0E
7 000764 -0.01537 0.000 @.000 0000 0000 | 23 0.00844 002653 (000 TE5000 FS5000 56250
& 000764 001954 0000 0000 30240 22880 | 24 009642 003569 0000 75000 56250 49602 |
G 099764 00193 0000 0000 25920 10440 | 25 009642 003967 0000 0000 18744 13.608
“ib D99762 -0.01921 0060  0.000 0000 0000 | 26 0008640 003951 0OD0 0000 0000  0.000 |
11 095762 -0.01818 D000 0000 13.824 10368 27 039640 003650 0000 0000 17.280 12860
12 D.99762 001817 0000 0000 38745 27,045 | 28 0.99640 D.03950 0DOOD 0000 14424 10368 |
13 00584 -0.02326 D.000 D000 38,745 27045 | 23 099640 0.03947 0000 0000 17280 12.060 |
74 009683 003335 0000 0000 60000 6714 | 30 DO963@ 004017 OOU0O0 0000 37.800 28.260
5 068658 003737 0000 0000 0000 0000 | 31 095643 003548 0000 0000 25820 19440
16 099651 003851 0000 D000 0000 0000 R :
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1abel 4-11
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 1

| Bus Daya Bus Daya |
from to  kw kvar from o kw kvar '
1 2 2449 1238 |15 23 0.034 0017

2 3 0021 0011 |16 17 0.000  0.000

2 13 0673 0340 |16 18 0000 0.000

'3 4 0000 0000 16 19 0004 0002 |
3 5 0000 0000 [19 20 0007 0002

3 B 0016 0.008 20 21 0003 0.002

B 7 0.003 0002 21 22  0.000 0.000

7 8 0.000 0.000 23 24 0.003 0001

7 9 0.000 0,000 23 31 0000 0000

7 10 0001 0001 24 25 0.000 0000

10 11 0.000 0.000 24 26 0002 0001

10 12 0.000 0.000 26 27 0.000 0.000

13 14 0000 0.000 26 28 0000 0000 |
'13 165 0.155 0078 26 25 0.000 0000 |
[16 16  0.024 0012 20 30 0.000 0001

Jumlah Pembangkitan — 1173.7474+j838,00674 kVA
Tumlah Pembebanan = 1170.351+j836 2895 kVA
Jumiah Rugi-Rugi = 3.3964+j1.7172kVA

Jumlah lterasi =2

Hasil selengkapnya ada pada Lampiran.

< Kasus 2 (30%, 50%, 50%, 50%).
Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut ini :

Tabel 4-12
Posisi tapping kapasitor kasus 2
No. Kapasitor Tap posisi (KVar)
1 C1 100 (Ct1)
2. c2 300 {Ci2)
3. G3 150 {C12)
4 o4 125 [(C12)

Karena pembebanan pada SS1 tetap (30%) maka tapping kapasitor Cl
pada posisi Ctl. sednagkan pada C2-C4. tapping kapasitor perubah ke posisi Ct2.
dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan tegangan dan pengurangan rugi-rugi

daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.13 dan 4.14.




Tabel 4-13
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Prosentase Pembebanan
Dengan Metode Newion-Rophson kasus 2
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Jumlah Pémbangki[an = 1600.25+]1189 1791 kVA

Jumlah Pembebanan = 1658.799+1185.4115 kVA

Jumlah Rugi-Rugi

Jumlah lterasi

=2

=T7451+13.7676 kVA

Has1l selengkapnya ada pada Lampiran

Bus  Tegangan _F=rnbungmn Pembebanan Bus  Tegangan Pembangkitan Pembebanan
) low kwrar bw  kvar {pu} ew kvar hwy fvar
~ 1 1.00000 0.00000 1666.250 514.179  0.000  0.000 17 099473 006126 0000 0000 37500 33.070 |
Z 0099691 -003021 000 0000 126.000 %4200 1B 099473 005122 0000 0000 125000 93.750
3 069684 -0.03048 0000 0000  0.000 0000 19 099471 008197 0000 0000 14400 10800
4 099684 003048 DOD0 0000 22950 13776 | 20 099467 -0.06311 0.000 300000 259.375 174,300
5 0.99684 -0.03045 L.UD0 0000 37.800 26.260 | 21 099463 -0.06264 0000 0000 160000 120.000
& 0.00678 003086 D000 100000 142200 110,360 | 22 0.59462 (.06250 0000 0000 23440 20670 |
7 088675 -0,03088 D000 O.000 0.000  0.000 23 0.99463 -0.06403 0000 125000 125000 93.750
B 009675 -0.03068 D000 0000 30240 22680 24 099460 -0.06443 0000 150.000 93750 82670
B 000875 003088 D000 0000 25920 19440 25 000460 -0.06440 0000 0000 50240 22680
10 099673 -0.03053 D000 0000 0000 0.000 26 099457 -006414 0000 0000  OO0OD  0.OGO
11 000573 -0.03052 0000 0000 13.824 10368 | 27 090457 006411 0000 0000 28800 21600 |
12 099673 -0.03048 D000 0DDO 38745 27.045 | 28 099457 006412 0.000 0.000 24040 17290 |
© 13 099523 005303 0000 0000 64575 45075 | 29 099456 006407 0000 2 CO00 2 ZAAODD 21600 |
14 009528 005315 0000 0000 100000 22538 | 30 080454 006523 (0000 0000 63000 47.100 |
15 033485 -0.05873 0000 0000 0000 0000 | 31 099461 006369 0000 0000 43200 32400
16 099474 -008132 0000 D0OOO 0000 0000 | '
Tabel 4-14
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 2
Bus Daya Bus Daya
from to K kvar from to ko kvar
1 2 4. B73 2463 15 23 0094 0.047
2 3 0021 0011 | 16 17 0000 0000
2 13 1887 0.953 16 18 0.001 0. 001
3 4 0.000  0.000 16 19 0012 0.006
2 5 0000 0.000 19 20 0018 0009
3 B 0.016 0008 20 21 000 0005
6 7 0003  D0.00Z 21 22 0000 0.000 !
7 B 0.000 DOooD | 23 24 0.007 0.004 [
7 8§ 0000 0000 23 31 0001 0000
7 10 0001 0.001 24 25 0.000 0,000 i
10 11 0000 0000 24 26 0005 0002 |
10 12 0.000 0.000 286 27 0.000 .000 )
13 14 0001 0.000 26 28 0000  0.000 '
13 15 0.432 0218 25 29 0.0 0.000 '
15 16 0.0568 0.0335 289 30 0.000 0.002 i
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<  Kasus 3 (50%, 30%, 50%, 50%).
Dimana diperoleh tapping kapasitor sebagai berikut |

Tabel 4-15
__Posisi tapping kapasitor kasus 3
Mo, Kapasitor Tap posisi (kvar) |
g G1 150 {C12)
2. c2 200 (Gt1)
|~ & C3 150 (Ct2) |
7} c4 | 125(Ce)

Karena pembebanan pada SS1 naik (50%) maka tapping kapasitor C]
pada posisi C12. Sedangkan pada C2 pembebanan turun (30%) maka tapping turun
Ctl, sedangkan C3-C4 tapping kapsitor tetap ke posisi Ct2. Dan tapping kapasitor
diperoleh perbaikan legangan dan pengurangan rugi-rugi daya saluran seperti
ditunjukkan dalam tabel 4 16 dan4.17.

Tabel 4-16
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Proseniase Pembebanan
Dengan Metode Newton-Raphson Kasus 3

“Bus  Tegangan Pembanghkitan “Pembebanan Bus  Tegangan Pembangkitan Fembebanan
[pu) L fvar fow kvar {pu) o kvai fow kvar
1 100000 O.000DD 1520651 463330 0000 0000 77 099550 005517 0000 0000 22500 19.842 |
2 008747 002852 D000 0000 128000 S4200 18 009540 005514 0000 0000 73000 56250
3 0099708 DOZe0A8 QOO0 0.000 0000 0000 18 099548 005566 0000 000D BEAD  E.4BO
T4 009708 002007 0000 ODOD 38250 22960 20 D.93546 -005644 0000 200000 155625 104580
5 DOD707 -DO2901 O0ODD QOO0 63000 47400 31 009543 -005617 0000 0O0DD 96000 72000 !
E D@8700 002996 O0O00 150000 142200 110350 7Z 089543 005613 0000 2 G.o00 14064 12402
T s.a3605 GU2O54 0000 G.000 0000 0000 | 23 000534 005835 OO00 125000 125000 93.750
3 099695 DDZ948 0000 0000 50400 37000 | 24 099531 005875 0000 150000 93750 82670
O 000605 DO07048 0000 0ODD 43200 32400 | 25 099531 -005872 0000 0000 30240 22680
10 068602 00zog7 0000 0.000 0000 0.000 76 000578 009846 0000 a4.o00 DoD0  DODD
11 059692 002924 0000 0000 23040 17280 27 099528 005843 0000  0.000 28800 21600
12 DO96e1 002921 0000 0000  B457H 45075 70 099528 005644 0000 0000 24040 17280 |
13 099580 -0.04830 0000 0000 64575 45075 70 099508 -0.05830 0000 0.000 28800 21800
" 14 DO95EE (D4A41 0000 OODD 100000 22538 30 099525 005955 0000 0.000 63000 47100
~ 15 000557 005406 0000 0000  0O00 0000 | 31 069533 -0.05822 0000 0000 43200 32400 |
}‘ 16 009550 005520 0000 0.000 0000 0.000




Tabel 4-17
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 3
Bus Daya Bus Daya
| from to kw kvar from to ke kvar
1 2 4004 2089 15 23 0094 0047
| 2 3 0038 0019 | 16 17 0000 0000
| 2 131185 0599 16 18 0000 0000
3 4 0000 0000 16 19 0004 0002
3 5 0.000  0.000 19 20 0007 0003
3 6 0025 0013 20 21  D00O3  0.002
6 7 0009  0.005 21 22 0000  0.000
7 B 0.000  0.000 23 24 0007 0.004
7 9 0000 0000 23 31 0001 0.000
7 10 0.003 0002 24 25 0000  0.000
10 11 0.000 0000 24 26 0005 0002
10 12 0.001  0.000 26 27 0000 ©.000
13 14  0.001  0.00C 26 26  0.000  0.000
| 13 15 0249 0126 | 26 29 0001  0.000
15 16 0024 0012 | 29 30 0000 0.002

Jumiah Pembangkitan = 1529.6513+11088.3305 kVA

Jumlah Pembebanan = 1523.899+]1085 4215 kVA
Jumlah Rugi-Rugi = 5.7523+12.909 kVA

Jumlah Iterasi =2
Hasil selengkapnya ada pada

Lampiran

# Kasus 4 (50%, 50%, 30%, 50%].

Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut int ;

Tabel 4-18
Posisi tapping kapasitor kasus 4 B
MD. Kapasitor Tap posisi (k\Var)
1 1 150 (CI2) '
7] c2 300 (C12)
3 C3 TS (CH )
4 125 (L)

| 4

Karena pembebanan pada SS1 naik (50%) maka tapping kapasitor Cl

pada posisi Ct2, Sedangkan pada 852 naik (50%) maka tapping kapasitor C2 pada

Ci2. S53 pembebanan turun (30%) maka tapping turun Ci 1, sedangkan 554

pembebanan naik (50%) tapping kapasitor pada posisi Ct2. dari tapping kapasitor

dipcroleh perbaikan fegangan dan pengurangan rugi-rug daya saluran seperti
ditunjukkan dalam tabel 4,19 dan 4.20.
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Tabel 4-19
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Prosentase Pembebanan
Dengan Metode Newion-Raphson Kasus 4

Tagangan Pembangkitan Pembebanan Bus Tegangan  Pambangkitan Pambebanan

() T kW hvar kW kvar (pw bw kvar e lvar
1.0D003 000000 1671443 534 880 0.000 oD | 17 889488 -008563 0.000 0.000 37500 33.070

000880 00285 0,000 G.000 126000 94200 | 18 099488 005560 0.000 0.000 125000 93.7%0

G.99600 -0.022910 0000 0000 0.000 0000 18 099486 -005634 Q000  0.000 14.400 10600

0.99570 0028909  0.000 (.0010 38260 22960 20 0994382 005748 0000 300000 259375 174300

0.599678 -0.02802 0000 {000 #3000 47100 21 093478 005702 O000  0.000 160,000 120000

0.99671 -0.03007 0000 150.000 142200 110360 22 099477 -0.05696 2 0.000 0.000 Z3.440 20870

000687 -0.02056  0.000 0,000 0.000 0.000 23 DOB4E3 005718 0000 125000 125000 03750
089666 -0.04950 0.000  0.000 20400  37.800 24 099452 -0.0573F 0.000 ¥5.000 56.250 49,602

0996688 -0.02850 0000  0.000 43200  32.400 25 095481 -0.05733 4.000 [ (e 18144 13 EDR

000864 -0.02929 0000  0.000 0000 0000 76 DOO4E0 005718 0000 0.000 oooo oood |
099663 002926 0000 0.000 23040 17280 27 DOB4A0 -005716 0.000 0000 17280 12880 |

]
099663 002022 0000  0.000 64 575 45075 26 DBE4E0 005716 0000 0.000 T4 424 10368 |

0.99535 -0.04834 0000 0000 64575 45075 29 008479 005713 0,000 0,000 17.280 12960

099539 -0.04846 0000 0.000 120000 ZZ2.538 30 099478 -D.O5TES 000D 0.000 ITE00 23200

0.99500 -0.05410 0.000  0.000 0.000 0000 31 (00482 DOS705 OGO0 0,000 43,200 32400
D.99489 005570 0000  0.000 0.000 0.000
Tabel 4-20
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 4
Bus Bus Daya |
Daya |
| from to  kw kvar from lo kw kvar |
- 4635 2485| 15 23 D054 0.027 |
2. 2 0.028 008 | 18 17 0.oco U.DDI:I:
2 13 1578 0797| 16 18 0001 0.001 |
3 4 0.000 OO0 18 19 o012 0.008
3 5 D000  0000| 19 20 D018 0009
3 6 D025 O0013| 20 21 DOOS  0.005

6 7 000S 0O005| 21 22  DOOO 0,000
7 B 0.000 0000| 23 24 DOO3  0.001
7 9 0000 0O000| 23 31 D001 0000
7 10 0003 0002 | 24 25 0000 0000
10 110000 0O0DO| 24 26 0002  0.001
10 12 0001 0000 26 27 D000 0000

13 14 0001 DO00| 26 28  DOOD  0.000
13 15 0350 0176 | 26 29 D000  0.000
1 16 0088 0035( 29 30 0000  0.01

Jumlah Pembangkitan — 1671.443+;1184.8797 kVA
Jumlah Pembebanan — 1664 333+]1181.2855 kYA
Jumlah Rugi-Rugi =7.114)3.5942 kVA

Jumlah Iterasi =2

Hasil selengkapnya ada pada Lampiran




< Kasus S (50%, 50%, 50%, 30%).

Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut i
Tabel 4-21

Karena pcmbebaﬁan pada SS1 nak (

Posisi tapping kapasitor kasus 5

| No. | Kapasitor Tap posisi (kVar}
o T C 150 (C12)
2 | cz 300 (C2)
% c3 ; 150 (Ct2)
4 | c4 | 75 (CH)

50%) maka tapping kapasitor Cl

pada posisi Ct2 Sedangkan pada SS2 natk (50%) maka tapping kapasitor C2 pada
posisi C12. SS3 pembebanan naik (50%) maka lapping kapasitor C3 pada posisi
Ct2, sedangkan SS4 pembebanan turun (30%) tapping kapasitor C4 pada posisi

C1i. Dan tapping kapasitor diperoleh perbatkan tegangan dan pengurangan rugi-
rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.2 dan 4.23.

Tabel 4-22

Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudak Proseniase Fempebanan

Dengan Metode Newion-Raphson Kasus 5

W Tegangan Pembanghkiian Pembebanan Bus Tegangan Pembangkitan Pembebanar: |
) Tow Kvar Tw kvar ipu) T fvar v kvar
1 1.00000 000000 1645570 512035 0000 0000 | 17 0.09497 -D.05742 0000 DOD0 37500 33.070
5 009605 002945 0000 D000 125000 94200 | 18 099497 005738 0000 0000 125000 92750 |
3 000686 003000 0000 0000 0000 0000 19 099455 -005813 0000 0000 14400 10.800 |
4 069685 -0.02088 0000 0000 38250 22950 50 090481 005027 0000 300000 250375 174.300 |
5 DE9GES -0.02993 0000 0000 63000 47.100 21 009487 005880 O0.000 0000 160000 120.000
& 055677 003090 0000 150000 142200 110.350 77 006486 005875 OOD0 0000 23440 20670 |
i 009573 0.03046 0000 0000 0000 0000 23 090450 -0.05527 0000 75000 75000 56.250
B 099672 003040 0000 0000 S0400 27.800 24 009487 005967 O0OD0 150.000 93750 B2670
& 099572 002040 0000 0000 43200 32400 25 099487 005963 000D 0000 J0240 22680
10 099670 003019 0000 0000 0000 0000 26 090484 005938 0000 0000 00D0 D000
{1 009660 003016 000D 0000 23040 17280 27 000484 -005935 0000 0000 28500 21600
12 089668 003012 0000 0000 64575 45075 38 0560484 005035 0OD0D 0000 24040 17280 |
13 089550 -0.04990 0000 0000 36745 Z7.045 23 099464 -0.05930 0000 0O00 26800 21500
14 058543 -0.05000 0.000 0000 B0000 8114 30 00B4B1 (00047 OO0DD D000 63000 47100 |
5 059565 005563 0000 0000 0000 0000 31 046485 005416 0000 0000 26620 19440
16 000406 005748 0000 0000 0000 0.000 ' S |
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Tabel 4-23

Kondisi rugi-rugi saluran kasus 5

Bus Daya Bus Days
from to kawy kyar | from to kw kvar |
1 2 4760 2406| 15 23 0068 0.034
| 2 3 0.038 0018 | 16 17 0.000 0.000
. 2 13 148 0756 | 16 18 0001 0001
3 4 D000 0000 | 16 18 0012 0006
3 5 0000 0000 19 20 0018 0009
3 6 0025 0013 20 21 0009 0005
| & 7 0.009 0005 21 22 G.000  0.000
| 7 8 0000 0000, 23 24 0007  0.004
7 9 0000 0000, 23 31 0000 0.000 |

-
—
=2

0003 0002 24 25 (000 0.000
10 110000 O0O00[ 24 26 0005  0.002
10 12 0001 0000| 26 27 0000 0.000
13 14 0000 0O00| 26 28 0000 0.000
13 15 0381  0192[ 26 29 0001  0.000
15 16 0068 0035[ 29 30 0000 0.002

jumlah Pembangkitan = 1645.5789+)1187.0348 kVA
Jumlah Pembebanan = 1638.675+11183.5435 kVA
Jumlah Rugi-Rugi = 6.9039+j3.4913 kVA

Jumlah lteras1i =12

Hasil selengkapnva ada pada Lampiran

#+ Kasus 6 (50%, 50%, 50%, 50%).

Dimana diperoleh tapping kapasitor berkut int :

Tabel 4-24
Posisi tapping kapasitor kasus 6
[ No. [ Kapasitor | Tap posisi(kVar) |
—— C1 150 [CD)
3 C2 , 300 [C2)
3 c3 150 (Ct2)
4 C4 125 (C2)

Karena pembebanan pada SS81 naik (50%) maka tapping kapasitor CI
pada posisi Ct2. Sedangkan pada SS2 naik {50%) maka tapping kapasitor C2 pada
posisi Ct2, SS3 pembebanan naik (50%) maka tapping kapasitor C3 pada posisi
Ct2. sedangkan 854 pembebanan naik (50%) tapping kapasitor C4 pada posisi
C12. Dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan tegangan dan pengurangan rugi-
rugi dava saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4,25 dan 4 26.




Tabel 4-25
Hasil Perhitungan Aliran IMaya Sesudah Prosentage Pembebanan
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Dengan Metode Newton-Raphson Kasus 6
Pembebansan

&= Tegangan Pembanghitan | Bus Tegangan Pembangkitan ~ Pembebanan |
u) oo ke w kar | tou) w Kvar | kv fvar
100000 D.ODOOD 1770.554 545588 0000 20000 17 056453 006368 0.000 0000 376500 33.070
099671 003262 0000 0000 126000 B4.200 18 0.99452 -0.06364 0.000 0000 125000 ©3.750
099661 003317 0000 0000 2 000D 0000 19 0.99450 -0.06438 0.000 0000 14400 J0800
OB06E1 003316 0000 0000 2 3B250 22960 20 099446 0.06553 0000 300000 250375 174300
0O9851 003310 0000 0000 63000 47100 | 21 099442 006507 0000 0000 160000 120.000
099653 003408 0000 150000 142200 110360 27 099441 006501 0.000 0000 23440 20670 |
055648 003363 0000 0000 0000 0000 23 000442 006645 0000 125000 125000 63750

. 099648 003357 0000 0000 50400 37.800 74 099439 006685 0000 150000 93750 82670 |

' D.B9R4B -D03357 0000 0000 43200 22400 25 088430 DO06EE2 00060 0000 30240 22880 |

1 099645 003336 0000 0000 0000 0000 26 099436 006656 0000 0000 0000 0.000 |

i 089645 003333 0000 00D0 23040 17.280 57 09643 006653 0000 0000 25800 31600 |

? DO9845 D02330 0.000 20DOD 84575 45075 | 28 000436 006854 0000 0000 24040 17280

3 D59508 005544 0000 0DDOD 64575 45075 | 29 099435 006648 D000 0000  26.B00  g21.600

i D99507 005566 D000 OOOD 100000 22538 | 30 009423 L.08785 000D 0000  Ba000  47.100

§ 0.98460 0.06Z15 O0.000 0.000 0.600 0000 | 31 0.98441 0.06637 0.000 0.000 43200 32400

5 099453 -0.06374 0.000 Q.000 0.000 0.000

Tabel 4-26

Kondisi rugi-rugi saluran kasus &

| Bus Daya Bus Daya
| from to  kw kvar | from to  kw kvar
| 1 2 5554 2807 15 23 0084 0.047
2 3 0,038 0.012¢ 16 17 0.000 0.000
2 13 1.887 0554 | 16 18 0.001 0.001
4 4 2.000 0D02 | 168 1% 0012 0.006
4 5 0.000 opog | 19 20 0.018 0.008
- 0.025 0013 | 20 21 0.009 0.005
6 7 0.003 0005, 21 22 (0000 0.000
7 8 0.000 0000 | 23 24 0oo? 0.004
7 9 0000 0DOO| 23 31 0001  0.000
7 10 0.003 0002 24 25 0.000 0.000
10 110000 0000| 24 26 0005 0.002
10 12 0.001 0000 | 26 27 0.000 0.000
13 14 0.004 0000 | 26 28 0000 0000
13 15 0.432 0218 | 26 29 0.001 0.000
15 16 0068 0D035) 29 30 0000 0.002

Jumlah Pembangkitan = 1779.9538+]1270.5879 kVA

Jumlah Pembebanan = 1771 785+ 12664575 kVA

Jumlah Rugi-Rug

Jumlah Iterasi
[ Tasi] selengkapnya ada pada Lampiran

=2

= 8. 1688+14.1304 KVA




< Kasus 7 (80%, 80%, 80%, 80%,|.
Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut i

Tabel 4-27
Posisi tapping kapasitor kasus 7
No. Kapasitor Tap posisi (kVar)
g 1) G 200 {13}
2 c2 400 (C13)
i c3 225 (C13)
| 4 c4 175 (C13)

Karena pembebanan pada 5S1 naik (80%) maka tapping kapasitor C!
pada posisi Ct3, Sedangkan pada SS2 naik (80%) maka tapping kapasitor C2 pada
posisi Ct3. 53 pembebanan naik (80%) maka tapping kapasitor C3 pada posisi
C13, sedangkan 884 pembebanan naik (80%) tapping kapasitor C4 pada posisi
Ct3. Dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan tepangan dan pengurangan rug-
rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.28 uan 4.24.

Tabel 4-28
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudai ¥ rosenissc Pembevanau
Dengan Mctode Newton-Raphson Kasus 7

5 Tegangan Pembangkitan Pembebanan | Bus Tegangan Pembangkitan Pembebanan |
T (pu} o kvar v kvar | pu) kw kwtar tw  kvar |
T1.00000 0.00000 2692823 656.762 0000  0.000 17 089172 012280 000D 0000 60000 52912
0.99515 006471 0000 0000 125000 04200 18 DOoBi72 012274 0000 0000 200000 150.000
D 99507 O0R584 0000 0000 0 G000 0000 19 099169 D.i2401 0000 OO0 23040 17.280
080507 DO0BSI2 0000 0000 61200 26736 70 DOMEZ 012585 0000 400000 415000 Z78.880
T 098501 06583 000D 0000 100800 75360 21 009155 012520 0000 0000 256000 1952000 |
| 009402 DO06782 00D0 00000 142200 110360 | 22 099155 -0.12511 0000 0.000  37.504 33072
* poo485 D0G7i0 0000 D400 0000 0,000 73 099157 012843 000D 175000 200000 150.000
i 0.099468 -00Gf01 0O00D 0000 80640 60480 24 099153 013040 0000 225000 150000 132272
| D.Oo484 -00S701  0ODO0  0.ODD  E9.120 51840 75 DO9I53 013035 0000 0000 43384 236288
i 058480 006667 0000 0000 0000 0000 76 009148 012803 0000 0000 0000 OO0
1 000473 DOGBEZ 0000 0000 36664 27548 27 099148 012988 0000 0000 46080 34580
7 009478 DO0GES7 0000 0000 103320 72120 R 0OO14E 012990 0000 D.O0DD 38464 27648
3 099250 -0.10712 0000 0000 103.320 72120 39 008147 012382 0000 0000  46.080 34580 |
4 DOOoS7 -010721 ODDD  DODD 160000 57.698 30 OO0144 013169 (0OD0 0000 100.800 75380
5 0.93181 -012015 0.000 0.000 0000  0.000 31 009155 012921 0000 0000 68.120 S1840 |

{6 083173 012280 0000 0.000 0.000 0.000




Tabel 4-29
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 7
Bus Daya Bus __Daya i
from to  kw kvar from to  kw kvar

1 2 12218 5226 | 15 23 0237 0119 |
0071 0036 16 17 0000 0.000
4776 2413 | 16 18 0003 0002
0000 0000 | 16 19 0030 0015
0001 0001 | 19 20 0047 D024
0043 0022 | 20 21 0023 D012
0024 0012 | 21 22 0000 DOOD |
0001 0000 | 23 24 0018 0008
0001 0000 | 23 31 0002 0001 |
000B 0004 24 25 0000 0000
0 110000 0000 24 26 0012 0006 |
— 10 120001 0001 26 27 0000 0000
13 14 0002 0.001 | 26 28 0.000 0.000
13 16 1080 0549 | 26 29 0002  0.001
15 160173 0088 [ 29 30 0001 (0006

Jumlah Pembangkitan = 2692 8225+j1934.7821 kVA
Jumlah Pembebanan = 2673936+1925.232 kVA
Jumlah Rugi-Rugi = 18.8865+9.55013 kVA
Jumlah Iterasi =2

Masil selengkapnya ada pada Lampiran

% Kasus 8 (80%, 100%, 100%, 100%).
Dimana diperoleh tapping kapasitor berkut ini -

et | Bt | B A =R R R R AR AN ) | o]
- y
Dmmﬂmmhmm

Tabel 4-30
Posisi tapping kapasitor kasus 8
Mo, Kapasitor Tap posisi (kVar)
1 1 200 (Cta)
2 c2 500 {Ctd)
3. C3 300 (Ctd)
4 C4 225 (Ct4) ,

Karena pembebanan pada SS1 naik (80%) maka ta?ping kapasitor
C1 pada posisi Ct3. Sedangkan pada S52 natk (100%) maka tapping kapasitor C2

56

pada posisi Ct4. SS3 pembebanan naik (100%) maka tapping kapasitor C3 pada

posisi Ct4, sedangkan S84 pembebanan naik (100%) tapping kapasitor C4 pada
posisi Ct4. Dari tapping kapasitor diperoleh perbarkan tegangan dan pengurangan

rug-rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.31 dan 4.32




Tabel 4-31

Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Prosentase Pembebanan
Dengan Metode Newton-Raphson Kasus 8

37

ws  Tegangan Pembargkitan Pembebranan Bus 'I'agangm Pembanghitan Fembebanan
[T ko Kvar ow kvar pu) v kvar KW kvar
{ 100000 0.00000 3191.145 1031 92? 0000 0000 | 17 0DBEBS3 010087 0000 0000 75000 66140
? 000405 005367 0.000 0000 {26000 ©4200 | 18 0.98952 -0.10050 0000 0000 250000 167500
3 088392 005481 00D0 0000 2 OODD 000O0 | 19 098949 010198 0000 0000 28800 21600
4 009392 005480 0000 0000 61200 38738 20 098040 010374 0000 500000 518750 345600
5 089391 005460 0.000 0.000 100.800 75.360 | 21 0.98931 -0.10281 0.000 0000 320000 240000
& 099387 005679 0000 200000 142200 110360 | 22 D.05030 -0.10289 0000 0000 45880 41340
7 088375 008607 0000 0000 0.000 0000 | 23 0898832 010673 0.000 225000 250000 147.500
B 099374 005598 0000 0.000 ©B0.640 GOAB0 | 24 096927 -0.10/55 O0.000 300.000 187500 165340 |
% 089374 005588 0000 0.000 60.120 51840 | 25 008926 -0.10748 0.000 0000 50480 45360 |
10 099370 005564 0000 0000 0000 0000 | 26 098921 0.10696 0,000 0600 0000 0000 |
{1 009368 006560 0000 0000 36864 27648 | 27 008020 010600 0000 0000 57600 43200 |
12 0993868 -0.05552 0000 00D 102320 72120 | 2B 098820 -D.10861 0OD0D 0.000  4B0B0 34580 :
13 059067 008789 0000 0000 129.150 80150 | 29 098919 -0.10681 0000 0000 57600 43200 |
14 099085 008784 0000 0000 200.000 90.150 | 30 098915 0.10917 0000 0.000 126000 54200
15 0.58976 008675 0000 0.000 0.000 D000 | 31 D98330 010646 0000 0000 B6400 64800
16 098954 -0.10100 0000 0.000 0.000 0000
Tabei 4-32
~ Kondisi rugi-rugi saluran kasus 8
~_Bus _Daya | Bus = Daya |
fomto  kw  kvar | fromto  kw kvar |
1 2 18025 9111 | 15 23  0.384 4 0193 |
2 3 0072 O003| 16 17 0001  0.000 |
2 13 ?895 3989 16 18 0.005 0.003
3 4 [0OO0 O0O00| 16 19 0048 0024
3 5 0001 0001 19 20 0076  0.039
3 B 0.043 0022 | 20 21 D.037 0019
6B 7 0024 02| 21 22 0.000 0.000
7 B g__ 0.001 Qo000 | 23 24 0.029 015
T 9 0.001 Goo0 | 23 3 0.003 0.001
7_1¢ 0.008 0004 | 24 25 0.000 D.GDG!
| 10 11 D000  0000| 24 26 0020 0.010
10 12 0.001 0.001 26 27 0.000 D.DDDi
13 14 0.004 0002 | 26 28 0000 0000 |
13 15 1.794 0903 | 26 29 2.003 2.0
13 16 D.287 2148 | 29 30 .002 2.00%8 |

Jumlah Pembangkitan = 3191.145+j2306.9273 kVA
Jumlah Pembebanan = 3162, 384+;2292 384 kVA

Jumlah Rugi-Rugi
Jumlah Iterasi

=2

Hasil selengkapnya ada pada Lampiran

=28.761+)14.5433 kVA




% Kasus 2 (100%, 830%, 100%., 100%).
Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut i :

Tabel 4-33
Posisi tapping kapasitor kasus 9

No. | Kapasitor | Tap posisi (kVarj |
T ci T 20|
% c2z 400 (C13)

3. ca 300 (CH) |

4, C4 225 (C4)

38

Karena pembebanan pada 331 naik (100%) maka tapping kapasitor Cl

pada posisi Ct4. Sedangkan pada SS2 turun (80%) maka tapping kapasitor C2
pada posisi Ct3. S§3 pembebanan natk (100%) maka tapping kapasitor C3 pada
posisi Ct4, sedangkan SS4 pembebanan naik (100%) tapping kapasitor C4 pada
pusisi Ct4, Dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan legangan dan pengurangan
rugi-rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4 34 dan 4.35.

Dengan Mctode Newton-Raplison Kasus Y

Tabel 4-34
dasii Ferhitungan Aliran daya Sesudah Prosentase Pembebanan

us Tegangan Pembangkitan  Pambebanan Bus Tegangan Pembangkitan Fempenanan

{pu} w lovar kw kvar {pu) fowy kwar bowy kvar
1 1.00000 0.00000 3052307 620047 0000 0000 17 00043 010833 0000 0000 GOOOD 52812
7 098436 00%59 0000 0000 126000 94200 18 000042 010927 0000 O0O0OC 200000 150000
3 000420 008757 0DO0D 0O00 Q000 0000 ' 10 009080 011054 0000 0000 23,040 17.280
2 099420 005755 0000 0000 76500 45820 | 20 DOSD33 0.11248 0000 400000 415000 Z78.860
5 099419 -0.05744 0000 0000 126000 S4.200 71 089026 011174 0000 0000 2565000 192000
5 Lwo4D7 005825 0000 25000 142200 110340 77 009026 0.11165 0000 0000 37504 33.072
7 099208 005835 0000 0O0D0 0000 0000 23 090017 011465 0000 225000 250000 187500 |
8 099307 GO5824 (0000 0000 100600 75600 24 099011 -0.11546 000D 300000 18750 185340
5 008337 005824 D000 0000 86400 64800 | 25 009010 011539 0000 0000 60480 45360 |
iD 099392 DO5780 0000 0000 0000 2 0OO0O0 | 26 099005 -0.11487 0000 D000 0.000  0.000
11 099393 905775 OODD 00G0 46080 34550 | 27 049004 011481 0OD0 0000 G7.600 43200
1Z 006300 -D.057G8 OOO0 0000 123160 BD1SD o8 099004 D.11282 0000 0000 2 4B080 34560
13 099139 009463 0000 0000 123150 90.150 23 099004 011472 0000 OO0OD 57600 42200
34 D.05137 008467 0000 O0OB0 200000 90150 30 096998 D1170/ 0000 QU000 126000 94.200
15 099062 010667 0000 0000 20000  0.000 31 0.00014 011437 0000 0000 85400 64 800
16 000043 -D10843 0000 DODOC 0000  0.000 :




Tabel 4-35
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 9

Bus ~ Daya | Bus Daya
from o kW kvar  from o kw kvar
1 2 16316  B247 | 15 23 0383 0193
2 3 0105 0053 16 17 0000  0.000
2 136206 3136| 16 18 0004 0002
3 4 0.000 0.000 | 16 19 0.030 0015
3 5 0.002 0001 19 20 0.047 0.024
2 B .081 0o31 | 20 A1 0023 0.012 |
| & 7 0038 Qe8| 21 22 0.000 0.000
' 7 8 0001 0001| 23 24 0029 0015
~ 7 © 0001 0DCO1! 23 31 0003 0001
7 10 0012 0006 24 25 0000 0.000
10 11 ©O000 0000 | 24 26 0020 0010
10 120002 0001 | 26 27 0000 0.000
13 14 0004 0002 26 28 0000 0000
13 15 1357 0683 | 26 29 0003 000
18 16 074 00s0 | 25 30 0.002 D009

Jumlah Pembangkitan = 3052 3066+12204 9466 kVA
Jumlah Pembebanan = 3027.484+)2192 394 kVA
Jumlah Rugi-Rugi —24.8226+12.5526 kVA

=7

Jumlah Iterasi

Hasil selengkapnya ada pada Lampiran

< Kasus 10 {(100%, 100%, 80%., 100%5].

Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut ini |

Karena pembebanan pada 581 tetap (100%) maka tappi:E kapasitor C1
pada posisi C14. Sedangkan pada SS2 naik (100%) maka tapping kapasitor C2

Tahel 4-36
Posisi tapping kapasitor kasus 10

No. Kapasitor Tap posisi {(kVar] |
B C1 250 (Ct4) ‘

2 c2 500 (Ct4) ‘
| 3 cz2 . 225 (C13)

ry C4 225 (Ct4)

i

pada posisi Ctd, S53 pembebanan turun (80%) maka tapping kapasitor C3 pada
posisi Ct3, sedangkan $54 pembebanan tetap (100%) tapping kapasitor C4 pada
posisi Ct4. Dan tapping kapasitor diperoleh perbaikan tegangan dan pengurangan
rugi-rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.37 dan 4.538




Tabel 4-37

Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Prosentase Pembebanan
Dengan Metode Newton-Raphson Kasus 10

60

s Tegangan Pembangkitan Pembebanan Bus Tegangsn Pembangkitan Pembebanan |
T W o fovar K v ) v fovar o |
1.00000 000000 3195607 1027302 0000  0.000 17 058577 0.10430 0.000 0000  75.000 66.140 |
7099405 005431 0.000 0000 126.000 04200 18 090976 0.10423 0.000 0000 250000 187.500 |
| 099339 -0.05528 0.000 0.000 0000 0.000 19 098972 010541 0000 0000  ZEA00 21500
| 009389 0.05527 0.000 0000 78500 #5020 20 0.68063 010717 0,000  500.000 518750 348600
i 099388 005516 0.000 0000 126000 ©84.200 21 098354 0.10624 0.000 0000 320.000 240.000
i 099377 005607 0000 250000 142200 110.360 2 008054 -0.10812 0.000 0000 46880 41330 |
T 009367 005607 0.000 0.000 0060 0.000 23 09BP63 0.11103 0.000 225000 250000 187500
} 099366 -0.05596 0.000 DOOD 10DBO0 75600 | 24 096958 017207 0.000 225000 150000 132272
] 0.099366 D05596 0.000 0000 86400 64800 | 25 008058 011195 0.000 0000  4B3R4 36788 |
0 099361 -0.05552 0.000 0000 0000 0000 | 26 098954 011154 0.000 0000 0000  0.000 |
1 009361 005547 0.000 0000 46080 34560 | 27 098954 011148 0.000 0000 4B0A0 34580
2 099360 0.05540 0.000 0000 120150 ©0.150 25 098054 011150 0.000 0000 28464 Z7G4R |
3 095085 0.05066  0.000 0.000 129.150 90150 | 29 098953 -0.11142  D.000 D000 46080 34560 |
4 009083 009070 0000 0.000 200.000 90150 | 30 098948 011330 0.000 0080 100800 75380
5 0.88002 0.10218 0.000 0.000 0.000 0000 | 31 088360 011076 0.000 0000 B6.400  64.800 |
6 0.98977 -0.70443  0.000 0.000 0000 0600 — ]
Tabel 4-38
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 10
Bus Daya Bus Daya -
from fo kw kvar from o ow kvar |
1 2  18.057 8127 | 15 23 0.285 0.145 |
2 3 2.105 Q093 | 16 17 0.001 G.Dﬂﬂ!
2 13 7125 3600 16 18 0.005 G_Dﬁ3||
4 4 0.000 Q000 16 18 0.048 0024
4 5 0.002 0.0 19 20 0.076 0.038
4 B 0.061 0.031 | 20 21 0.037 0019
6 T 0.038 o.019 | 21 22 0.000 £.000
7 B 0.001 0001 | 23 24 00148 0.008
¥ 9 0.001 0001 | 23 31 0.003 0.001
¥ 10 02 0006 | 24 25 0.000 0.000
10 11 0.000 0000 24 26 0.013 0.006
{ 10 12 0.002 0001 | 26 27 0.000 0.000
| 13 14 0004 0002( 26 28 0000 0.000
I. 13 15 1.594 0802 | 26 29 0.002 0.0
| 15 18 02686 D148 | 289 30 0.001 0.006

Jumlah Pembangkitan — 3195.6966+j2302 3024 kVA
Jumiah Pembebanan = 3167.918-+j2288.258 kVA

Jumlah Rug-Rug

Jumlah Tterasi
Hasil selengkapnya ada pada Lampiran

=9

i

=27.7786+714.0444 KVA




Kasus 11 (100%, 100%, 100%, 80%).

Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut mi

Tabel 4-39
Posisi tapping kapasitor kasus 11
No. | Kapasitor Tap posisi (kKVar)
1 C1 250 (Ct4)
= 2 5] 500 (Ctd)
% c3 300 (Ct4)
4 c4 175 (Ct3)

61

Karena pembebanan pada'-SSI tetap (100%) maka tapping kapasitor €1

pada posisi Ct4. Sedangkan pada SS2 tetap (100%) maka tapping kapasitor C2
pada posisi Ctd. $S3 pembebanan naik (100%) maka tapping kapasitor C3 pada
posisi Ct4, sedangkan $S4 pembebanan turun (80%) tapping kapasitor C4 pada
posisi Ct3. Dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan tegangan dan pengurangan
rugi-rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.40 dan 4.41

Tabel 4-40

rasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Prosentase Fembebanan

Dengan Metode Newton-Raphson Kasus 11

Tegangan F'enﬂ:rangk"rtan Pembebaran | Bue Tegangan Fembangkitan Pembebanan

T kv kvar fow kvar . {pu) kw fewvar owe kvar

100000 0.00000 3169877 1011350 0000 0000 | 17 OO98%84 D.10443 0.000 0000 75.000 66.140
099410 -0.05457 0.000 D000 126000 94200 | 18 DOBGE3 -D1MM36 0.000 0.000 250.000 187500
099395 -D.O5555  0.000 0.a00 0000 0,000 19 005978 -010554 0000 D000 28.800 21.'&@
099394 -0.05552 0.000 D000  76E0D 45020 | 20 0O8070 -010730 0000 500000 S18750 O4E.600
059383 005547  0.000 D000 126000 94200 | 21 098962 -0.10B37 0.000 DOB0 320000 240000
055382 005722 0000 250000 142200 110360 '; 77 098961 -0.10625  0.000 0000 46880 41340
0.99373 -0.05632 0.000 .00 0.000 0000 | 23 009968 011076 0000 175000 200000 1600uu |
009372 -0.05621  0.000 D.000 100,800 75800 | 24 00BS6Z -0.11157 0.000 300000 487500 165.340
088372 0.05621  0.000 D000 B6400 E4800 | 25 008367 -011150 0.000 D000 B04B0 45,360
009367 -0.05578 0000 0000 0.000 0000 | 26 DOBISE -0.11088 0.000 0.004 0.000 0000
0.00366 -0.05573 0.000 0000 46080 34560 27 008955 011082 0.000 D000 57.500  43.200 |

' 099365 005565 0000 0,000 128160 80150 28 098956 011083  0.000 0060 48080  34.560
i 099084 -0.09110  0.000 0.000 103,320 72120 75 098955 011083  0.000 OO0 57600 43200
[ 098083 -0.08120 0000 0.000 160000 5769 | 30 083950 -0.11318 0.000 0000 126.000  94.200 '
i 0.9900% -0.10231 0.000 0.000 0000 0000 | 31 058385 011054  0.000 D000 63120 51840 |
i 0.980B5 -0.10456 0.000 0000 0000 0000 | ' ' ~




Tabel 4-41
Kondisi rugi-rugi saluran kasus 11
| Bus Daya Bus Daya |
from lo kw kKwar from to kw kwar

T 1 2 17739 8.966| 15 23 0322 0162
0105 0.053 | 16 17 0001 0000
6956 3515 16 18 0005  0.003
0000 0000 | 16 19 D048  0.024
0002 ©0001| 16 20 0076 0.039
0061 0081 20 21 0037 0.019
D038 0019] 21 22 0000  0.000
0001 0001 | 23 24 0029 0015
0001 0001 28 31 0002  0.001
10 0012 0006, 24 25 0000 0.000
10 11 £.000 0000 | 24 26 Q020 0.010
10 120002 0001| 26 27 0000 0.000

13 14 0002 0D01| 26 28 0000 0000
| 13 15 1867 0B33| 26 29 0002  0.001

15 16 0.286 0148 29 30 0002 0.009 |

Jumlah Pembangkitan = 3169.6768+2286.3505 kVA
Jumlah Pembebanan = 3142 26-j2272 486 kVA
Jumlah Rum-Rugi = 27.416%+]13.8645 kVA
Jumlah lterasi =2

Hasil selengkapnya ada pada Lampiran

—%
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< Kasus 12 (100%, 100%, 100%, 100%).
Dimana diperoleh tapping kapasitor berikut im |

Tabel 4-42
Posisi tapping kapasitor kasus 12
Ma. Kapasitor Tap posisi (kKVar)
R C1 250 (Ctd)
2. C2 500 (CHd}
3 C3 _ 300 (Ctd)
e o] ' 225 (C13)

Karena pembcbanan . pada SS1 tetap (100%) maka tapping kapasitor Cl
pada posisi Ct4, Sedangkan pada 552 tetap (100%) maka tapping kapasitor C2
pada posisi Ct4. 883 pembebanan tetap (100%) maka tapping kapasitor C3 pada
posisi Ct4, sedangkan S54 pembebanan naik (100%) tapping kapasitor C4 pada
posisi Ct4. Dari tapping kapasitor diperoleh perbaikan tegangan dan pengurangan
rugi-rugi daya saluran seperti ditunjukkan dalam tabel 4.43 dan 4.44,




Tabel 443
Hasil Perhitungan Aliran Daya Sesudah Prosentase Pembebanan
Dengan Metode Newton-Raphson Kasus 12

63

Tegangan Pembangkitan Pembebanan Bis  Tegangan Pembangkitan Pembebanan
{pu Iows kvar bW b {pu} lewy kwar bow kvar
1.00000 0.00000 3305682 1113757 0.000 0,000 17 0.08928 -0.08870  0.000 0000 75000 66140 ;'
099380 -D.05147  D.OOD D.000 126000 4200 | 18 0.98927 -0.09862 0.000 0.000 250000 187.500
099365 -D.05248  0.000 0.000 D000 0000 | 19 0968923 -009981 0000 0000 29800 21.600
088364 005243 0.000 D.ODD 76500 459820 | 20 0.98915 010157 0,007 500000 51873 348600
0.99363 -0.05232 0.000 D00 126000 94700 | 21 098806 010063 D.D0GO 0.000 320000 240.000
0.99352 -0.05413 0.000 250.000 142200 110.360 22 (98905 -0.10052  0.000 D.000 46,800 41.340
009343 -0.05323 0,000 0,000 0,000 0000 | 23 0.98907 -0.10456 0,000 Z25.000 250000 187.500
0.99342 005312 000D 0000 100800 75600 | 24 0.68902 -0.10538 0,000 300.000 18750 165340
009342 005312 0.000 0.000 S54D00 B4800 | 25 0689071 -0.10531 0,000 0.000 50480 45360
088337 -0.05259  D.000 0,000 0000 0000 | 26 D986 -0.10479 0,000 0.000 0000 0.000
0 BB336 -0.05264  D.OOD 0000 46080 34560 | 27 098895 -010471 0000 0.000 57500 42200
0,89325 005256  0.000 D.000 129150 90150 | 26 0.98895 -0.10474 0.000 0.000  48.080 24560 |
098042 -D.08571 D.000 0000 12915 S0.150 Z8 009854 010454 D.0O0 0000 57800 43200
0.90040 008576 0.000 0.000 20000 50150 | 30 006880 -0.10700 0.000 0.000 126.000 54200
0.98953 009657 0.000 0000 0000 0000 | 31 0.96805 -0.10429  0.000 0.000 06400 G4.800
0.98529 -0.09882 DOO0  0.000 0000 0.000 -
Tabel 4-44
B Kondisi rugi-rugi saluran kasus 12
__ Bus Daya Bus Daya
from to kow Kuar from to Kw kvar
1 2 19.499 9.856 16 23 0.384 0.193
2 3 0106 0.053 16 17 0.001 0.000
2 13 7.B99 35991 16 18 0.005 0.003
2 4 0000 000D |16 19 0048 0024
| 3 5 0002 0001 |19 20 0076 0038
[ 3 8 0061 0031 |20 21 0037  0D19
[ & 0.038 0019 | 21 22 0.000 0.000
| 7 8 DO 0001 | 23 24 DOZ3 0O156
| 7 9 0.001 0.001 23 1 0.003 0.001
7 10 0012 0006 | 24 25 0.000 0.000
10 11 0000 0000 | 24 26 0020 0.010
10 12 6002 0001 | 26 27 0000 0000 |
13 14 Q004 0002 [ 26 28 0000 0000
13 15 1784 0903 | 26 29 0003 0001
| 15 16 0287 0148 | 29 30 0.002 0.009

Jumlah Pembangkitan = 3305.6822+2388.7574 kVA
Jumlah Pembebanan =3275.37+{237343 kVA

Jumlah Rugi-Rugi
Jumlzh Iterasi
Hasil seiengkapnva ada pada Lampiran

= 30.3122+j15.3274 kKVA
=3
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Grafik 4-1
Perubahan tegangan Sebelum dan Sesudah Prosentase Pembebanan
Pada Kontrol Tap Kapasitor

Dari pgrafik 4.1 terlihat bahwa tegangan nap-tiap bus setelah dilakukan

prosentase pembebanan pada tap kapasitor, maka terjadi perbaikan tegangan,

dibandingkan sebelum dilakukan prosentase pembebanan pada tap kapasitor.
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Grafik 4-2

Rugi-Rugi Saluran Sebelum dan Sesudah Prosentase Pembebanan pada Lap
Kapasitor

Dari erafik 4.2, terlihat bahwa terjadi penurunan rugt dava saluran, baik daya

aktil maupun dava reaktif mengalami penurunan selelah prosentase pembebanan

pada tap kapasitor.




Tabel 4-45

Perbandingan Kondisi Sebclum dan Sesudas I roscuitase Femichaiai
Pada Kontrol Tap hapasitor

Tapping kapasitor Tegangan Rugi-rugi

( kVar) Yang vang
Kondisi | Dihasilkan | dihasikan
c1 | c2 | c3a | c4 Bus 30 Bus 1

| {pu) ( Kw)

: Sebelum 300 | 300 | 150 | 150 0.936810 21.399
; 1 100 [ 200 | 75 | 75 0.99639 2449
| Z | 100 300 | 150 | 125 | 099454 873
| 3 [ 150 200 | 150 | 125 | 0.99525 4094
4 150 @00 | 75 | 125 | 0.99478 4935

B 150 306 | 150 | 75 | 0.99481 3760
— 6 150 300 | 150 | 125 | 0.99433 5554

7 500 400 | 225 | 175 | 0.99144 12318

8 260 | 500 | 300 | 225 | 008915 18.025

9 250 | 400 | 300 | 225 | 0.98099 16316

250 | 500 | 2256 | 225 | 098949 18.057

250 | 500 | 300 | 175 0.98950 17.739

250 | 500 | 300 | 235 0.98890 19.499
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Tabel 4-46
Hasil Simulasi Kondisi Sebelum dan Sesudah Proseatase Pembebanan
[ JUMLAH JUMLAH JUMLAH RUGI- |
Kondisi | KASUS | PEMBANGKITAN | PEMBEBANAN RUGH plotgteh
kVA | KVA KVA
Sebelum . 3309.1076+j2450.3381 | 3275.37+4{2433.28 | 33.7376+17.0581 2
1 1173.7474+338.00674 | 1170.351+836 2895 | 3 3964+1.7172 2
2 1666.25+1189.1791 | 1658 799411854115 | 7.451+3.7676 2
3 [ 1529.8513+]1088.3305 | 1523.899+/1085.4215 | 5.7523+2.909 2
4| 1671443+1184.8797 | 1664.333+/1181.2855 | 7.114j3 5942 2
5 1645 5769+1187 0348 | 163B.675+/1163.5435 | 6.9039+3.4913 2
6 1779 9538+{1270.5879 | 1771.785+/1266.4575 | B 1688+j4. 1304 2
Sesudah | 7 | 2692.8225+/1934 7821 | 2673 936+/1925.232 | 18.8005+9.55013 | 2
| B 3191 145+{2306.9273 | 3162.384+2292.384 | 28.761+14.5433 | 2
B 3052.3066+2204.0466 | 3027 48442192304 | 24 B226+{12 5526 2
10 | 3195.6966+j2302.3024 | 3167.016+2288.258 | 27.7786+14.0444 2
11 | 3169.6766+2206 2505 | 3142.26+j2272.486 | 27 4168+13.8645 2
12 | 3305.6822+2388.7574 , 3275.37+j237343 | 20.3122+15.3274 2




BABYV
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa mengenai pengaturan daya reaktif pada janngan

distribusi radial dengan menggunakan metode fi=zy, maka dapat disimpulkan :

Ii

Dari hasil perhitungan Load Flow sebelum dilakukan prosemtase
pembebanan dengan kontrol tap kapasitor, tegangan vang paling rendah
terjadi pada bus 30 besarnya (1.98810 pu. Setelah Prosentase Pembebanan
tegangan pada semua Bus bertambah baik, pada kasus I untuk bus 30
besar tegangannya menjadi 0.99639 pu.

Dari hasil perhingan sebelum dilakukan prosentase pembebanan
dengan kontrol tap Kkapasitor diperoleh jumlah pembangkitan
3309,1076+12450,33%81 kVa, jumlah pembebanan 3275.37+j2433.28 kVa,
jumlah rugi-rugi daya 337376+117.0381kVa dan rugi-rugi antar saluran
21399 Kw. Setelah Prosentase Pembebanan rugi-rugn antar saluran
mengalami penurunan, pada kasus 1 diperoleh jumlah pembangkitan
| 173.7474+1838.00674 kVa, jumiah pembebanan 1170.351+1836.2895
kVa, jumlah rug-rug  daya 3.3964+11.7172 kVa dan rugi-rugi antar
salurannya menjadi 2.449 Kw,

Berdasarkan hasil percobaan prosentase pembebanan dengan kontrol tap
kapasitor metode fizoy vang dilakukan sebanyak 12 kasus maka hasil
vang paling bagus terjadi pada kasus 1 dengan prosentase
30%,30%30%,30% nilai tapnya C1 100 Kvar, C2 200 Kvar, C3 75 Kvar,

4 75 Kvar.
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PT PLN (PERSERO}
PENYALURAN DAN FUSAT PENGATUR BEBAN JAWA BALI
REGION JAWA TIMUR & BALI

Aagral Mo 4 Taman Sidosrjo 61257

VILE4) TH3324%1, TRAZITL KotakiPoes | &130 5]
Ie {(E31) TBEIATE, THE10A4 Bark | Bk Mandir

i b 13 0CT 2004
Salr M COTTNAOX LT 2200,

Vi S B,

il Coljin ey Ponsasehilo Do, DT RRH]

¥t Bekan Fakultas Tekuilk,
instinn feknoloui Nasiooal Malang
L
MALANG

plenniguk siral Sadagie oo ITH-039MNLTAZ200 aggul 1 September 2093 perital
Suevewd Permintian Dat, dengan ini diberstahosas balwa kami tdas keberatan untuk b ikan
ifin kepady Malwsiea Saudaca. bernams,

o ANDMTL AFRLRN NIM ;00,1 2000,

Ll b melakakar sureesd pengambilan dsta pada BT, PLN [Persera] P51 Region Jowa P dar
[ li LT Serarava Gardu Indoke Bavgkun dengan peesyaralan sehaga: berihat

I, Mabmeisea Lersebat ditas sapmva mengisi e menmdn Langand Surie Peradisu | sutu)
[enleny peeraterai R, 6000-
T, Wlhuisiswn vane bersanskoton asae memalohe peraturarketenwin vame berhen Jdi PEPLIN
- ) = = =

(PERSERD) sehinaaa rakror-faktor kerahasiaon barus bengr-bengr divtamakan,
1 Semia binyva pecjalanan, penginapan. makan dan lain sebagainva Lduk menjads nezungan
PLM (Persera) P3EB Region Jawa Timur Car Baii
4. Bukd Leporan - Kerju Prakiek Mahasiswa terscbut agar dikirimkan kepada PT. PLN {Persensy
P3B Rewion dawa Timur dan Ball 1 (satu) buah,
 Untus inlommast lebil lanjut dapat menghubungd PT. PLN (Fersero) P3E Region Jaws Ticius
di Bal: Cy, BGadang kadiniring. :

gl

Premizinn narep ok bom den tedima kasil ulas perbilbion sdadari.

M AMAGER

L hisan YVide ¢
| BRI PLS PaL

2. LT Sl 0 MDD R
A, RdroAndnoAbn

JEe e




1 IPLN (P ersero)
Femyvalbwrg o Pusat Pesmatur Gelan Jawsa Bali
Fegion Javin Tiweue dlan Bale

SURAT PERNYATAAN

Wang bertanda tangan dibawal ing, saya

Namz . ANDRI AFRIAN

Fria® SWanita : PiA -

Tempal Tanoeal e - SATIARANDA 1 DESEMZER— 1981

Admimat £ o lelepon : JLCAmMDp Vi B tQ! 91 GASFE - karAare Brsuk

MAaLArE L0341 G1290Q

ok b ; (RS S EATST.Y

Dengion ind sava mencrpnelaan baliwa :

[ Bl berseedn gan selan menanggung sanua akibat yang ditinbulsan karena kesalahan maupun

[,

hetubtaiar saya dan semue akibac liineya vang terjadi pada instalasi peralatan milik PL selama
melakitko Trtei’ Frakiel Kerind Riser pada T PLN (Persero) P3B Rezion Jawa Tunue dup
ealicsaew telal mendapat ijin dari YT PLN (Persera) P3B- Region Favwa Tounue dan Bali

F'::'.:H.':'u M F'I_‘I'il'l.l_:il'..'l!' |‘|L':'ii'llll."l Ilk[ll'l I'I'I'..'ll.l|.‘-.'|:q.'-"ll' l'ill.'|]|_‘l'|l,l[|:|'|:|.":'l - ST 1_H.E'|"\'."| }-'{|i:_':1 J'.H'I_-___’f,l,l]'l,:-_'_
ek b e e sy ana kel o Rirena keligkaiar sava

S plon seger neratahl sertua petinjuk —poiunjuk sang diberikan olel Powoges PT PT PLM
Hrersera] P31 Rewon howa Do chan Tl

st senzauy tideh mciabaeorkan bl = hel sang beesilin rabusia perisalinan T PLN (Persero)
PR Bewivn Jows Do disr Bala i Bidhan sang saova peralel dician Toaining Prakiek Resjad
sl dar viekes sova pereanakan wiruk hal = hal sane dapar mesucikan P17 ELN (Persero) P35
Ragion Jowa Time don Hali

AL RETL LT e L s i seatitly sesuatu wluk keperluan Training! Praktek Kerja/ Riset
sl Binva perjalanao L pengmapan makaa dan sebagzainva ;

savasangaup menyershkan | (sace) bual puku laporan Training/ Prakiek Kerja/ Riser kepada PT
PLM [ Persero) PIR Rewgion Jawa Timuor dan Bali, seteloh snyva presentasikan kepada Managers
Bidene FEniinivine PT PLN (Persera) 3B Region Jawa Timur dan Bali mengenar tugas Tromimg!

Prukiek Kerja? Riset,

Savas wed ks dan akan menmaat semu perauran vare beclaky ¢ PT PLN (Persero) P30 Region
Jawc Tonardan Bl dwr sava saneenp tdok meningeatkan tagas kedinasan scluma Traning!
O SO TR SR i

Prakiek Rerpa! Rlaet

Suralayn, 29 - 99 -2004
Yang membunt pernyvataan
METERAI
Shateral

Aol AR A
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IATL
Bl liow Web Widow feD ' 'i
@) 0 B@ o B 7 ommonoy P vi[] | |

e e T e L g S . = L L g b | | LY ST T R T L

gram Pengaturan Tap Kapasitar Kapasitor
ta Jaringan Distribusi 20 kY Penyulang Calisco
rdu Induk Ringkut

1=44}

L=al:
sadfisFurzyCap');
W ap=evalfis[Mal MaZlf;
piRapCapy

i

i

ros{ M)

erostM N,

2o N
szeros(N1];
wm=zaroslM 8);
=064 1+0.224};
FE0.073+0.037;
H=0.022+0,011);
3= 02+0.01 5
3|=0.088=0 0458
7=0.074+0.007i;
B1=0 03+0.015%
N=0.037-0019;
10)=0.103+0.0521;
L T1E0.03+0.01 54
112y=0.037+0. 0194
13=0 470+0.241.
§143=0.02+0.015i;

b 15D 14T 0 0740,
3,163=0.066+0.034i,
i 1Ty=0.03+0.01 51,
31 8=0.022+0.011i,
i 1800200
3.200=0.037+0.015i,
1,21)=0_067 +0. 004,
| .22)=0 04440 F220
3, 23=0. 151 +0.086i;
3.24)=0.037+0.01%i;
6, 25)=0.03+0 0151
4, 26)=0.059+0.05(;
3 .27)=0,028+0.014i;
6, 28)=0.03+0.015(;
B 29y=0022+0.011},
9,307=0.03+0.15(;
1,31 )=0.080+0. 045
=1:N

ebanfi,i =1
teban(i, 2j=0,

eban(i 2D,
jaban(i,4)=0;

tebanil, T=3;

q

ban(1,5}=0:Bebani1.61=0;

bani{2 5)=126 Beban(2 6)=94 2.

pan( 3, 5)=0;Beban{3 B}=0;

a4, 5)=76 5 Beban(4 5)=45 92
ban{S,5)= 126;Beban(5 8=04.2,
ban(B.5)=142 2 Beban{B.6)=110_36.
ban(7,5=0;Beban{7 &§7=0,
bani8,5)=100.8:Baban{2,61=75.8,
shan{d 5)=86 4-Beban(3 6)=64 8
sban{10,5)=0;Beban({10,6)=0:
shani11,5)=46 08 Beban(11 634 56,
sban{12,5)=129.15:Beban(12,5)=80,15;
shan(13.5)=129 15;Beban(13 S=50.19;
shan{14.5)=200.00:Beban({14 6]=150.00,
shan{15 5)=0Beban{1%.5)=0;

shan{16 5)=0;Beban(18,8)=0,

shan{17 5)=75.00:Beban{ 17 G)=64.14;
zban|18 5)=250.00:Beban{18 &=187.50,
aban{19 5)=28 80:Beban(13 6)=21 &:
uban(20,5)=518.75 Beban(20 5=348.5;
shan(21 5j=320 00:Beban{21 §)=240.00,
eban|22 5)=45.80, Beban({22 B)adi 24;
eban(23 5)=250,Baban(23 6)=1a7 5;
ehan(24 5)=187 .50, petani2d oj=109,44,
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6. 5=0Baban(28 8)=0,
n{27 5j=57 6:Baban(27 8)=43.2.
w28 5)=48, 08 Bebani(28,6)=34. 56
n({20 5)=57 60:Beban{29 B)=41.20;
30, 5)=126, Beban{20 6)=94_2;
n{31 5)=86 4:Behan{31 554 8,
n(1, Tj=1;

e=100;

e=20000"2100000:
=20000/Zbase,

1:N
laban(i,5=Baban{i 5FPbase,
teban(i 6l=Baban(i.6yFbaze,
FlI:N

w=imag{Z{i.jik

Za~=()

Zr=real{Z{ij)Vibase;
Ly=tmag(Z L)y base,
Zlij=eampleg{r, Zx),
v
d

1ECputime;
+ Al 5g.SL,SumG_ Suml Rr RugiSEMNewtonP odar(N.Z Le, Tr,Gap Baban Pbase ],
sal=cputime,

Ag=salesai-muiai;

%

T Hasil Perhitungan Adiran Daya']);

i Dengan Metode Newton-Raphson T

{I |}:

(IJumlah Bus =" numZStr{M)])

Tdumish lterasi =" num2Sinite)]);

MWaktu terasi = num2Striselang) * detik]);

{I I};

: : T
{{%‘ Bus Tegangan Pembangkitan Pambsbanan :
[ (pu) kW  kvar kw  Kvar il .

L

[(1NY realiV) imagvy* 180ipi real(3g) imaglSa) real{SL] imagSLI;
P%ES.0F %0.5F %E50 TN WTI WA WA B,
o' 1
LT
a{['Bdiran Daya Antar Saluran'T);
[
II{{' F
' Bus Craya Bus Daya T
i from o kw kvar from o kw kvar 1)
:":il s |1}I
=1
wi=1iN

w=real Al )

1 x=0

Sali j real{Adn(l 0¥ imag(Alin(i [} § | real(Alid(0) ImaglARTLIT

forintfi’ %3 ,0F %$3.0f %937 0927 AU3.0f %3.0f 837 %e0.30n0 B
and
md
d
gl I
[+
pITRug Daya Antar SalwanT);

nH

!—P#I‘ = Th

pi[ Bus Daya ™

spill from o b fowar T

Eul ;

ri=1:N

far j=1N

I::—rman{RumS[l,J}].

y=t]
S=[i j realRugiS(L))} imap(RugiS(ij)];
fprintf %301 %3.0f SGE3T SHERST)

end
end
1d
=pl[’ T
=1 ).
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Jumiah Pembangkiian = num2Str{SumG) " kYAD:

‘Jumlah Pembebanan =" numZSr{Suml) ' KA

“Jumlah Rugi-Rugi = ' num2Str(Rr) * kAT,

Jumiah erasi ="' num2Stiei;

Waktu ileraszi =" numZedrisatang) ' debik’l)

Ut Frosentase Fembebanan M1 (%) =K

nid Si=Beban(4 54111 00:Beban{d &)=Beban{4 "M 100,

S, Si=Beban(.5)" M1M100;Beban 3.8 =Beban(5 61" M1/ 00

n(8,5)=Peban(8 5)*#41/100;Beban(2,5)=Beban(8 6) "M1/100,

n(9. 5=Beban 8 55 1/100;Beban(3 6)=0eban(® 83 W11 00

ni11 Si=Bebani 11 51°M 1M1 00FBeban(11 G=Beban{1 1,6)M 1100,

in{12 5j=Beban{ 12.5§"M1/100:Beban 12 B)=Bchan(12 87" M1/100;
ntase Pembebaran M2 (%) =),

in(17 Si=Baban( 175" M2 100,Beban( 17 G)=Beban(17.67"M2"1 D,

{18 5)=Beban(18, 5)" M2 00 Beban( 18 S}-Beban( 15, 6) M2r100,

in{19,5)=Beban(19,5)"M2'100 Beban{15, G=Behan(1 9.6 M2100;

w20 5)=Beban(20.5)"M2/ 100 Beban(20 &=Beban{20,6) M2100;

ini21.5)=Beban(21,5)"M2/100 Beban{21 6)=Beban{21 &]"M2I100,

122 5)=Beban(22 51'M2/100Beban(22 S-Beban(22 61 M2/100:

input] Prosentase Pembetanan M3 (36 = '),

{24 Si=Beban(24 5)"M3 100,Beban(24 G)=Beban(24 6)' M3/ 100,

1 25.5)=Eeban(25,5)*M3/100,Beban{ 25 £)=Beban{23 )" M1 00,

mi27 Si=Beban( 275 M3100.Beban(Z7 B)=Beban{27 .6]"M¥100;

3n{28 5j=Beban(28,51*M3/100;Beban28.6)=Beban(28 6} M3/100;

an(28 Si=Beban(79 51" M3 100 Beban(29 B)=Beban(25.6) M/ 100,

1n{30, 5)=Beban{30,5) M3r100:Beban(30 £}=Beban{30 51" M3/ 100,

input'Prosentase Pembebanan b4 (%) =7,

1y 13 5p=Beban(1 3,57 M4/100-Beban( 13,6 =Beban(13 ) M4/ 1 00,

an{14 5)=Beban(14, 5i"h4/ 100:Babany 14 8)=Reban( 1 3 5/ M4/ 100,

an(23 Sj=Beban{23.5) W4/ 100 Beban(23,6)=Beban(Z3.6) M4/1 0D,

an{31 5)=Beban{31 51"M4/100:Beban31,6)=Beban{31 BY M451 00

it T+ 23+ 414

adfre{ FuzzyCap'};

Cap=evalfis{{M1.M3].1}

wnd{RapCap);

it

bt |

eban(6.4)=100;

if ci==2

eban{d 41=T750;

if ci==3

<ban{B 4)=200

4 =4

tebanB 41=250,

radfis] FuzzyCap’),
o apsevalfisiz, M1,
reund{KapCap),
(= 1

|

feban(20 41=200;
aif cl==2
iehand2{i §=300,
aif ct==3
depan(20 4 =400,
Bif gt==4
Jgban(20 4 =501
1

sadiis(FuzzyCap'),
pap=evalfis({[M3 M3L0)
round{KapCagp),
pleth,
==1
Beban(24,4)=75;
el ot==2
BebaniZé 4)=150.
i cr==3
Behani24 4)=225;
weif ct—4
Beban 24 4)=300;
d
readiis] FurzyGap');
wiap=evalfis{[M4 M3] T,
=roundikaplap),
spiet);
ot==1
Beban(Z3 4)=75,
seil cl==2
begaL A IZT;




ﬁ i ﬁ
!hy': Aptar Saluran
3 Daya

o RV wwal
2 24280 $0.817
3 0 0.051
13 9.067 4 581
4 0.000 0.000
5 0.002 0.0
& 0.059 0030
i D038 0.9
8 0001 0.001
9 0001 0.001
1] amz 0006
11 0.000 0.000
y2 gooz 000
14 00as 0002
1% 2044 10289
16 0321 0.166
23 0443 0723
17 0.001 0.000
18 0.00s 0003
19 0.054 0.027
20 0085 0.043
21 o037 0.01%
B (.000 LI
24 0035 noie
kY 0003 0001
25 0.000 0.00g
26 0.020 0,010
27 0.000 0000
28 0.000 0.000
29 0.003 0.0
an 100 0.010

(=1 Pﬁnhan;;b‘.i‘ban = 3309, 1076+2450. 33817 kWA
lah Pembeband

lah Rugi-Fugl
itah Harasi
< jteras|

=2

= A2T5 3742433 28 kWA

= 33.7376+17.05811 KA

=207 detik

ﬁ i "meﬁmemw me
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ntase Pambebanan M Ul = 30
ntase Pembetanan M2 (%)= a0
ntase Pembebanan M2 (V) = 30
migsa Pembebanan e {4y = 30
g, Implication methad should be "prod™ for Sugenc gyslams.
:MATLAEEDENWWWZZ?EWUMM al ine 54
\parFuzzyCapFuzzyCap m atline 192

ing; Implication method should be "prad’ far Sugena sysiems
:\MHTLP.BﬁpﬁpNn:dbumﬂﬂlmmm.m at line 54
JaariFurryCapiFuzzyGap.m al fine 205

ing: Implication methiod should be "prad” for Sugenu Systems.
=:HMT£AEEP5P1WILEMWMH‘E.m atfine 54
f-.nan'LFu.uz'rGap'l.Fuanap m at line 218

iing: tmplication methed should e “prod” for Sugeno systems.
=AMATLABERSH \oolboxnuzzy\iuzrzyievalfis m at line 34
DaanFuzzyCaptFuzzvCan.m atline 231

Hasil Perhitungan Aliran Daya
Dlengan Memde hiervrton-Raphsot

ahBus =31
ah llerasi = 2
fy Itarasi =0.281 defk

3 Tegangan smbanghita Pambebanan
{pu} o kvar bowu fovar

+ goaoo 000000 1173747 jpg.007 D000 0000
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ng: Implication method should be "nrod” for Sugenc systems.
;\IMTLAEE;ENMMWI&M a1 line 54
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ng: Implicatlon methad should be "prod” Tor Sugens sysEms,
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ntase Pembehanan A1 (=30

nlace Pembebanan M2 (k) = 50

ntase Pembepanan W3 (3= 50

ntase Pembabanan M4 (¥} = 20

ng: Implcatian miathod should be "prod” Tor Sugeno syslems.
.%Tmﬁﬁpw1mmmywlfﬂadﬁs.m at line 54
‘.aH’i'lFUHHGHp".FLIZZ"_q'Eap.m atline 192

ng: Implication mathod should be “prod” for Sugeno aystems
:mmmpqwmmﬂufmm.m At line 54
sasmFuzzyCapiFuz2yCap.m at line 205

‘ing: Implication method should be Tprod” for Sugeno systems.
i 14w fuzzyavaifis.m at ine 54
\manFuzzyCapiFuzzyGap m at e 218

ing: implicatien method should be "prod” for Sugeno systems.,
SALARTLABERSE 1'mn1bnﬂfuzzﬂm1ﬂu=walﬁﬂ.m at fire 54
aanFurzyCapiFuzzyCap.m at fine 231

Hasil Perhitungan Aligan Daya
Lengan keroas THEWIC- PEOTE

ghBus =3
ah Herasi=2
w argsl =0.13 detik

e
i Tegangai Pembangkitan Pembebaran
{pu} kW L bw kel

—

4 pb0DO 000000 1645.579 512035 0000 0,000
0 99695 -0 02045 ppoo  DO0D 126.000 94 200
B 99886 -0.03000 goop 0000 pood  0.000
p 99EE5 002893 poop 0000 38250 22.960
0.o9E8s 002093 pooo  0.000 §3000 4700
099677 -0.03080 opoe 150000 142200 110.36d
g.ous73 -00204E noog 0.000 o000 0000
008672 -D.C30L0 gooD  0.000 s0400 37800
0go672 -0.03040 0000 0.000 43200 32400

| 99os70 -0.03019 goop 0000 po0g  DOOD

§
;
i
3
]
1
2
3
4
f

5
T
]
I

2
]
1

050568 -0.03016 po00 0000 23040 17.280

. 199669 -0.03012 opooo D000 B4575 #3073

[.99550 -0.04550 oooo 0000 B T4 27045
00548 005000 D000 aood  ©0.000 B4
099508 -0.05589 pooo 0000 ooop 0000
¢ podoa 005748 0000 0.000 gooo 0000
099497 -D.0%742 pgao  0ODD  37.500 33070
000497 D.05738 oops 0000 125000 83750
69485 005812 AO00 0000 14400 10.800
posdol 005927 po0d  300.000 255375 174 300
008487 -D.05880 gpoD 0000 160.000 120.000
D.09486 -0.05875 gooo 0000 231440 HETD
099490 -0.05827 goon 75000 75000 56.250
099487 -0.05987 pogo 150,000 g3 750 B2E70
01.99487 -0.05963 goop 0,000 30240 #2680
[.o0484 0.05938 pooo  0.000 0.200 0.000
099484 005835 pogd  Gpod 78800 21600
099484 005833 oooo 0000 24040 17280
000484 -0.05830 0.000 gopo  ZAE00 2 B00
099481 -D.06047 pooo D000 gapoo 47100
0 go480 005918  0.000 poog 26820 19440

e e R

S e, e
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e L bt AR

Eat Wiy Web Window rielp

) g 9 | oDty Al

e iy

-162.995
-251 659
-zz2.9a80
47100
gz e?
132557
~37.800
-32.400
£2.35%
-17 280
45 074G
£.114
-245.300
-152.611
£3 629
-33.070
-53750
-25.784
-14.375
-140 870
-20.870
52925
-19.440
22 GAO
407 583
21 600
-17.280
-£8.702
-47.100

'i: b i
aya Antar Saluran

i Daya Bus Diaya
w0 KW w¢ar om0 o

2 1645579 512038 2 1 -154081%
3 424743 BI04 3 2 474 705
4 1080077 252415 12 7 -1088.581
4 28 250 angED 4 3 -38 280
5 63.000 47100 5 3 £3.000
§ 323454 gz035 B 3 323429
T 181229 13z562 7 5 -181.219
B 50400 37800 8 7 50400
2 43200 32400 9 7 -43.200
10 a87.618 g2387 10 7 A7 618
11 23.040 17emp 11 10 -y 0dg
12 64,576 45075 12 10 54.5749
14 &0.000 B114 14 13 B0.000
15 389836 246501 18 13 -6g9 455
16 610823 {52646 16 15 -H19.756
23 369631 g3geEa 23 15 -39 564
47 37500 33070 17 16 a7 500
18 125.001 3751 18 16 -125.000
18 457254 2780 19 16 -A57.242
o d4Z.B4d 14.004 20 18 -MZEB24
21 183440 {40A7TS 21 20 -183.440
22 23 440 20,870 2 21440
4 260543 grolg 24 23 755 626
3 25820 1p440 31 23 -5 il
25 an 240 s26R0 26 24 30240
o5 144 646 107.585 28 24 144 641
27 25300 2y 800 27 26 28 BOO
28 24.040 1T2E0 28 26 -24.040
7z 818D 68703 28 26 -g1.800
an £3.000 47102 30 29 LE3.000

S L DR R L e

Dvaya Antar Saluran

1% [raya

1 o low kwar

2 4760 2408

a 0038 0018

13 1.496 0.756

4 poon  0.000

5 0.000 0.000

B 0025 o3

T a.004 0.005

8 0.000 0.000

] 0.000 0 000

10 0003 000z

i 0.000 0.0o0

1z oo 0.000

14 0000 Q.000

15 038 0182

i 18 Rt 0.035

v 23 0,068 0.0%d

pAT 0.000 0,000

i 18 .00 .001

5 19 0otz 000G

1 20 0018 0.ooe

¥ 0.oog 0.00%

| 22 0.000 0.000

1 24 0007 0004

1 3 000 0.000

y 23 0.000 0000

t 26 0005 0002

3 27 0000 0.000

3 28 0.000 0000

B 2 0.001 {1000

g 30 o.oad 0 o2

miah Pamba o= 1645 5780+ 187 D341 KA

miah Pembebanan = 1638 673+1 185 54350 kA

mlah Rugl-Rugi = 5.a03s+3 4017 KA

miah Herasi =

aktu ierash =015 detik
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1 6

Tase Pambebanan M1 (W) = 5O

ftase Pambebanan ME (%] = S0

viage Pembebanan M3 (%) = 50

e Pembebanan M4 (%) = 50

ng: Impllcation method shotld De "nrod” for Sugene systems.
.Wm1mwnwmmﬁs.m al line 54
wnanFurzyCapiFuzzyCap.m at fine 152

ng: Implication methad should be “prad’ for Sugens systams,
:Mﬁ.TLABEpﬁm\mﬂhmmmWﬁs mat line 54
\aarFuzzyCapFuzzyCap.m al line 208

ng: Imphication method should be =prod” for Sugeno SYEERE.
AMATLABSpSp1 Mo loy 41l et valfg.m gt line 54
\aaniFuzzyCapiFuzzyCap m at fine 218

ing: Implicatian method should be “prod” for Sugeno wyatems.
':mlhnABﬁpﬁMmmmﬂﬂﬁevdﬁa.m gt line 54
\aarFuzzyGapiFuzzyCap m at line 231

Hasil Perhitungan Aliran Daya
Drengan MEIpos NEWi- TApTRon

ahBug =3
3h feras =2
v itarasi =015 detlk

e — e
Tegangan Peambangkitan Pembebanan
{pid} fow wvar Jowe fevar
1.00000 0.00000 1779854 545588 0.000 0.000
0.99671 -0.03262 0.000 pOOD 126000 94200
ngoeE1 003317 0000 o000 0.000 0000
paeeal 00336 ppoo  0OD0 38230 £2960
0g9861 003210 D.000 poog 63000 47100
0 DoB53 003408 0.000 {50.000 142200 110360
n.gosds 003363 0000 0.ooo 0,000 0.000
000648 -DOAIST 0.000 0000 50400 37800
099648 -0.03357  0.00D 0000 43200 32400
000645 003336 0.000 0.000 0.000 0000
000645 -0.03333 gopo 0000 23040 17.280
pooEss 003330 0,000 opoon B4575  4S07S
| 0.909508 -0.05544 0000 gopn  B4573 45075
008507 -0.05556 0.000 p0O0 100000 Z2538
D.45455 -0.06215 goon 0000 0.000 0,000
| {00453 -D.0BIT4 0000 0.0o00 0.000 0.000
0 99453 -0.06368  0.000 0000 37500 33070
f 95452 006354 0.000 pooo 125000 93730
0 99450 -0.06439 pooo  oooo 14400 10800
[ 59446 0DE553 0000 300,000 259375 174300
[0.96442 006507 0.000 gopo 160,000 120.000
093441 -D.06501 pooo 0000 21440 20870
090442 -0.06643 0.000 125000 125.000 92750
poo43s 006685 0.00D 1s0po0 93750 B2 670
009439 -0.06682 0000 0000 30240 22580
099436 006856 0000 0.000 0.000 n.0oon
D o646 -0.08653  0.000 0.000 Zg.gp0 21600
090436 -0.0B654 oopo  0.000 24040 17280
0.0od26 006643 0000 0.000 gmaon 21608
[ 98433 -0,06765 0.000 0,000 3000 4700
(i go441 006631 0000 0,000 43200 32400
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Craya Artar Saluran

kP A R S HEE sam——

Daya Bus Daya

v KW pyar  TOm o o warar

2 1779254 545588 2 7 JATTL A0 -5427B1
1 424743 163014 3 2 44T -162.843
13 1223657 sassEs 13 2 4721770 284612
4 38250 22860 4 3 38,250 -2za80
5  B3ONOO 47100 5 3 63000 -47.100
6 323454 g2035 6 3 323428 g2.922
T (81228 132362 + § -t81.218 132557
B S0400 17800 B 7 50400 -37.800
g 43200 o400 9 7 243200 -32.400
0 e71E18  B2357 10 7 67816 £2.355
11 23.040 (7280 11 10 23040 -§7.280
12 B4 576 45075 12 10 £4 575 45075
14 100001 22538 14 13 00,000 -22.538
15 1057.194 217.000 15 13 _ipseT62 216782
16 519824 15264% 16 15 -819.756 -152611
23 436938 64137 23 15 435884  -B4.DBY
17 37500 33070 17 16 a7 500 33070
18 125001 9373 18 16 125000 -83 750
18 457.254 a5 780 19 18 457,242 25 TB4
20 442842 14984 op 19 442824 14975
zi 1B3.444 140675 21 20 4871440 -140670
29 23440 soeTn 22 2 440 -20.670
24 2B0643 E29339 74 23 -260,638 -£2.935
31 432m aza00 31 23 43200 -32400
25 30240 o26B0 26 24 30240 -22680
26 144646 107583 26 24 144641 -107.583
27 264800 24800 27 26 2800 -21 B
28 24040 17280 28 &6 24040 T2
23 91.804 gR703 29 26 gy app 6870
30 63.000 e TRt

4710 30 28 653,004

£ Craya
nta b lewar
2 5 554 2 Bo7
3 0.038 0.01e
13 1.887 0554
4 gpon 0000
5 ooos  0.000
G gozs 0.3
Fi poos 0005
] .00 0.BoD
g 0.000 0000
10 0.003 0.002
1" 0.000 0000
12 0.001 0.004
14 mom 0.0040
15 0432 0218
16 0058 0032
23 0,054 0.04a7
i7 0000 2,000
i 18 0.001 0.001
[ 18 002 0.005
v 20 0018 0008
4 D.oas 0.003
22 p.00d 0000
§ 24 0.007 0004
LT | 0.0 000
P25 0.000 0.000
§ 26 000 0.002
¥ 27 0,000 0000
3 28 0000 0.000
5 29 0.001 0.000
3 a0 0.000 0002
alah Pembangkitan = 11"19 5535*121*!] ERTSI KA

= 1771, 785+1256 45751 KA
= §,16048+ 4,1 2040 KA

milah Pembehanﬂh
miah Rugi-Rugi

miah terast =2
alcdu iherasi = (1,15 delik
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"y J % b
& s A ﬁ ? Cmert Dmtw i ‘bMTLﬂEﬂlﬁnﬂwurh v, [3 j
if

ntaza Pambehanan M1 ) =80

ntase Pembabanan M2 (26} =80

ntase Pembebanan M2 (30) =80

mase Pembabanan M4 (%) =

ng |mplication method should be “prod” for Sugeno systems.

AMATLABGNG  toofboxifuzzyilzzyievalfis.m al line 54

\aan FuzzyCap\FuzzyCap.m at line 152

ng; implication method should be "prod” for Sugeno systems.
AMATLABERSp Hitoolboxfuzzyiiurzyievaliis. m at line 54
\aanFuzzyCap\FuzzyCap.m at line 205

ing: Implication method should be "prod” for Sugeno systems.
AMATLABSRSp 1 ootbox huzzyfuzzylevalis m at line 54
waanFuzzyCapiFuzzyCap.m sl line 218

ing. Imptication method should be "prod” for Sugens systems
AATLABEDSp o obodhzzy\iuzzyevaths.m at ine 54
saan\FuzzyCapiFuzzyCap.m at line 231

Hazil Ferhitungan Alirgn Daya
Dengan Metode Mewion-Hapnsan

ihBus =3
ah herasi = 2
fig ltarasi = 0,13 deiik

Tegangan Pembangkitan Pembebanan
tpul) o hvar kw kvar

100000 000000 2682823 638782 0000 0.000
099545 -DOS4TY 000D 0000 126000 943200
099502 -0065%4 0000  0.0OD Q000 0.000
pges0z -DOGSSZ 0000 000D 6200 METIE
099501 -00R583 0000 0000 100800  TH.2ED
099492 -DOGTE2 0000 200000 142200 110360
000485 006710 0.000 0000 0000 0.000
0993484 006701 0000 0.000 B0 640 60480
095434 008701 0000 0000 69.120 51.840
0.od0 006667 0.000 0000 DooD 0000
0.099479 006663 0000 0000 36864 27548
0.99478 -0.0665F 0000 Q00D 103320 72120
006250 -0,10712 0000 0000 103320 72120
pDuEzs7 0107z1 0000 0000 160000 57696
099191 -0.42016 0000 D000 0ooo 0.00d
088173 012290 0000 0000 o000 0000
098172 -012280 0000 0.000 80000 S2O12
0o917T? 012274 0000 D000 200.000 150.000
000169 -0.12401 0000 0000 23040 17280
DOG16E7 012585 D00 400000 415000 278880
059155 -0.12520 0000 0000 258000 192000
090155 012511 0000 0000 37.504 33072
0.099157 012543 0000 175000 200000 150.000
009153 -0.13040 0000 225000 150000 132272
0.89153 -0,13035  0.000  0.000 48384 36288
Dooid4E 012993 0000 0000 0,000 0.000
099148 -0.12988 0000  D.000 46.080  34.560
069148 -0.12800 0000 QOO0 36464 Z7.545
099147 -0 2982 0000 0.000 46080  34.580
009144 013768 0000 0000 100800 TRO60
089155 012921 0000 DOO0 68120  51.840
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| & Bl o & ? | Currert Dractory, | F MATLABG S0t work ,:;
Draya Antar Saluran

b Daya Bus Diaya

R wvar MM 0 L Kvar

@ 2EEZE2) e54.7a2 2
i 504795 1B4.620 3
3 1860210 374736 13
4 61.200 36,736 4
5 100,604 75,381 ]
5 432222 TZ487 &
i 7
8 8

2

1 -28B0505 653558
2 -594773 184584
2 1955434 372323
3 G20 26736
3 -100800 753280
3 A43217% -TZA4B6
§ -2B9855 21208
BDE41 B0.480 T 80640 50430
8 68121 51.840 ¥ 59120 -51.840
0 1401893 99773 10 7 -140186 99764
11 36,864 27848 11 10 -26BG4  -27 643
iz 103321 72121 12 10 03320 F2120
14 1B0.00Z S7TEET 14 13 -160000  -5T.696
15 1682112 242507 15 13 -1681.022 -241858
16 991821 224287 16 15  -991.648 -224197
23 B99.200 17671 23 15 BOASAI 17552
17 60.000 52912 17 16 -60.000  -52.912
18 200003 {60002 18 16 -200.000 -150.000
19 T31644 Z1.284 19 16 -T3.614 -21.263
20 ToA5T4 30889 =20 19 -JO8HRXT  -3.06d
21 283527 225084 21 20 283504 225072
Z2 37.504 Bdoarz o2 A 37504 33072
24 4298 40711 34 23 425824 40702
| §9.122 51841 31 23 £5420 -51.840
25 48,384 I528R 25 24 L5304 -36.288
24
26
26
25
£9

289973 212108

26 231440 172141 26 231 427 721G
27 45,084 34560 27 45080  -34.960
£ZB 464 27648 28
28 146883 108427 19
30 100,801 5.6 30

-35464 -ZT 548
-146 881  108.926
-100.800 —Tu.s0u

Daya fuvtar Saburan

15 Daya
nta  kw Kovaar

2 12318 B278
3

071 0,036

12 4776 2412
q Qooo 0000

5 oo 0.0m

i 0043 ooz

7 0.024 o2

3 001 0000

] 0.601 0.004
10 0.008 0.004
11 0000 000G
12 0.0l 0.0
14 0.002 0.001
18 1.080 D 545
16 0173 0.089
23 0237 0119
17 0.000 0.000
i 18 0.003 0,002
i 19 gp3x 0D
I 20 0047 0024
121 0023 0012
22 0.000 0000
24 0.018 0.009
| 0002 0.001
25 0000 QX000
26° DO12 0.00E
i 0,00
28 0.000 .000
i 28 0.002 0.om
30 0.001 0005

N
2
8

itah Pembangkitan = 2692 8225-+1534. 78211 kA
mieh Pambepanan = 2673936+ 1925 2321 KVA
mlah Rugl-Rugi = 18 88585+3.550131 kWA

miah fherasi =2

aktu flerasl = 0013 detik
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tase Pambebanan M1 (Yh) =80

rtase Pembebanan M2 {%) =100

ritase Pembebanan M3 (%) = 100

ntase Pembebanan M4 (34) =100

ng: Implication method should ke Tprod” for Sugeno systems
AMATLABGRSD eolboxfuzzyifuzryteyvaliis m at line 54
\aan' FuzryCapiFuzryCap.m at line 192

ng: Implication method should be "prod” for Sugeno systemns,
A TLABBpSp 1 Mochoifizzyifuzzyevallis. m at fing 54
tmemFuzzryCapiFuzzyCap. mat ine 205

ing Implication methed should be “prod” for Sugeno systems,
A TLARSpSp stoolboxfuzry\uzzyevalfis m et line 54
‘aemFuzzyCap'FuzzyCap.m at ine 218

ing: Implication method should be "prod” lor Sugena systems.
ANATLABGNSD toobouzzy\fuzzyievalfis.m at fine 54
laamFuzzyCap'FuzzyCap.m at line 231

Hasl Perhitungan Afran Daya
Cengan hetode fewson-raphson

ghBus =31
ah Rerasi=2
i ltarasi =017 detik

Tegangan Pembangkitan Pembebanan
‘pu¥ v kvai o kwar

1.00000 DODOOO 3191145 1031927 D000 4.000
093405 -0.05367 0.000 0000 128000 84200
099392 005491 0000 0.000 0,009 0000
Dogia? GOS458 0000 2 DODDOD 61200 3876
099381 -0.05480 0000 0000 100800  TE.OG0
000382 DOS6T9 D000 200000 142200 110360
099375 -0.05807 0.000 0.000 0.000 0.000
099374 005598 0000 O.000 s0 640 G0480
099374 -0.05588 0000  0.000 69120  51.840
099370 -0.05564 0000 0.000 0000 0.0o0
099369 -0.05560 0000  0.000 36.864 27.648
088368 005553 0.000 0000 103320 V210
D ooRG7 -0.0BTAG 000D 0000 123450 90450
099065 -0.06784 0000 0000 200000 80150
0 oeQ7E -0.00875  0.000 0000 (.000 0.009
098954 010100 Q000  O.000 0.004 0.oo0
0 08953 010087 0.000  0.000 75000 66140
0958952 -0.100680 0000 0000 250.000 187500
098549 -0.10198 0000 Q000 28800 21E00
0 9EE40 -0.10374 0000 500000 515750 348600
0.98931 -0.10281  0.000 0,000 320000 240000
0989820 -0.10269 0000 0000 45880 471340
0.88932 -0.10673 0000 225000 250000 187.500
098927 -0.10F55 0000 300000 187500 165340
0.985926 -0.10748 0000 0.000 60480 45360
0oRe? 010696 0000 LRI 0.000 0.000
0.98920 -0.10690 Q000 0000 ET.ED0 43200
0.88920 010681  DOOC 0000 4B 050 34560
098919 -0.10681 0000 o 00 57800  43.200
0.98015 010917 0000 0000 126000 94200
098930 -0.106546  0.000 0.000 A66.400  G4.800
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Dava Aniar Saluran

Daya Bus Daya
0 K war TEOTY 10 R Kvar
YoMD1as 103827 2 1 73120 1022816
} So4795 184620 23 2 594223 184584
3 PARPEYL T43.887 13 2 2444929 740007
! 61,200 W7l 4 3 -£1.200 30736
3 10080 75361 5 3 100800 -75.360
i 432 222 TZ488 6 3 432178 T2 468
T 28873 22105 7 B 28055 212093
i 20641 60480 8 T 50640 60 480
] 49,121 Bied4d § 7 £4.120 -51.840
0 140183 94, 773 7 -140.186 -89.768
11 36,884 27.G4E 10 -38, BE4 -27 848
12 102321 2.1 10 -103:320 T2120

13 -200.000 -80 150
13 2113982 -550.804
16 1229588 405285
15 873716 153188
i6 -7a.000 466, 140
16 250000 -1BY.500
16 -B14.541 -181.594
18 -Ba568BE 129959
20 -366.880  -281.240
21 -46. 88D -41.340
23 -537.285 -125.8B2
pan -8E 400 454,800
24 -0 480 45 360
24 -2R528% 215171
26 -5 600 -43,200
26 -43.080 -34.560
25 183602 137409
25 -12598% —y 2

14 200003 o0, 152
15 2116775  559.706
16 1239882  403.413
23 Br4p00 165330
7 75.001 GE.140

18 250.005  187.502
18 914.580 151,622
20 385741 129998
21 366917  Z81.358
22 46 880 41.340
24 53IT313 125.897
31 86403 6801
25 G0.480 45 360
28 288305 21581
27 57600 43 200

28 43.080 34550

28 1B3BOS 137411
30 926.001 B4 209

SRR gt R ol Lot i et =

Daya Antsr Saduran

5 Diaya

a to kw kvar
2 18028 &1
3 0072 0036

12 7R85 3 9E9
4 Qoop 0000
5 0.001 0.001
B 0043 0.oz2
7 o004 0012
i 000 0.000
g oo0m 0.000

10 gaog 0004
11 0.004 0000
12 k.01 (.001
14 0004 0002
15 1784 0303
16 0287 0448
23 0384 053
17 0.001 (.000
18 0005 0 O3
19 Q48 0024
20 0.07e 0039
£1 0037 D018
22 agoo 0.000
L o24 0028 D015
} o3 0.003 0.0m
b 23 oooo 0000
b 2E oo 000
i 27 oooo 0000
3 26 0000 Q000
i 28 Dop3: 0001
3 30 0002 0009

nigh Pembangkltan = 3191 {45+2206 9273 KA
nlah Pernbebanan = 3162 384+2292 3841 kWA
miah Rugi-Ruegi = 2B, 761+14 54331 kWA

miah Nerass =2

1ktu Berasi =1{.17 detk
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tase Pembetanan k1 (3= 100

1tase Pembebanan M2 (30} = 80

wtaze Pembebanan M3 (%) = 100

ase Pembebanan M4 (%) = 100

ng: Implication method shaudd be "prod” for Sugeno BYEIEME.
WAATLABGpSe1 ool fizzyiuzzyievallis. m at line 54
manFuzzyCap\FuzzyCap.m at line 192

g, Implication method should be “prod” for Sugena systams.
AMATLARSRSp 1iooboxtfuzzy\iurz yievalfis m at ine 54
waan FursyCapiFuzzyCap. m at ine 200

ng; Implication method should be "prod" far Sugeno systams.
AMATLABSRSp 1 voolhoxifuzzy\fuzzyevaliis m &t line 54
‘a1 FuzeyCap'FuzzyCap m at line 218

ing: Implication methad should be "prod” fof Sugeno systems.
AT LABGSD 1 tootboniizry fuzzylevatfis m at fine 54
‘aanFuzzyCap\FuzzyCap.m at line 221

Hasil Perhitungan Aliran Daya
Dengan Metode Newion-Rapirsun

ah Bus =31
ah Herasi = 2
u ltaras = 015 detik

Tegangan Pembanghkitan Pembeabanan
ipu) kw fovar kw kvat

1.00000 0.00000 3052307 923547 0000 0.000
09e43s 005650 0000 0000 126000 94200
099420 005757 0000 0.000 0.000 0.000
080420 -005755 0000 0000  TES00 45820
0495419 005744 0000 Q000 126000 94200
090407 005025 0000 25000 142200 110.360
0.9%398 -D.0%635 0000 0000 0.000 0.009
ne4357 -DOSE24 0000 0000 100800 75600
099387 005824 0000 0000 85400 64800
pogose 005780 O000 0000 0.000 000
039392 005775 0000 0000 46080 34,560
099350 005768 0000 0000 120150 80750
039139 000463 000D 0000 1297150 80150
p99137 00457 0000 0000 200000 80150
0.o00E2 010667 Q000  C.00D 0.000 0000
0.39044 010843 0000 0.000 D000 0.o00
008043 .010233 0000 0000 60000 S22
090042 010027 0000 000D 260000 150,000
086040 -0,11054 0000  0.000 23040  17.280
0E8033 -0.11248 0000 400000 415000 275880
000026 011174 Q000  0.000 255000 192000
0Dog2s 011165 0000 0000 37504 32D72
pga0t7 -0.11465  0.000 225000 250.000 187500
O92011 -D11546 0000 300000 18750 165240
Q49010 -0.11538  0.000 0000 GO.480 45360
0o900s -0.11487 0000 0.000 0.000 D.000
050004 -0.11481 0000  O.000 BTS00 43200
095004 011482 0000 0.000 £5.080  34.560
0esnod -0.11472 0000 0.000 57500 43200
gosood 011707 0000 QOO0 126000 94200
069014 0.11437  0.000 0000 B5400  ©4.800

— DA Tl LT AR e e e o e Eee oy




i _|'r‘?’|_""'F 11.-1 A

—}_1,..! """ “a::::r.—"u- g

Edit View ‘e VWindow Help
3 e 0 m ? ﬁnm‘tﬂﬂ‘cdﬂﬁ FmTLﬂsﬁpﬁmlwk _ "U

e

S I i —————EECEREE SRS e el L LS

Daw Antar Saluran

Daya Bus Caya

1 e WV AT Tom o o Kvar
2 3052707 ©29847 2 1 3035991 921000
3 707353 285703 3 2 -TO7.248 265640
|3 2202638 561798 13 2 2186432 - 553662
4 T6.500 45920 4 3 -76.500 45820
5 126 002 B4.201 5 3 -128.000 34 200
@ S04745 125528 6 3 504684 125407
7 362485 285137 T B 362447 265118
a 100 801 rael § 7 -100800 -TS.E00
86,407 64 801 8 7 85400  -54.800
175245 124717 W 7 175233 124711

g

10

1 46.080 4660 11 10 -4E 080 -34. 580
12 126,152 an 151 12 10 -128.150 =30 150
14 200,004 93152 14 13 -200.000 0150
{15 187278 A7B361 15 13 -1BESSZ1 -3TT.GTE
16 991 822 224237 16 15 S5 648 224 198
23 g74 Qoo 183391 23 15 ETITI6 -153.194
17 B0k gze12 1T 16 -50.004 -52.012
18 200003 150002 18 16 200000 -150.000
19 T31.644 21284 19 18 -731.614 -21 269
20 TOE574 1980 20 19 TR 52T 5965
21 03527 225084 21 20 -293.504 225072
22 37504 zOT2 2 AN -3Th04 33072
24 537.314 125896 24 23 -537.2858 -125.882
n 86402 GLBM 3 23 -B6 400 -B4 800
25 60480 45360 5 24 -60.480 45350
Z6 280305 215981 26 24 288285 215171
27 57 BOO 43200 2Zr A6 =57 600 -43 200
28 45050 3560 20 28 -48 080 -34 560
20 183 605 137 411 29 26 -183.602 -137.409
30 126,001 G429 30 25 e - A

Draya Arar Sauran

B Daya
n to LU kvar

Z 18316 A7

3 0105 0,083
13 6206 3136
4 Qooo 0000
5 D.O02 0001
& 0.0 0.031
7 0.038 0019
& . 000
8 0.001 0.001

10 0.2 0.006
11 0000 0.000
12 0.002 0.001
14 0.004 0.002
15 1.357 [.683
16 BA74 0.040
23 0.383 0193
17 0.000 0000
18 0.004 0,002
19 0030 DmE
I 20 0047 024
b2l ooz ooz
| 22 0.000 0000
b24 0.028 DO1S
¥ 31 0.003 0.0
b 25 0000 0.000
I 26 0.020 g.o10
i 2T 0.000 0.000
i 28 0.000 0.000
3 29 3.003 0.0a1
4 At 0.002 0ong

riah Pembangkitan = 3052 3086+2204 9465 ¥VA
wlah Pembebanan = 3027 484+2192.384| KVA,
miah Rugi-Rugi = 34 B22E+12 5526 KVA

mieh teasi =2

akiy iterasi = 0.15 detik
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L1

Haze Pembenanan M1 ) =100

ttase Pembebanan M2 (%) =100

Ttase Pembebanan M3 (%) = B0

ttase Pembebanan M4 (%) =100

ng: Impleation method should be “prod” for Sugeno Systems.
WMATLABSRSp dootboxfizryifuzzylevalfis.m at fine 54
saan\FurzyCap\FuzzyCap moat line 152

ng: Imptication method should be "prod” for Sugene systams,
M ATLABERSp Moolboxifuzzyiiuzzyevalfie m at ine 54
\nam FuzryCapiFuzzyCap.m at ine 205

ing: Implication method should be "prod” far Sugens systems.
MATLABSpSp tosiboxiizryfizzyievallis.m at ling 54
naanFuzryCapiFuzzyCap.m at line 218

ing: Implication methad should be “"prod” for Sugeno systems.

MATLABGR S Hoalboxifurzyfuzzyievalfis m at line 54
ApanFuzsyCapFuzzyCap. m at line 231

Hasll Parhitungan Aliran Daya
Dengah Matade Mewton-Raphson

ghBus =31
ah Ferasi =2
1 tarasi = 0.14 detik

Tagangan Pemmbanglitan Pembebanan

pu) kw fewrar o fevar
120000 000000 3195697 1027302 D000 0.000
0Om405 005431 000D 0000 126000 943200
0.33389 -D.055%28  0.CO0 [ lnlila] 0,004 000
p89389 008527 0000 0.0 76500 49.520
0.99388 -0.05518  0.000 0000 126000 04200
029377 005687 0000 250000 142200 110360

099367 -0.05607 0.000 0,000 D.0oQ 0.000
099I8E 005595 0000 gpoo  100.8D0  TS60D
089366 -0.05596  0.000 0000 86400 54800
099387 045552 0000 0.000 00D 0.oo0
009361 -0.05547  0.000 0.000 45,080  34.560
099360 -0.05540 0.000 D000 129150 890150

0oo0s5 -0.080868  0.000 0000 128150 90150
0.oopE2 L0070 0000 D.OBD 200000 00150
09002 010218 0.000 0.000 0.000 0000
088977 -0.10443 0000 0.000 0.000 0 000
0498977 -0.10430  0.000 0.000 75000  B6.140
0985376 -0.10423  0.000 0000 250000 187500
088972 -0.10541  0.000 0 000 28800 Z1.600
058863 -0.10717  0.000 500000 S518.750 348600
0 33054 -0.10624 0000 0000  320.000 240000
098354 010612  0.000 0.000 45,880 41 340
poegel 011103  0.000 225.000 250.000 187.500
038858 -0.11201  0.000 225.000 150,000 132272
098952 -0,11195%  0.000 0.000 45384 38788
098954 -0.11154¢  0.000 0.000 D000 0.000
0 08954 -0.11148  0.000 0000 45080 34560
0Dgmesd4 011150 0000 0,000 38484 2 2T 648
£.98053 -0.11142 0,000 0000 46080 34 560
098949 011330  0.000 00D 100800 THAEU
0.88950 -0.11076  0.000 0000 86400 64.800
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Dayn Antar Saluran

Daya Bus Craya
] o wvar  from 10 o svar
2 195687 10IF02 2 1 BMTTEHA0 109875
3 TOT353 @B5703 3 2 TO7.248 260840
13 2344786  BEEITI 13 2 -233TA61  -B54.ET)
4 7B.500 45920 4 3 -16.500 -45.920
5 126,002 a4 5 3 -126.000 -94.200
6 504745 125528 6 3 504684 125404
T 3J@2485 265437 T @ 362447 265118
B 100801 7560 8§ 7 -100.800 -75.600
g 86401 f4.801 B 7 -B&.400 G4, 8OO
to 175245 124717 10 T A7REZIZ 12400
T 48,080 34.560 11 10 -46.080 -34.560
12 128152 ap 151 12 10 128150 50,150
14 200004 90,152 14 13 -200.000 00,150
15 2008008 474372 15 13 2006414 473570
16 1239882 405413 168 15 -1238.588 405268
23 TeE5I2 63158 23 15 -TBAML E803
17 73.0Mm 66140 17 16 75000 -66.140
ig 250005 187502 18 15 -250000 -187.500
19 B14590 151622 19 16 -Si4eb41 -151.596
o0 885741 120098 20 19 -8BEEEE 120058
21 356917 281,358 21 20 366880 -281.340
prrd 46680 41340 22 2 -45_BBO -41.340
24 425 B4 40711 24 23 428 E24 -40. 702
3 5403 G480 3 23 -86.400 54,800
25 48184 36288 15 24 -4 384 -36.286
28 231440 172441 26 24 231427 172,135
27 45080 4580 2T 26 -45.080 =34 560
28 35484 27645 28 26 -35.454 -Z7 648
29 146883 109.827 29 78 145881 -108.826

a0

30 100.601 75359 20 - 100800 -7, 380

Dawa Anlar Saluran

15 Daya
n o kows kuar

2 18057 2T

i 0105 0.093
13 7125 3500
4 0.000 00040
5 ooopz 000
& 0.061 2.03
7 o003 0019
& 00m 0.001

8 0001 0.00%
10 nat2 0006
11 o.ood  0.000
12 000 0om
14 0004 0002
15 1594 0802
16 0286 0.148
P 0289 0143
17 0.001 0,000
1% 0.005 0.0o3
12 o4 0024
20 oove 0038
21 0037 QD19
22 0000 0000
24 0.pia 0009
3 Dooz 0.0
25 000D Q000
25 0013 0008
27 D000 0.000
28 0000 0000
23 QOoO2 0O
o o.M 0008

HEI hir hip nar g — o w— — — =

Tlats Pembangkitan = 3195 6068+2202 3024i KA
Tish Pembebanan = 316791842288 2581 EVA
mizh Rugi-Rugi =27 7786+14 0444) kWA

mish tevasi =2

akmderast = 0,14 detik
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Ttage Pembetanan M1 (%) =100

ntaze Pembebanan M2 (%) = 100

ntase Fembebanan M3 (%) =100

lase Pembebanan M4 (%) = 80

ng: Impheation method shiould be "prod” for Sugeno systems.
WATLABSpSp | tsolboxtfuzryiuzzylevalfis. m at line 54
saatFuzayCap'F uzeyCapm at line 192

ng: Implication method should be "prod” for Sugeno systems,
AMATLABBpSp1 Yookaxifuz-yifuzzvievalfis m at line 54
raaniFuzzyCep FuzeyGap.m 8t line 205

ng: Implication methed should be "prod" for Sugene systems,

AMATLABSRSy Tupolbodifuzzy uzzyievalis.m at line 54
‘aarhFuzzyGap\FuzzyCap.am at line 2148

ing: Implication method ghouid be "prod” for Sugeno systems,
MATLABERSR toolboxizzyfurzyevalfis.mn at ine 54
Naan FuzzyCap\FuzzyCap. m at line 221

Haszil Perhitungan Airan Daya
CHagian METnGE Hewion-rapnsen

ithBus =31
ih herasi = 2
u itarasi = 0,121 detik

Tegangzm Pembangkitan Pembebanan
{pu} how kvar ] kvar
100000 0.00000 2168677 1011.350 0000 0.400
099410 -005457  0.000 0,000 125000 54200
(90395 005555 0000 0.000 0000 0.000
099334 005552  0.000 0.000 TES00 45920
0.99393 005541 0000 000t 128000 94200
D938z 005722 0000 250.000 142200 110360
0,39373 005632 0.000 0000 0.000 L. (HED

0.9937Z 0.05621 0.000 0000 100800 75600
039372 -005621  0.000 0000  BEA00 64800

099367 005578  0.00D .000 0.000 0.000
098366 005573  0.000 0. 000 46080  34.560
039365 -DOSS6E5  0.000 0080 129150 80,150
. 099094 -008110 0000 0oon 103320 T2.01E0
099083 000120 0.000 0o00 160000  57.696
099008 -0.10231  0.000 0000 0000 0.000
. D9BILS .0.10456 0.000 0000 0.000 0.000
' DS8gE4 010443 0000 0080  FS.000 66140
0.08Y83 010436 0000 Doop 250000 187.500
098979 -0.10554  0.000 0.000 ZARO0  21.600
0908970 -0.10730  0.000 S00.000 S18.7H0 348600
0983962 -0.10837  0.000 DoDn 320,000 240000
098581 -0.10625 0.000 0OoD0 46880 41340
058868 -0.11076  0.000 175.000 200000 150000
n58962 011167  0.000 300000 187500 165.340
088861 -0.11150 0.000 o000 804BD 45,260
098856 -0.11098 0.000 0.000 0.000 0000
0 98955 011032 0.00O0 D.oDD  ST.E00  43.200
058956 -0,11083 0,000 0000 48080  34.560
088955 -0.11083  0.000 0000 HTe00 422H
0 98950 -0.11318 0000 0.000 126000 94200
098065 -0.11054 0,000 0000 69120 91840




e U e e ey
o Ly TR B CRET T e o T e b

Bt View Web Wn:!m Help

e Y S ﬁ 'r Cuvert Dw:tw mezapsmmm i,

T e e e e et il it gt St}
Chaya Antar Saluran

3 - Daya R Bus Daya

w WY xvar mom 10 Lt Kvar

-3151.938 -1002.354
-T07.248 -265.649
-2311 828 -B35.064
-TE500 45920
426000 54200
504684 125408
362 447 -2B5.118
- 100.8300 -75.600
85400 54800
175233 124711
45080  -24.560
-129.150  -90.150
-160.000 57 696
2045638 -508.212
-1239.508 -405.265
BME435 -102738
-F5.000 55 140
-250.000 -187.500
914541 -151598
-BB5 666 -129.8939
-366.800 -281. 340
-4 B8O -41.340
-937.285 -125.882
2120 -51.840
60480 -43.360
288285 215171
-5TB00 -42.200
-4B.080 34 580
-182602 -137.409
-126000 B4

2 FEOETT 1011380 2
3 TO73S3 265TO3 3
3 2118584  B42482 13
q 76,500 45520 4
7 126002 o4 21 &
& 504745 125528 6
[ 7
g B

62488 263137
100801 T5.601

] 26401 64,601 B
1 1Ts245 124717 10
11 46.080 34560 11
12 129152 90.151 12
14 160002 57697 14
15 2048306 508151 15
16 1239.882 405413 16
23 808757 102800 23
17 Ta.0m 66140 17
15 250005 187502 1B
19 214500 151622 18
20 885741 120988 20
21 JEER1Y 201358 21
£ 45.880 41340 22
24 RIT 314 125856 24
a 69,122 51841 1
25 B0 480 45360 23
26 265205 215181 26
27 57600 43200 IV
28 48,080 4.560 28
24 183805 137411 28
0 126001 94.208 30

EEHEMNMNMN-‘-“—I-‘—‘—"“-‘—L
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i Deya Antar Saluran

15 Daya
n e kw lver

2 17738 8966

i 0105 0L053
13 63956 3.515
4 000t 0.000
5 0002 0.0
& 00& 0031
T 0.038 Qs
& (001t .00
g 000 0.0M

1 go12  0.006
11 0.000 0.ooo
12 goo2 ooM
14 gpoz  0.0d
18 1.657 0839
16 0286 0148
23 D3z pae2
17 0 0.000
15 0005 0003
1@ oD4g  0.024
20 o078 0022
|27 0037 0015
22 0000 0000
24 D029 D015
31 ggooz 000
25 Qoo 0.000
28 40020 0010
27 000 0000
3 0000 0,000
23 0003 Dot
3 Qo2 0009

L L T i

niak Pembangkitan = 3168 6768+2286, 2905 KA,
mial Pembebanan = 3142.26+2272 486 kWA
miksh Rugi-Rugi =27 4168+13 8645 KVA

mlat terasl =2

aeuiterasi = 0,121 defik
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staga Pembabanan M1 (96 = 100
ttase Pembebanan M2 (36) = 100
staze Pembebanan M3 (%) =100
Tase Pambebanan M4 (%) =100
1: Implication mathod should be “prod” 100 Sugeno sYsEMms.
wiATLABGPSD 1 tosiboxifuzzyturzyievalfis.m at ne 54
aanFuzzyCapFuzzyCap. m at line 192

g |mplication method should be “prod” for Sugene syslems,
AMATLABBpSe 1 toolboxfuzzyfurzylevalfis m at line 54
\aznFuzzyCap\FuzzyCap.m at line 205

ng: Impligation method should be "prod" far Sugena systems,
AMATLABSpSp lipoiboxifurzyiieryvievaliis.m at ine 54
yaanFuzzyCapiFuzzyCap.m atline 218

ing: Imphigation method should be "prod’ for Sugeno sysiems.
MR TLABERSp 1 Moolboxiuzzyihuzzyievaliis m 2L line 54
Amen\FuzzyCapiFuzzyCap.m al e 231

Hasil Perhitungan Aliran Daya
CHEngan Metome MEwIon-FepTesol

ihBus =M
ah eresi = 2
M arasi = 0,13 detik

+  Tegangan Pembangkitan Pembebanan

(puk by kvar fowr kwar
100000 000000 2aD56E82  111ATET 0.0040 0000
039380 DO5147 D000 poon 126000 94200
08365 005246 G000 0.000 0,000 0.000
090364 005243 0.000 0.000 TE500 45920
099363 -005232  0.000 0000 126000 04,200
089352 -005413 0.000 750000 142200 110380
098343 -0.05323 0000 G, 000 0.000 0,000
089342 005312 0.000 0.000 100800 TSA00
099342 -0.05312  0.000 0.000 BE 400 B4.500
0099337 -0.05269 0.000 .000 6.000 0.000
099336 -0.05264 Q000 0.000 46080 34,960
089335 -0.052%6  0.000 OoooD  129.150 B0A5D
0 29042 -0.08571 0,000 0.000 12915 80150
099040 -0.OBSTE  0.000 g.ooo 20000 90.150
098853 -0,09857  0.000 0,000 0000  0.000
Doggze -0.09882 0000 0.000 0.000 0000
f 08028 -0.08870 0000 (.000 75.000 65140
| Depgzy 008662  0.000 0.000 250000 187500
) D.SES23 000981 0000 0,000 25800 21.800
) 088815 010157 0.000 500000 51875 348800
| 0.98906 -0.10083  O.O0C 0000 320000 240004
¢} 0989205 -0.10052 0.000 0.000 45,880 41.340
i [.B8O07 -0.10458 0,000 225.000 250000 187500
L 0S8902 010538  0.000 300000 18750 165340
5 088901 -0.10531 0044 3.000 B0.480 45380
3 098806 -D10479 0000 0.000 0000 0.000
7 088895 -0.10473 0000 0.000 57TED0 43200
A (.0BBOS -0.10474 0000 0000 48080 34.550
9 [oaBod -010464 0000 0004 57600 43200
0 0.08RG0 -DI0T00  DO00 opoD 126000 94200
1

{98905 -0.10429 0.000 0000 A5 400 64 800




e i

Edt View Wb Windaw Help

—— e ey il A i i e e R e e e e e e

Daya Antar Saluran

Daya Bus Daya
o Kvar  WOM W KW var

AINE ERZ 1113 TET
o7 353 265703
2452 829 743959
6500 45.920
126002 Q4201
504.745 125528
382485 265137
100.501 75.601
85401 G4 801
175245 124717
45,080 34 .560
128152 90.151
200.003 80.152
15 2115776 558707
16 1239882 403442
23 ET4100 1533
17 75.001 55,140
18 250005 187 502
19 914580 151.623
20 285741 129.998
£1 366917 281,258
22 45880 41340
24 537315 125897
1 85403 6481
25 B0 480 45300
26 29305 215481
27 are0n 43200
28 43080  34.550
i 183805 1374
0 126001 G4 209

32861683 -1103.801
-TOT248 265640
2444530  -740.008
-76.500 -45.920
-126.000 4 200
504684 125408
-362.447  -265118
-100.800 -75.600
-BE.400 -64.800
175233 12471
-46.080 -34 560
-128.150 94,130
13 -200.000 50,180
13 -2113882  -556.604
15 -1239.508 405265
15 #T3715  -153.188
18 -75.000 65,140
16 -250.600 -167.500
16 914541 -151.508
19 -BBSBES -128.960
20 3BEBAD  -281.340
r —4& 850 -41.34
23 -537.2RS  -125.882
23 -BE 400 64 &S00
24 50.4850 -45.360
24 -2RezES 215071
Faid -57.600 =43, 200
2%
£

-
w28 o OB L La L RS

P e —
-Lm-ncnnmqﬂ'rm#wwm} g
i ]
= . R E R RSN

43080 -34 560
B -183602 -137.409
20 -125uaB i U

R R e R SRR LR Sl B Sl
b
)

Daya Antar Sajuran
i5 Chaya
n ta kv kvar
Z 18488 9.856
2 0108 0.053
13 T.899 3.8m
4 0.000 0.000
5 o0z (.0
& 0.081 0031
7 0038 n.me
. .00 0.0m
L 0.001 0001
10 0012 0.006
11 0.000 L]
iz 000 0.001
14 0004 Doz
15 1.734 0.903
16 0237 0148
o 0384 0193
17 0.00m 0.000
18 0009 0003
18 0042 0024
I 20 0.076 0.03%
21 0.037 0.01%
z 0.000 0.000
o 24 0020 0.015
i 3 D303 0.0
. 25 o000 0000
I 28 0.020 0.a10
i 27 0.000 0.000
i 28 0.000 0.000
;P 29 .00 0,001
i 30 0002 0,008

rlah Pembangkitan = 3305 BA22+2388 7574 VA,
miah Pembebanan = 3275 37+2373 431 kWA
mlah Bigi-Rugi = 30.3122+15.3274] kWA

miah terasl =2

akiu Eerasi = 0,13 detik







Institut Teknologi Nasional Maleng
Fakulias Teknologi Industri
Jurusan Teknik Elekire S-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

sy

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik/Teknik Elektronika ?

| 1 |J Nama Mahasiswa - ANDR) AF g Ard [Nim: 001200 3
4 . Tangea] - Bulan - J Tahun :
2 A -
k aktu pengajuan \G Juty |  2o0q
l [__ Spesifikasi judul ( berilah tanda silang ) : |
[ a  Sistem Tenaga Elektrik e. Elektromka & Komponen
3 | b, Energi & Konversi Energi f. Elektronika Digital & Komputer
| ¢ Tegangan Tingoi & Pengukuran £. Elektronika Komunikasi
d._ Sistem Kendali Industri b lainya ...
Konsultasikan judul sesuai materi bidang ilmy =~ | K°WaJ “m?“' ]
3 e WY - !
4 kepada Dosen ) - \ \’/ Y
Trlawhl HiY%ow b of .| Irn. IMade Wartina, |
| er i Bl | Mip: 131651 153 :
| : Pengaturan Day o peaksr pods s e
s | Judul yang digjukan | BISERBUS  Bergan Jarnogunaican St
“ | mahasiswa : Jeraleren fuzyy
_ I|
Perubahan Judul vang —
disetujui Dosen sesuaj s
materi bidang ilmu
L | i
Camatan |
|
ol | : i Disctyui, 29 J,"LLL!. ]EE'D..L;.’_
i |
Persetuiuan Judul Skripsi vang Lo ;
dikonsultasikan kepada Duosen mater: /
. bidang 1lmu |
i s
| |
Perhatian 3 -
L. Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan kepada jurusan paling lambar satu minggEy

setiah disetujui kelompok dosen keahlia
persyaralin skripst sesual form S-|
s a
-- Keterangan 7 coret vang tidak perlu

" dilingkari a, b, ¢, ..

n dcngan dldampirkan proposal skripsr besarta

-~ atay g sesuai bidane keahljan

Form.5-2




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JI. Bendungan Sigura-gura Mo, 2

MALANG I

Lampviran

: 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada P Yih Bapak/Bsu 3 TEUmIW Midoyat T
Dosen Institut Teknolopi Nasional
M AN G
Yang bertanda tangan di bawah ini
Nama : ft‘\NDF-'F AFTL} AT
Nim ;20 003 !
Jurusan : Teknik Elekiro 8-1 '
Konsentrazt : Eucrgl Listrik
Dengen ini mengajukan permohonan, kitanys Bapak/Tbu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama / Fendamping *), untuk penyusunan
Skripsi dengan judul (proposal terlampir) : :
Pengaturon paya reauwtig P S1SHeTn DRt us)
PEDYLN Mg gundkonn S1S4€Nn FrmaLoron ruz2Y
Adapun tugas tersebut sebagal salah satu syarat untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Teknik,
Demikian permechonan kami dan atas kesedizan Bapak/Tbu kami ueapkan
terima kasih.
Malang,
Mengetahui | Hormat kami,

Ketua Jurusan Teknik Elektro

O F Ak - "
~—lindy / W

Ir, I Made Wartana, MT | ARTALY AR AW

NIP, 131 991 182 -

*) coret yang tidak perlu




IMETITUT TEKNGLOGT WASLUNAL
J1 Bendungan Siguri-pura Mo 2
MALANG

Lampiraxn -1 L) harig
Pembimbing Skiipsi

Kzpada :Yth, BopakTou 10 (B0 RUT Cangs
: Dazen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yang bertanda tangan di bawah ini ;

Nona - AMDR AFF-L AT
T - 00\ OO
Rt : Teknik Elzaxiro 5-1
Lonzonbvas : Energi Listrik

Dengsn i mengajukan permchonan, kiranya Bapal/Tbu bersedia
menjadi Dosen Rembimbingtiama / Pendamping *), untuk penyusunan
Skripel dengan judul (proposal terlampir) :

Fehsa iuron Daya REOM fact SICem oistrib v sy
PRGN mdnajunokdfn SIsTera Prnolevon PURT Y

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Teknik,

Demikiun permohonan kami dan atas kesediaan Bapak/Tou kami ucapkan
terima kasih.

Malang,
Mengetahui Hormat kami,
Ketua Jurusan Teknik Eleictro «j

Y L
sl F UM

Ir. [ Made W;;tanmﬁ ' - AHDRA AR TLAN
NIP. 131 991 182

*) coret yang tidalk porlu




INSTITUT TEKNOLOGI NASTONAL
JI Bendungan Slgura-gera Mo, 2

MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswal/i :

Nama P AND R AFRIAN
Nim  ° 0012003
Semester _ > Vi

Jurusan : Teknik E!a}r;tm S-1
Konsentras: : Energi Listrik

Dengan ini Menyatakan bersedia / tdakebersedia *) Membimbing Skripsi dari

mahasiswa tersebut, dengan judul : _
Yengatiron paye peaxric pada SEtem Jistribut pengon
MENGYUNAICan SiS+emptnalaran puy

Demikian surat Pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya,

Malang, 24" W\ zooy

Kami yanp Membuat pernyatuan,

Calatan @
Setelah disetujui agar formulir in1
Diserahkan mahasiswe/l yang bersangkutan

Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut. NIP.
=) Coret yaug tiduk perla




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
J1. Bendungan Slgura-gura No. 2
MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswai

Nama : ANDRY Arry An

Nim : Q0. rz-00ox

Semester L T E
Juruzan : Teknik Elektro $-1

Konszentrasi : Energi Listrik

Dengan ini Menyalakan bersedia / Eetek-barsedia *) Membimbing Skripsi dan

mahasiswa tersebut, dengan judul ¢ _
szne.anUm Daya Feakt i pada SiStem DSrribusi oehgan
MANGgundican 38 remptnolaron Fuzey

Demikian surat Pemnyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya,
Malang, 28J Ul 2094

Kami yvan embuat pernyatann,

Catatan |

Setelah disetujui agar formulir ini

Diserahkan mahasiswa/i yang bersangkutan LBk Horsakes
Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut, MIP. | ﬂt Q’.}_ a4

"} Coret yang tidak perlu




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

{BERD) MALANG vampes | ¢ JI. Berdungan Sigura-gura Ho, 2 Telp, (D341) 551431 (Hunting) Fax. {0341) 553015 Malang 85143
HGA MALANG Kampus Il ¢ JI. Raya Kaanglo, Km 2 Telp. {0341) 417636 Fax. {0341) 417634 Malang

Malang, 29 Okt. 2004

MNomor CTTN-935/1 SKP /27704
Lampiran . satu lembar
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada : Yth, Sdr. Ir, H. TAUFTK HIDAYAT, MT
Dosen Instuun Teknologi Nasional
di —-
Malang

Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetwuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yang telah dilakukan untuk mahasiswa |

Nama - ANDRI AFRIAN

Mim S 012003

Fakultas : Teknologi Industn

Juruzan ; Tekmik Elekiro

Konsentrasi 'l Energi Listnk (S-1)
Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut karm serahkan sepenuhnnya
kepada saudara’l selama mozz wakiv 6 (enam ) bulas terhitung mulal
tampial:

25 Oktober 2004 s/d 25 Aprit 2005

Adapun tugas icrscbul merupakan salah satu syaral untuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik, ]uruadnTﬁhuk

Demnikian atas perhatian serty ker; rPmik kami neapkan terima
kasih
Ketua
n Teknik Elekiro
vl
artana, MT

Nip. 131 951 182
Tindasan :
1. Mahasiswa yang bersangkutan
2. Arsip. Form. S-4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

REERC) MALANG fiampuas | o Jl Bendungan Sigura-gura Mo, 2 Telp, (0341} 551431 {Hunting) Fax, (0341) 553015 Maiang 65145
IAGA MALAS rampus | ; Jl Raya Karangio, Km Z Telp. (0341) 417636 Fax, (0341) 417634 Maiang

Malang, 29 Okt. 2004

Nomor CITN-939/LSKP 12704
Lampiran ' satu lembar
Perthal ' BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada - Yth Sdr. Ir. EKONURCAHYO
Diosen Institul Teknolog Nasional
di -
Malang

Denpgan Hormat,
Sesum‘ deng:m permohonan dan persetyjuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yang 1elah dilakukan umuk mahasiswa

MNama : ANDRI AFRIAN

Nim - 0012003

Fakultas : Teknologi Industri
Jarusan - Tekmk Elekiro
Konsentrasi . T. Energi Listnk (S-1)

Dengan mm pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan sepenuhnnya
epads saudaral 5C1aMA Miwsd Wikit 6 {cuam ) bulap terbnwng malal
fanggal:

25 Oktlober 2004  sfd 25 April 2005

Adapun lugas tersebul merupakan salah satu syarat wntuk memperoleh
gelar Sarjana Teknik, JurusanTeknik Elekigg
L)‘El‘f;:l\lﬂn atas perhatian serta Kerjasa "f"fﬁ\ kami ucapkan 1erima

asi -

knik Elektro
5] i

Tindasan
1. Mahasiswa yang bersangkutan

2. Arsip Form. S-4a




Ty, INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG
3? FAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRI
£2/ JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama :Andn Afrian

Nitn {00.12003

hiasa Bimbingan 25 Oktober 2004 s/d 25 Apnl 2005 A

Judul Skripsi ‘Penpaturan Daya Reaktif Pada Sistem Distnbusi 20 KV

Dengan Mengguakan Sistem Penalarun Fuzzy

No | Tanggal Liraian Pemplfir; Eing
|
L ams Tyman dengan l.qzﬁm[:m\am,kqmvﬂ‘ /Jg
i - -
I | Chd W i —
3 |z YA :_ Bk m\” W‘ /é
g
3. 2 ' ‘ 3 A

il
MeN

8. B2
; :ji gyl ” | — Gkaa I',wnu&-'vzw AL ‘HAU‘M L. /ﬁ
i.u;E — L_.;,[E,M&Wr— oo T ﬂ-u-ﬁ{kuk o
" I?:g.[n,;, m Wla«wwh WW /@
T (R —
& |
1['!.:

Malang, &4 =&~ 2008
embimbing 1

: Hidayat, MT

Form.5-4b




INSTITUT TERNOLOGE NASION AL MALANG
okl FARULTAS TEKNOLOGT INOIUSTHL
# TMIRLISAN TEKNIK ELEKTROD

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nana : Andri Afrian

Nim : (10.12003

Masa Bimbingan : 25 Oktober 2004 s/d 25 Apnil 2005

Judul Sknipsi . Pengaturan Dava Reaktf Pada Sistem

Distribusi 20 KV Dengan Mengguakan
Sistem Penalaran Fuzoy

No Tanggal Uraian Pa_raf _
Pembimbing
Q"ﬁ
E B 1-02-2005 * RevistBAS L I, LT i c

)

i (-02-2005 = ACCBABL II, IlH %

3.0 | 12-022005 | = @viseAsIv Y £ 3

4. 18-02-2{M05 = ACCEBAB IV, V Q

_z.ll—'x.

- 20-02-2005 *  Buxt makglak seminar hasi

gy

—
-

. 28-02-2005 | * RKevisimakglak seminar fasil

o 3-03-2005 | * _ACCdaftar seminar fasil

8. 15-03-2005 | * @Perbaikgn tata tulis

9, 20-03-2005 | * _ACCuntuk daftar upien skripsi

240 4_(\"4_{"‘\.;1_{"

10.

Malang , 2005
Dosen Pgmbimbing 11,

k|
Form.5-4b




lostitut Teknologi Masional Malung
Falultas Tekoelogt Industri
Jurusan Telinik Elekira -1

5

BERITA ACARA PELAKSANAAN SEMINAR SKRIPS!
' JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 8-1

nirasi : Teknik Znerg Listrik/Tekeik Elektrontka

Nama Mahasiswa | AHEM ARl | Nim, ¢0.12.081
Eeterangan Tanpeal ; B Waktu P
Peleksanaan [&-3-2a0r Ruang | 24
Spesifikasi judul ™
o. Sistem Tenaga Blektrk g Elekrouika & Komgonen
b Energi & Konversi Energ f. Elekironid z Digital & Komputer
¢. Tepangan Tingm & Pengukurar g, Elekironiks Eomurnikasi
il Sistem Kendali Tndusin L 18 e R e P
s Prneprwron Pava beakt s Pagle S5rom Pte b,

Jd;‘j”'l .Skflll{%l yang Pengon Meguinoican S8 penoleiran fu ey

ﬁt;m'll._'l,ﬂl' a1l a1 RBu el i e F{lltr:{'c I iy [l
FEAR B2 LA el B L s T I G B2 o )
Ferubahan Judul yang | ., .,

diusulkan pleh
Eelompok Dosen
FeahlianPengamat

Keputusan ; ;
Dhri basil penilaian sejumlah .. omng doser keablian dan o ... wrang Josen
pengamat sesual formal pemilmian lerlampir, pescria seminar terschut dioatas (1)
dengan judul Skropsi (4) dinyatukun : LULUS / TIDAK LULUS"Y dengan nila

komulatif ¢ ...l aeske Yamu o Dl

Persetjuan Seminar Skripsi
: Disetujui,
\ Drosen Keahlian 1

Ciizctujpe,

| Disetujui,
| Dosen Pengamar [

Dase _ r!ﬁ&lf
e L

|
|
|
|
f

z Menpetaha,
Eetua Jurusan,

.

Drisetuju,
Dasen Pembimbing,

L
| Ir. T Made Wartana, M1 Ir Taurae Hidayat, g

Mip: 131 991 182

2TAr Lan -
_1 coret yang tidak periv
) dilingkari 6, b, ¢, ... ... etau fscsuai bidang keabilian,




A INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
§lAk 1) FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

"] JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

1. Nama : ANDRI AFRIAN
2. NIM ¢ 00,12.003
3. NIRM 3 -
4. Jurusan : TEKNIK ELEKTRO
5. Konsentrasi : TEKNIK ENERGI LISTRIK
10, Judul Skripsi : PENGATURAN DAYA REAKTIF PADA
SISTEM DISTRIBUSI DENGAN
MENGGUNAKAN SISTEM
PENALARAN FUZZY D1 GI RUNGKUT
6. Tangpal Mengajukan Skripsi @ 16 Juli 2004
7.  Tanggal Menyelesaikan Skripsi : 16 Maret 2005
8. Dosen Pembimbing 1 : Ir. Taufik Hidayat, MT
10. Dosen Pembimbing 2 : Ir. Eko Nurcahyo
11.  Telah dievaluasi dengan nilai  : 80 (delapan puluh ) £
Diperiksa dan Disetujui
Dosen Pembimbing 1 Dosen Pembimbing 2
Ir. Taufik Hidavat, MT Ir. Ek§ Nurcahyo
NIP. 101 870 0015 NIP.102 870 0172
Mengetahui

Ketua Jorusan Teknik E

Ir.F.Yudi Liampragtono, MT
NIP.Y. 103 950 0274




INSTEIU T TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FARULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTR(

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

I. Nama : ANDRI AFRIAN

2. NIM : (HL12.003

3. NIRM P

4. Jurusan + TEEKNIK ELEKTRO

5. Konsentrasi : TEKNIK ENERGI LISTRIK
6. Judul Skripsi ;

PENGATURAN DAYA REAKTIF PADA SISTEM DISTRIBUSI DENGAN
MEMNGGUNAKAN SISTEM PENALARAN FUZZY
DI GI RUNGKUT PENYULANG KALISCO

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguyi Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada
Hzari 1 SELASA

Tanggal : 29 MARET 2005
Den Nilai : T4.15(B)&

i\ Panitia Ujian Skripsi
w3
Ir. Mochtar Asroni, MSME Ir.F.Yudi Limpfaptono, MT
Ketun Sekretaris

Anggotas Penguji

o ey “r kﬁi W

" L Sl B

[r. Muade Wartana, MT Ir.H. Chaoiri
Penguji Pertama Penguji Kedua




LAMPIRAN




SDN Muhamadiyah-Samarinda { lulus tabin 1994 )
SMPN 5 ‘_ﬁ';‘ti_‘l]ﬂl’jﬂﬁi_d ( lulus tahun FOGT) :

SHMEN 2 Samaninda | lulus tahun 2000)

Sarjana Tekmik (31 Llektro Konsentrasi Encrer bastril

TN Malangt hilus tahan 2003
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