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ABSTRAKSI

ANALISIS ALIRAN DAYA DENGAN METODE INCORPORATING
COMPOSITE LOAD MODELS PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL
SEIMBANG DM GARDU INDUK BLIMBING MALANG

{Andy Tri Dharmika, 00.12.00%, Teknik Energi Listrik 5-1)
{(Dosen Pembimbing : [r. [ Made Wartana, M1)

Kata kunci :  Lead Flow, Radial Distribution Network, Composite Loud
Maodelling

Kebutuhan akan tenaga listrik dari konsumen selalu bertambah dart waktu
ke waktu. Di samping tersedianya energi listrik yang mencukupi, konsumen juga
menuntut peningkatan kualitas dan kuantitas cnerpi listrik. Agar dapat melayani
kebutuhan tenaga listrik secara baik di sisi teknik maupun ekonomis maka perlu
dilakukan analisis vang tepal yaitu analisis aliran daya. Dengan analisis aliran
daya kita dapat mengetahui besarnya tegangan tiap-tiap bus, aliran dava dan rugi-
rugi daya vang terjadi pada tiap-tiap saluran. Sehingga analisis aliran daya sangat
dibutuhkan dalam rencana perluasan dan penentuan operasi terbaik dar suatu
sistemt

Banyak metode yang dipergunakan dalam menganalisis aliran daya seperti
metode Gauss Seidel, Newion Raphson, Fast Decoupled. "Tetapl metode-metode
ini kurang sesuai untuk menganalisa sistem distribusi dalam kaitan denpan
pemisaban karakteristik. Satu alasan bahwa metode ini didasarkan pada hubungan
topologi sistem transmisi, dimana jarinpan distribusi kebanyakan radial secara
alami. Perbedaan jaringan distribusi yang lain adalah adanya perbandingan
resistansi dan reaktansi (rasio RX) tingei. yvang membual ketidakeoeokan pada
aliran beban konvensional,

Skripsi ini akan membahas sebuah kerangka kerja baru vang merupakan
pengembangan dari metode tersebut di atas. agar dapat memberikan metode
alternatif’ dalam menyelesaikan masalah aliran daya pada jaringan distribusi yang
mempunyai jumlah cabang, jumlah bus yang banyak dan perbandingan rasio R/X
tinggi. Dan untuk menganalisa efisiensi perhitungan dari metode fncorporating
Compesite Load Models jika dibandingkan dengan metode Newifon Raphson,
schingga diperolch hasil perhitungan dengan ketelitian tidak jauh berbeda dengan
melode Newion Ruphivon, \Wilapl waktu perhitungan yang lebih cepat.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sistern distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik vang
berfungsi untuk menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listnik ke konsumen.
Permasalahan yang dihadapi pada jaringan distribusi tenaga listrik adalah
bagaimana menyalurkan energi listrik dengan baik pada saat sekarang maupun
pada masa yang akan datang. Disamping tersedianya energi listrik vang
mencukupi konsumen juga menuntut peningkatan kualitas dan kuantitas encrgi
listrik. Untuk itu diperlukan analisis yang tepat vaitu analisis aliran daya. Dengan
analisis aliran daya, maka kita dapat mengetahui besamya tegangan tiap-tiap bus.
aliran dava dan rugi-rugi dava yang terjadi pada Gap-tap saluran. Schingga
analisis aliran daya sangat dibutuhkan dalam rencana perluasan dan penentuan
operasi terbaik dar suat sistem,'™!

Banyak metode vang digunakan dalam menganalisis aliran daya vang
sering dipakai seperti metode Gawss Siedel ((15), Newton Raphson (NR), Fast
Decoupled. Tetapi metode-melode i kurang scsual untuk menganalisa sistem
distribusi dalam kaitan dengan pemisahan karakleristik. Satu alasan bahwa
metode ini didasarkan pada hubungan topologi sistem transmisi, dimana jaringan
distribusi kebanvakan radial secara alami. Perbedaan jaringan distribusi yang lain
adalah adanya perbandingan resistansi dan reaklansi (rasio R/X) tinggi, vang

metnbuat ketidakcocokan pada aliran beban konve nsional,"!




(Mch karena itu didalam skripsi ini akan membahas scbuah kerangka kerja
baru vang merupakan pengembangan dari metode tersebut di atas, agar dapat
memberikan metode alternatif dalam menyelesaikan masalah aliran dava pada
jaringan distribusi yang mempunyai jumlah cabang, jumlah bus yang banyak dan

perbandingan rasio RAX linggi.m

1.2. Rumusan Masalah
Variasi pembebanan daya aktif dan reaktif pada sistem akan menyebabkan
variasi perubahan tegangan yang besar disamping itu juga permintaan beban
sistem distribusi tumbuh setiap tahun, sistem vang berjalan perlu untuk mengatur
kembali setelah beberapa lahun sehingga menyebabkin vanas: ahiran daya pada
tiap-tiap model beban. Perubahan aliran daya menimbulkan rugi-rugi dava yvang
besar. Oleh karenanya metode yang diusulkan diharapkan mampu diterapkan pada
jaringan distribusi yang mempunyai jumlah cabang, jumlah bus yang banvak scrta
perbandingan rasio B/X tinggi sehingga dapat diketabui :
1. Kondisi tegangan setiap bus sepanjang saluran pada sistem distribusi tipe

ndial seimbang apakah masih dalam batas-batas yang di ijinkan.

]

Besar aliran daya dan rugi-rugi daya yang terjadi pada setiap saluran.
3. Menganalisa cfisicnsi perhitungan dari metode fmcorporating Composite

Load Models jika dibandingkan dengan melode Newton Raphson.




1.3. Tujuan Penelitian

Memberikan suatu alternatif metode dalam menvelesaikan masalah aliran
daya pada jaringan distribusi yang mempunyai jumlah cabang, jumlah bus vang
banyak serts perbandingan rasio R/X tinggi. Dan untuk menganalisa ¢fisiensi
perhitungan dari metwde fncorporating Composite  Load  Models  jika
dibandingkan dengan metode Newton Raphson, schinpga  diperoleh  hasil
perhitungan dengan ketelitian tidak jauh berbeda dengan metode Newton

Haphson, tetapl waktu perhitungan yang lebih cepat.

1.4. Batasan Masalah

Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan yang telah ditctapkan,

maka permasalahan dalam skripsi ini dibatasi pada hal-hal scbazai berikut -

. Analisa perhitungan menggunakan metode fneorporating Composite
Load Models  pada jaringan distribusi radial seimbang dengan
tegangan 20 kV sehingga digunakan analisa satu fasa.

2. Metnde /ncorporating Compovite Load Models mempunyai komposisi
40%% model beban days konstan, 30% model beban arus konstan dan
3%% madel beban impedansi konstan.

3. Jaringan distribusi primer vang dibahas adalah penyulange Asahan yang
merupakan Chy Going Gardu Induk Blimbing di PT. PLN {(Persera)
cabang Malang,

4. Bushar dari G Blimbing dianggap scbagai Slack Bus dan simpul-

simpul yvang ada di sepanjang saluran di pandang sebagai Lood Bus.




5. Analisa dilakukan dengan menganggap sistem dalam keadaan normal.

6. Analisa dilahukan hanya sebalas pengkajian beban suatu penyulang
vang telah ada guna memperolch rugi-rugi daya.

7. Analisa perhitungan tidak membahas masalah ckonomi

8. Power faktor daya Ji asumsikan 0.85.

9. Pengaruh kapasitansi shunt. [ine charging, pengaturan dengan tap trafo
diabaikan.

10, Rugi-rugi pada peralatan proteksi dan belitan trafo diabaikan.

1.5. Metodologi Penelitian
Mectodologi vang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan
denwean langkah - langkah sebagai berikut :

a. Swdi Literatur mengenai hal — hal yang mendukung penyusunan skripsi
ini seperti jurnal 1ICEE “Load Flow Algorithm of Ruadial Distribution
Networks Incorperating Composite Load Mode!”, serta mempelajari
buku — buku yang berkaitan sebagai referensinyva.

b, Pengambilan data - data di lapangan dilakokan di PU. PLN Distribusi
Malang dan PLN Rayon Blimbing untuk Penyulang Asahan yasg meliputi
data saluran dan data pembebanan

¢. Moerancang perangkal lunak fsoffware) dengan menggunakan bahasa
program dari mctode facorporating Composite Load Medels, untuk
menentukan besarnya tegangan dan rugi-rugi dava pada masing-masing

siluran




Lh

d. Melakukan simulasi dan analisa dengan menggunakan bahasa

pemrograman Matlab versi 6.1.

e. Menarik kesimpulan

1.6. Sisiemalika Pembahasan

Unimuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal vang akan dibahas

maka skripsi ini disusun sebagai berikut :

BAB 1

BABI

BAB 111

: PENDAHULUAN
Merupakan pendaholuan vang meliputi latar belakang masalah yang
melandasi skripsi ini, rumusan masalah, wjuan vang ingin dicapai,

metodologi dan sistematika penulisan,

: BISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Disimi akan divraikan sistern distribusi secara umum, klasifikasi
sistem tenaga listrik, strukiur jaringan distribusi tenaga lisirik,
klasilikasi beban, macam-macam daya, rugi-rugl dava dan sistem

per-unit.

: ALIRAN DAYA DENGAN PENDERATAN PEMODELAN
BEBAN
Pada bab imi akun dibahas konsep aliran dava dengan metode
ncorporating Compasite  Load Models pada jaringan  distribusi

radial seimbang.




BABIV : HASIL DAN ANALISIS HASIL
Membahas analisa hasil program untuk menghitung aliran dava
dengan menggunakan metode  freovporating Composite Locd

Models,

BARY  : KESIMPIULAN DAN SARAN
Merupakan intisari dari pembahasan. Berisi kesimpulan dari analiza
data dan saran-saran yang dapat digunakan scbagai perlimbangan

unluk pengembangan penulisan selanjulnya.

1.7. Kontribusi Penclitian

Adapun kontribusi dari penelitian ini adalah diharapkan analisa aliran daya
dengan menggunakan metode Tneorporating Composite Toagd Model ini bisa
diterapkan di PT. PLN (Persero) untuk dapat meningkatkan transfer dava
sehingga bisa menekan rugi-rugi daya pada sistem, vang pada akhirnya nanti akan
bisa menambah keuntungan bagi PLN sebagai perusahaan penvedia energi listrik

di Indonesia.




BAB 11
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Pengertian Umum Sistem Tenaga Listrik!®!

Sistem tenaga listrik merupakan sistem ferpadu yang terbenmuik oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen tenaga listnk. Sistem
tenaga listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listnk

vang dibangkitkan oleh generator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik,
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Gambar 2-1. Skema Penyaluran Energi Listrik
sumber : It Hasan Basol, 1996, 5istem Teoaga Listrik™, Halw Penerbil Dan Hurmeas 510N

Liandu monib pEnalk egangan

Secara paris besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan
menjadi 3 sub sistem, vaitu :
1. Sistem Pembangkitan : berperan sehagai sumber daya lenaga listrik dan
disebul juga Produktor Energi.
2. Sistem Transmisi atau Penyaluran ; berfungsi sebagai penyalur daya
listrik secara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sistem distribusi

alau konsumen.




3. Sistem Distribusi dan Beban : berperan sebagal distributor cnergi ke

konsumen yang memerlukan energi tersebut.

2.2. Sistem Distribusi

Jaringan distribusi berada pada akhir dan sistem tenaga histrik, peranmya
mendisinibusikan tenaga listrik dari Gardu Induk atau Pembangkit Tenaga (skala
kecil) ke konsumen melalu Gardu Distribusi. Jaringan setelah keluar dari Gardu
Induk biasa disebul Jaringan Distribusi. Tenaga listrik yang disalurkan melalui
jaringan distribusi primer kemudian diturunkan tcpangannya dalam gardu-gardu
disribusi menjadi tegangan rendah, kemudian disalurkan melalui Jarngan
Tegangan Rendah untuk selanjutnya disalurkan kerumah-rumah pelanggan

(konsumen) PLN melalui sambungan rumah'®!,
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Gambar 2-2, Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan

Tegangan Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah Ke Pelanggan
Sumber : Ir Tlasan Basei, 1996, 7Sistem Tenapa istrik™. Halao Penerbil [ran Humas 3250

Dalam mendistribusikan tenaga bsink ke konsumen, tegangan yang

digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk




konsumcn industri biasanya digunakan tegangan menengah 6 kV atau 20 kV
scdangkan untuk konsumen perumahan digunakan tegangan tegangan 127/220
Volt atau 220/380 Volt, vang merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-
peralatan rumah tangga. Dengan demikian maka sistem distribusi tenaga listrik
dapat diklasilikasian menjadi dua bagian sistem yaitu :

1. Sistem distribusi primer

2. Sistem distribusi sekunder.
Pengklasifikasian sistemn distribusi lenaga listrik menjadi dua ini berdasatkan
lingkal tegangan distribusinya'®.
2.1.1. Sistem Distribusi Primer!®!

lingkat tegangan yang digunakan pada distribusi primer adalah tegangan

menengah 20 kV, oleh karcna itu sistem distribusi ini sering disebur dengan

sistern distribusi tegpangan menengah,

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder'®
Tingkal tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah 127/220 Volt atan 220/380 Volt. oleh karena itu sistem distribusi
ini sering disebut dengan sistem disirnibusi tegangan rendah.
Sistem jaringan vang digunakan untuk menyalurkan dan mendistribusikan
tenaga listrik tersebut dapat menggunakan sistem satu fasa dengan duva kawat

maupun sistem tiga tasa dengan empat kawat.
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2.3. Struktur Jaringan Distribusi Primer!®

Pendistribusian  tenaga  listrik ke konsumen  dilakukan  dengan
menggunakan sistem jaringan distribusi atau penyulang distribusi. Ada heberapa
bentuk sistem  jaringan distribusi  primer yang umum  digunakan untuk
menvalurkan dan mendisinbusikan tenaga listrk yaitu

a, Sistem jaringan distribusi radial
h. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutap (foop)

¢. Sistem jaringan distribusi mesh

2.4. Sistem Jaringan Distribusi Radial.!"!

Sistem jaringan disiribusi tipe radial merupakan benmuk dasar yang paling
sederhana yang menghubungkan beban — beban ketitik sumber, biayanya relatil
murah. Pada struktur radial ini, tidak ada alternatif pasokan tenaga listrik. aleh

sebab 1u tingkat keandalannya relatif rendah,

JTR
IR0 Y
Ti T —
M0 kY
>
s

Gambar 2-3. Bentuk Sederhana Dari Sistem Distribusi Radial
Sumber ¢ It Hasan Basm, 1990 Sistem Teoaga Liswrik™, Balai Pencrbir Can Humais 15T

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jauh tegangan yang
cukup besar dan bila terjadi gangpnan pada sistem akan dapat mengakibatkan

jutuhnya sebagian atau bahkan keseluruhan beban sistem.
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Radial ganda adalah langkah dalam usaha meningkatkan keandalan
jaringan, hal ini terutama bila rute dari sirkuitnya berlainan satu sama lain.
Langkah lain untuk mempertinggi tingkat keandalannva dari struktur radial adalah
mengupayakan pasokan dayva tidak hanva darl salu arah, walaupun pada
pengoperasianya dilaksanakan secara radial.

Bentuk vang paling umum digunakan pada sistem distribusi radial adalah
seperti pada eambar 2-4. Dapat dilihat bahwa sebuabh penyulang memasok
sejumlah  Gardu Distobusi. Jika terjadi ganguan pada jaringan tegangan
menengahnya, maka pemutus beban yang ada di Gardu Induk akan membuka, hal
ini menyebabkan semua Gardu Distribusinya akan mengalami pemadaman, maka

pada penyulang dipasang peralatan pemisah seperti pelebur.

YY TYY LA & rr': r_}'*
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Gambar 2-4. Jaringan Tcgangan Menengah Sistem Distribusi Radial
Sumber ¢ e, Hisan Basri, 1996 Siztem Tensga Listrik™. Bulas Penerbit Dan Thomaes 1STAN




12

2.4.1. Sistem Radial Pohon

Sistem jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dan sistem
jaringan radial. Saluran utama fmain feeder) ditarik dan suatu Gardu Induk sesua
dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang (fateral feeder),
selanjuinya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang ryublateral feeder).
Ukuran dari masing-masing saluran lerganiung dati Kerapatan arus vang
ditanggung. Dari gambar 2-5, main fedder merupakan saluran yang diahin arus
lerbesar, selanjutnya arus mengeeil pada tiap cabang tergantung dari besarnya

behan.

Crintribamsn
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Gambar 2-5, Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial Pohen

sumber ;- Taran Goovy, “Efiodtele Power Distribution System Engineering®, Ulniversity of Missouri at Columbia

¥
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2.4.2, Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah.

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat tepadinya gangguan maka feeder vang
terpanggu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani feeder terscbut
pelayvanannya dialihkan pada feeder vang sehat atau vanyg terganggu. Sistemn radial

dengan Tie dan Swiich Pemisah dapat dilihat pada gambar 2-6.

i

Tie: Switch Sedionaiizing
(Normally Cp=r) P
=R 2 B Bl <
B Area Arez
Bebar | Bebat || Beban I

: o e b~ r"- i . P i

= ¥ 7% x Y W
o \‘:E' = :::- W

} v A ' i b Y A

Gambar 2-6. Contoh Sistem .Jaringan Distribusi Radial dengan Tie dan

Switeh Pemisah
Sumbed * Taean Cionen, “Elaerrie Power Divieibietgon Sistem Englaeering ™, University of Missoam at Columbu

2.4.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phase Area
Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan berlugas melayani

daerah beban yang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem
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tiga fasa vang tidak seimbang (simeiris), bila digunakan pada dacrah beban yang
baru dan belum mantap pembagian bebannya., Contoh dari sistem jaringan ini

dapal dilihat pada zambar 2-7.

Mialin Feeder 3 Phase — Single Phase Feadar
— e
1 mﬂ
" ¥ *‘ ¥ T L] Bakan
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= Lasteral
¥ ¥
) . Trak . |
¥ ¥ ¥ L] L ¥ Area
Bzban
Lo FasaT
+ *

v

Gambar 2-7. Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial dengan Phave Area
Surmbed | Lacan Goneil “Efeciric Power Disirifbwton Spstem Enpireering . University of Missouri at Columbia

2.4.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat.

Bentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan menggunakan main feeder
vang disebut express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusal beban ini
disebut dengan menggunakan back feeder secara radial seperti terlihat pada

gambar 2-8.
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Gambar 2-8. Contoh Sistem Jaringan Distribusi Radial dengan Beban
Terpusat

Sumher - Turan Cionen, “Efecieic Power Disicibumion Systom Engineering™ Lmversity of Mussour al Colunibia
2.5, Beban Sistem Distribusi
Seceara garis hesar beban dapat diklasifikasikan menjadi tiga ., yaitu :
l. DBeban Perumahan ( Rumah Tangga )
Behan perumahan pada umumnya berupa penerangan. alat-alat elekironik

rumah tangga dan lain-lain.

b2

Beban Komersial

Beban komersial pada umumnya berupa penerangan toko, reklame dan
laan-laan.

3. DBeban Industri

Beban industri diklasifikasikan menjadi 2 yaitu skala besar dan kecil.
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2.6. Daya Sistem Distribusi

2.6.1. Daya Aktif ( Aetive Power ) \*!
Daya nyata dinyatakan dalam persamaan :
Ll T I T S TR . 3 |,

Mava nyata untuk beban tiga fasa seimbang :

P=aA3 F

it i | [ R TN st R PSR S e s L

ek il

2.6.2. Daya Reaktif ( Reaktif Power )"

Daya reaktil dinyatakan dalam persamaan :
V=P BT R0 isscaninssnas vssuansssassismon ussisiies by ¥ ommas s BN {2.3)

Daya reaktif untuk beban 3 lusa scimbang :

f

B Wl Bapanl
2.6.3. Daya Komplek (Complexs Power) !l
Daya komplek dinyatakan dalam persamaan
B I [ i e s s A S R (2.5)
Dayva komplek untuk beban 3 fasa scimbang :

8= 1-ﬁ |V;.-m et f e i

Apabila fasor tepangan dan arus diketahui, untuk perhitungan daya nyata
dan dan daya reaktif akan lebih mudah dalam bentuk kompleks. Apabila legangan
diantara kutub-kutub beban dan arus yang mengalic dalam beban dinyatakan

< f# maka hasil kali tegangan dengan konjugate

dengan V= || = e¢danl= |/

arus adalah ¢
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VI*= I

S ] Bl (2.7)
V=T | s o o s N S RS (2.8)

Merupakan besarnya daya kompleks dan ditandai dengan 5. Dalam non
polar dinyalakan scbhagai :

S =W cos(@-B)+ilF| ] sin (@ - B)crviiiniiiisisinnn (2.9}

Karena @ - merupakan sudul [asa antara tcgangan dan arus, atau lebih
mudah dikatakan & , maka scsuat dengan persamaan sebelumnya ;

Daya reaklil Q apabila sudut @ - 8 antara tegangan dan arus positil yaitu
hilace = # wyang berarti arus tertinggal dari (cgangan . Sebaliknya daya reaktif
akan bernilai negatif apabila @ <# vang menunjukan arus mendahulu tegangan,
Hal ini sesuai denpan pemilihan tanda positif untuk dava reaktif suatu rangkaian
induktif dan tanda negatil untuk data reaktif rangkaian kapasitif Untuk
mendapatkan tanda yang scsuai bagi Q@ perlu menghitung § = VI* dan bukan 5 =

V* [ yanp akan membalik tanda Q.

2.7. Faktor Daya (Cos ¢ ) ¥
Faktor daya adalah suatu besaran yang dapat dinyatakan sebagpai
perbandingan antara komponen daya aktif’ (kW) dan dava semu (kVA). seperti

persamaan :
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Pada gambar 2.9 berikut ini dapat dilihat hubungan antara daya aktl, daya

reaktil dan daya semu serta faktor dayva,

0‘5{3 Daya Reakhil
/ e
i

Daya Myata (Wail)

Gambar 2-9. Scgitiga Daya

Sumiber - Ir. Hasan Hasri, 1996, "Sistem Distribusi Teaaga 1istrik,” Balat Pencrbit dan Humas 1S TH

Dari gambar 2-9 dialas dapat diketahui, bahwa besarnya dava yang berasal
dari sumber listrik tidak seluruhnya sampai ke konsumen, akan tetapi dipengaruhi
oleh [akior daya (Cos &) yang merupakan cosinus sudut antara daya nyata atau
aktif ( kW ) dan daya semu ( KVA ),

Dengan membesarnya dava reaklil’ pada keadaan daya aktif konstan sudut
anlara arns dan tegangan akan bertambah besar pula, sehingga faktor daya akan

mengecil. Memburuknya faktor daya akan mengakibatkan bertambahnya kVA .

2.8. Rugi-Rugi Daya Saluran Distribusi !

Rugi daya adalah besarnya daya yang hilang dalam proses penyaluran
daya listrik. Rugi daya ini terdiri dari rugi daya aktif dan daya reaktif. Rugi-rugi
i dapat terjadi pada komponen-komponén umum pada  sistem tenaga listrik
seperti :

1. Rugi pada penvulang utama dan peralatan saluran.

2. Rugi pada trafo distribust.
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Dalam proses penyaluran energi listrik kepelanggan terjadi rugi-rugi teknis
( fosses ), yaitu rugi daya dan rugi energi, dimulai dari pembangkit, trasmisi dan
distribusi. Rugi-rugi teknis adalah pada penghantar saluran, adanya tahanan dari
penghantar vang dialiri arus maka akan ttimbul rugi-rugi teknis ( I * R ) pada
jaringan lersebut. Rugi Rugi teknis dari jaringan tenaga listink tergantung dari

macam-macam pembebanan pada saluran tersebut

A
.'( [ )
. | ™ _
l\\ _,'I e \x__ p&mbﬂnght
P ., b
- -\:‘ ‘1
¢ 7T T Pemakaian sendin - rugs b
ek i 7, trensmisi =TT dan TT+ugi-rugi ?EII'ISII‘IISI Ema e
B e e non'teknis egangan Tinggi (ETT)
L L dan Tegangan Tingg
& Pelangan teqangan tinggi 1
v J
s T [Tl Rugi - rugl pada distribus: Dhistribus| Tegangan
Lomesd = tegangan menengah (Thi) Menengah (TH)
U=t e ™ den rugi-rgi non teknis
A S |
Pefangan tegangan menengeh il
7 '\...--..x"*- Rugi - rugl pacda distribus:
|;\,. < T e TR Distribusi Tegangan
Nt L" dan rugi-rugi non teknis Rendah {TR)
l Palangan tegangan rendah i
Keterangan |

e = Aliran daya dan energi

T = Pembangkil

_-"'-_'If*.'- ™ =Trafo
z’ /‘ = Rugi - rugi

Gambar 2-10. Rugi — rugi Pada Bagian-bagian Sistem Tenaga Listrik

Sumher - v, Hasan Besrd, 19046, "Sietem Distwibosi Tenazy Livtak," Ralai Penerbit dan Hones ISTH
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2.9, Sistem Per-Unit.

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan dalam sistem p.u. (per-unit) yang didefinisikan sebagai perbandingan
harga vyang sehenarnva dengan harga dasar (base valwe), schingga dapat
dirumuskan schagai berikut :

. hesaran sehanarmya
Besaran per-unil — .y — - R {2.12
besaran dasar dengan kuantitas yang samua

Rumus-rumus yang digunakan uniuk persamaan arus dasar dan impedansi
dasar adalah :

s |Jntuk sistem | fasa

Arus dasar :
e Iy S 2.13)
kV dasar,
Impedansi dasar
gy = VB ) I st ——— (2.14)
kVA dasar,
2= VA ) e ——————— 2.15)
MV A dasar,
s Untuk sistem 3 fasa
Arus dasar ;
O ..o SO . .

V3 xkV dasar, |
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Impedansi dasar :

_ (kVdasar )’ x1000

Zi= ST el DO 8 217

' KVA dasar,,, A
kV da: 2

o Ll T S ) (2.18)
MV A dasar,,,

Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa. Jadi tegangannya adalah tcgangan antara fasa dengan tanah dan daya dengan
setiap fasa.

Sectelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran-besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi persatuan
didefisikan schagai berikut :

7 - mmpedansi sebenarnya Z(£2)

impedansi dasar 7,

2.10. Mengubah Dasar Sistem Per-Unit

Impedansi per-unit untuk suatu komponen dan suatu sistem terkadang
dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar yang dipilih untuk bagian
dari sistem dimana komponen tersebut berada. Karena semua impedansi dalam
bagian manapun dari suatu sistcrn harus dinyatakan dengan dasar impedansi yang
sama, maka dalam perhiungannya kita perlu mempunyai cara untuk dapat
mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar yang lain. Dengan
mensubstitusikan impedansi dasar yang diberikan dalam persamaan (2.15) dan

(2.18) ke dalam persamaan (2.19) muaka diperoleh:




(=]
-2

Tmpedansi sebenarnya, £2) - (MVA dasar) (2.20)

AR [
(Tegangan dasar, kV)*

7]

Persamaan (2.20) memperlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding
lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadral tegangan
dasar. Untuk mengubah dan impedansi per-unit menurat suatu dasar yang
diberikan menjadi impedansi per-unil menurut suvatu dasar yang baru, dapat

dipakai persamaan berikut:

dasar)

kW dass A Wﬁ.hm,dasar“‘
Lo PET-UNEZ gy pET—UN e, (2.21)
kV,,, dasar | MV A

alibwrik
Persarnaan ini tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

dalam ohm dari salah satu sisi ransformator ke sisi yang lain.
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ALIRAN DAYA DENGAN PENDEKATAN
PEMODELAN BEBAN

3.1, Umum

Dengan scimakin kompleksnva problem di dalam sistem tenaga listrik,

sebagal akibal dari meningkatmya permintaan konsumen, bertambahnya jumlah

saluran transmisi dan distribusi, maka perlu adanya studi alimn daya dalam

analisa sistem. Tujuan mempelajari aliran daya ini antara lain :

I.

1o

L

E.p"l

6y,

Untuk mendapatkan alivan daya aktif dan reaktif pada cabang-cabang
rangkaian

Untuk megetahui  rangkaian yang mempunyai beban lebih dan
tegangan bushar dalam batas-batas yang dapat diterima.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan atau perubahan pada suatu
sistem.

Untuk mengetahui pengarub hilangnya hubungan dalam keadaan
darurat.

Untuk mengetahui kondisi optimum pembebanan sistem.

Untuk mengetahui kehilangan daya optimum sistem.

3.2. Pendekatan Studi Aliran Daya

1% dalam pengoperasian sistem tenaga listrik, parameter-parameter listrik

vang perlu diperhatikan sehubungan dengan analisa aliran daya adalah besamya

magnitude tegangan |V

. sudut fasa tegangan (@), daya nyata (P) dan daya reaktl
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(Q). Daya nyata (P) mempunyai ketergantungan yang kuat dengan sudut fasa
tesangan I:Eﬂ) dan daya reaktil (()) mempunyai ketergantungan yang kual dengan
besarnya magnitude tegangan [V]. Bila P dan Q berubah, maka ¢ dan ['}akan

berubah pula dan demikian sebaliknya.

Sclain itu dibutubkan juga data saluran yang merupakan perkalian antara
panjung saluran dan penghantar yang digunakan. Data ini dipakai untuk
membentuk impedansi saluran.

Dalam skripsi ini data saluran didapatkan dari hasil survey lapangan dan
referensi lainnya. Data yang dibuluhkan berupa Induktansi (L) dan Resistansi (R)

dalam impedansi saluran, Induktansi (1.) akan berupa reaktansi induktif.

3.3. Klasifikasi Bus
Pada setiap simpul (rel atau bus) terdapal parameter-parameter sebagai
berikut :
1. Daya nyata, divatakan dengan P satuannya Megawatt (MW).
2. Daya reaktif. dinvalakan dengan () satuannya Mega Volt Ampere
Reakiif (MVAR).
1. Besar (magnitude) (cgangan mempunyai symbol | V| dengan satuan
kiloVolt (kV).

4. Sudut fasa tegangan mempunyai symbol  dengan satuan radian.

Dalam analisis aliran daya. pada setiap busnya perlu diketahul 2 parameter

dari keseluruhan 4 parameter yang diperhitungkan. Dengan melihat kedua
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parameter yang diketahui, setiap bus dalam suatu sistem dapat diklasifikasikan
menjadi tiga yaitu

1. Bus referensi atau slack bus

2. Bus generator,

3. Baus beban atau foad bus.

331, Slack Bus [/ Swing Bus
Pada bus ini nilai [F] dan @ ditentukan besamya sementara P da
dihitung. Biasanya nilai |V| adalah | pu dan sudut fasa tepangan (£ ) berharga nol

derajat (0", karena pada bus ini lasor lcgangan dipakai scbagai referensi,

3.3.2. P-V Bus / Generator Dus.

Pada generator bus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimana

parameter P (daya aktif) dan || diketahui sementara Q (daya reaktif) dan sucut

[asa { @) dihitung.

3.3.3. P-Q Bus/ Load Bus.

Load bus adalah suatu bus yang hanya ada penyerapan dava. Pada bus ini
terhubung dengan bebun-bcban dimana P (daya aktif) dan Q (daya reaktil)
diketahui, scdangkan magnitude tegangan || dan sudut fasa tegangan (0)
merupakan dua besaran yang akan dihitung nilainya. Namun dalam metode ini @

dianggap 0 karena nilainya sangal kecil,
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3.4. Analisa Topologi Jaringan Radial'”
3.4.1. Topologi Jaringan Radial®

Pada umumnya hampir seluruh jaringan distribusi berstruktur radial,
dibanding dengan struktur jaringan yang lain maka struktur jaringan radial
memiliki kekhususan vang dapat dimanfaatkan untuk mempermudah pemecahan
masalah-masalah dalam menganalisa jaringan radial.
Kekhususan tersebut adalah sebagai berikut :
1. Jaringan radial hanya memiliki satu node sebagai sumber dava dan untuk
sclanjutnya kita sebul sebagai node 0,
2. Node-node lainnya di dalam jaringan merupakan node beban, berarti
bahwa seluruh node dalam sistem jaringan akan mempunyai injeksi arus
negatil kecuali pada node 0. Injeksi arus adalah positl sebab merupakan
salu-salunya sumber daya
Pada umumnya jaringan distribusi hantaran uwdara mempunyai  saluran
relatif pendek sehingga efek kapasitansi saluran dapat diabaikan, Dengan
demikian saluran dapat dipresentasikan sebagai saluran 2 kutub. Untuk jaringan
distribusi yang wenggunakan  kabel tanah dimana efek kapasitansi harus
diperhitungkan. maka jaringan vang harus dipresentasikan scbagai jaringan 4
kutub.

Berdasarkan prinsip transformasi 4 kutub ke 2 kutub analisa tetap bisa
dilakukan dengan mempresentasikan jaringan dalam representasi 2 kutub. Pada
suatu jaringan radial dengan :

W e R R TSR (3-1)




27

n = jumlah rode

b = jumlah cabang

contoh :

untuk n==6 »(0,1,2,3,4,5) dan

b= 5—(ab.c,d.e) maka topologinya adalah:

2_-|I.£
wo by
i 1
| °_3 —i- v -?Jﬂ
H
ﬂt
C i
4 IE

Gambar 3-1. Topologi Jaringan Radial
Karena @ J)=la
e B L s B D 5 7 L e (3.2)
miaka node 0 dapat dieliminasi dan topologi jaringan radial dapat diberikan pada
gambar 3-2

Dal2

T
L]=]
A ]

e

Gambar 3-2. Topolugi Jaringan Radial Sctelah Node di Eliminasi

3.4.2. Matriks Topologi Jaringan Radial”!
Matriks Topologi Jaringan [T] dari jaringan gambar 3-1 berdimensi 5 x 6,

dimana :




28

[7]= | -1 TR | 0 |

0 T T 0 0
2

( 0 L T 0
3

0 0 0 E| 1
4

0 0 0 0 =
5

1 [ { ] (]
0

Setelah baris node 0 dieliminir seperti lopologi jaringan pada gambar 3-2, maka

matriks topologi jaringan radial [FR] akan berdimensi 5 x 3, dimana :

7l 1 A LTL[1I]0
R RERENERE
. EENRERERE
4 () () V] -1 1 .'
5 NEEERERER
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Matriks Topologi Jaringan Radial [TR] di atas memiliki cirri-cin sebagai berikut -
. Seluruh elemen diagonal bernilai -1
2. Seluruh elemen di bawah diagonal bernilai 0
3. Seluruh elemen di atas diagonal bernilai 0 atau 1
4. Matriks merupakan bujur sangkar (n-1) x (n-1)
Matriks [7R] memberikan hubungan antara arus injeksi pada node (tidak

termasuk rede sumber ) dengan arus yang mengalir pada cabanp dari jaringan,

7 TR A T TR L T I,
T o9 |1l 0| 0|0 I,
3 “Twlelal &6 L | -33)
Js S T S T Iy
Js 0| 0] 00 |- I,
]
{n-1)x1 (n-1}x (n=1} (m-1)x1

3.5 Aliran Dava Pada Jaringan Radial™
Pengertian analisa aliran daya pada jaringan radial dapat didefinisikan
sehagai besarnya aliran daya atau arus yang mengalir pada setiap cabang dari
struktur jaringan, tujuan analisa aliran dayva ini adalah:
1. Untuk mengetahui besarnya arus atau daya yang mengalir pada seliap

cabang dan struklur janngan,




]

Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya akiif dan reaktif pada setiap
cabang dari saluran
3. Untuk mengetahui besarnya tegangan pada selisp node dari sistem
Jaringan
4. Sebagai analisa dasar dalam menentukan analisa selanjuinya seperti
analisa hubungan singkat dan analisa ekonomis
Hubungan antara arus injeksi dan arus cabang dalam persamaan matrikal:
VEIER] [ asmmnmapussiamnmssmsissst 00
Karena setiap node dalam sistem merupakan nede cabang, maka arus injeksi akan
berharga nepalif dan dapat ditulis :
Ki=-1Ji
Dimana : Ki = arus injeksi negatif pada node |

Berdasarkan persamaan (3.4) arus cabang dapat dihitung sebagai berikut :
[7]=[z=]" 7]

— el [K]

dimana

[£] = matriks kolom arus injeksi negatif
[A] = malriks topologt invers jaringan radial

[1] = matriks kesaluan negatif




31

Dengan memperhatikan topologi jaringa radial pada gambar 3-2, dapat

ditulis sekumpulan persamaan sebagai berikut ;

le=-1s =K

la=1.—J4 =-Jg Js =K4+Ks;

=-1 =Ki

Ih—=-J; =Kz
Li=-h+L+L+14 =K +K:+ K+ Ry + K

Dalam persamaan matriks :

1 [ | | 1 | @ Ir'kj ]
I o T T o 0 0 Ks |
L = R T O G | =0
I 0 | 0 | o | 1 1 K4
\i 0 0 | 0 | 0 1 Ks
L

Dan dalam bentuk persamaan matriks sederhana :

Matriks [A] disebut sebagai Matriks Topologi lnvers Jaringan Radial
Dengan memperhatikan persamaan (3.6) matriks [4] dapat diturunkan
melaha persamaan :

T R (3.9)
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Dengan mengamati persamaan (3.7). maka matriks [A]| dapat diturunkan
secara langsung, seperti halnya matriks topologi [T] dengan ketentuan schagai
berikut :

I. Kebalikan dari matriks topologi [7']. maka pada matriks[4] indeks baris
berkaitan dengan cabang dan injeksi kolom berkaitan dengan node
2. Elemen matriks [AJ bernilai +1, bila arus yang sampai ke #ode n melewati
cabang b
3. Elemen matriks [4] bernilai 0, bila ketentuan 2 diatas tidak dipenuhi
Matriks [A] dari jaringan gambar (3-2) dan vang terlihat pada persamaan
(3.6), tidak ditemukan pula melalui persamasn (3.9) tetapi dapat dilurunkan secara

langsung dengan struktur sebagai berikul

n . ]

1 2 3 4 5
b
M al| | | 1 i i

4]

12 b| 0 ! 0 0 0
13 e 0 0 1 0 i
14 df o 0 0 I I
15 e| 0 0 0 0 1

Ciri-ciri matriks [A] ini adalah :
1. Seluruh elemen diagonal bernilai +1

2. Scluruh elemen dibawah diagonal bemilai ()

3. Elemen-elemen diatas diagonal bernilai 0 atau +1




3.6. Metode Newton Raphson ™

Secara matematis persamaan aliran daya dapat diselesaikan dengan
menggunakan koordinat rectangular, koordinal polar atau bentuk Aybrid. Dalam
pembahasan skripsi ini memakal persamaan aliran daya Newion Raphson vang

mengunakan koordinat polar.

Persamaan daya aktif dan reaktif pada bus i adalah :

B 3 e 1 B OBl = S0 st 0y
k=l

O, =2 |V Fy VolSin(d, =6, =84 v nimssmssssesssssssssnniss (3.11)
-1
Kedua persamaan (3.10) dan (3.11) di atas akan menghasilkan suatu
kumpulan persamaan yang tidak linicr untuk sctiap simpul sistem tenaga lstrik.
Untuk mengetahui magnitude tegangan {] v|) dan sudut fasa ( 5 ) disetiap

simpul dapal disclesaikan dengan menggunakan persamaan di oatas vang

dilinierkan dengan metode Newfon Raphson dibawah ini :

Eg } =L"; H Elﬂj”i] ........................................................................ (.12)

dimana :
AP Selisih injeksi netto daya aktil dengan jumlah aliran dava aktif tiap
saluran yang menghubungkan simpul dengan | V| yang didapat dari

perhitungan iterasi ke-k
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AQ  : Sehisih injeksi netto daya reaktif dengan jumlah aliran daya reaktf

tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan | V| vang didapat

dari perhitungan iterasi ke-k.
Ad 1 Vektor koreksi sudut fasa tceangan
Al ¥| : Vektor koreksi magnitude tegangan

H. L. M, N merupakan elemen-clemen off diagonal dan diagonal dari
submatrik Jacobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.107 dan

(3.11).

Dimana :

ap ap

I}, =— o
& 785, N AV, |
M. =29 Lo-2Q
ik 8&5k 1h 3|U‘:|

Adapun rumus dari elemen matrk Jacobian adalah :

Untuk 11 :
apr AW ;
= =V, ¥, Yy |sin (B, -8, -9, 1 (3.13)
Ptk
ap, : g
551 == D VoV Y [8In(8, =8, =0, ) o (3.14)
% =l

k...;;
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Untuk N :
AP
ﬁ"| |V, V, Y, | cos(d, —8, —0,) TEK coovomeronnrnrssorsieieenen (3.15)
aif =2|V; Y;|cos 8, +Z|V Y, [cos (@ =8, —0,) i (3.16)
a|\"|[| k-l-l
Untuk M :
':1
ag =V, V, Y, |cos (5, -8, —6,) £ 8 e R e (3.17)
;E == 1V VLT Gosifl = =B meenmann (3.18)
8, -
k=i
Untuk L
°Q, =V, V, Y, [sin(s, -6, -8,) itk . (3.19)
5|Uk|
%_zh Y, |sin 8, +Z|V Y, [sin (8, -8, =0, )i, (3.20)

k#l

Untuk menghiting selisih daya. maka mula-mula ditentukan harga awal
tegangan simpul dan sudur fasanyva, kemudian dava akul dan reaktif dihitung
dengan menggunakan persamaan (3.10) dan (3.11). Selisih daya antara dava vang

telah ditentukan dengan daya hasil perhitungan ini merupakan perubshan daya

vang terjadi pada simpul.




36

Magnilude tegangan dan sudut fasa yang diasumsikan [] ¥|) dan (&)
seria selisih daya yang dihitung (AP dan AQ)) digunakan untuk memperolch
clemen-elemen matrik Jacobian,

Persamaan (3.16) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi
magnitude tegangan( A| |) dan sudut fasa tegangan (Ad ) yang baru sehingga
diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru

k

|1'|'F K+

-

e R R e SOOI (3.22)

Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya akuif dan reaktil
antara yang dijadwalkan dan dihitung, vaitu AP dan AQ untuk semua simpul

mendeklati nilai toleransi atau proses perhitungan ilerasi mencapai konvergen,

3.7. Metode Incorporting Composite Load Models!"!

3.7.1. Pemodelan Beban'"'

Didalam sistem tenaga, daya mengalir dani pusat-pusat pembangkit ke
pusat-pusatl beban. Dalam proses ini banyak hal vang perlu diperhatikan antara
lain keadaan tegangan sctiap titik/rel dan aliran daya dalam saluran.

Tegangan hasil perhilungan pada setiap titik/rel yang digunakan untuk
meneniukan hasil aliran daya dapat ditentukan dengan pendekatan pemaodelan

behan.
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Umumnya pada beberapa metode aliran dava scbuah beban dianggap
sebagai daya aktif dan reaktif yang konstan. Hal ini dikenal dengan model beban
daya konstan dan tidak dipengaruhi magnitude tegangan. Denpan kata lain selan
sebagai model daya beban daya konstan, sebuah beban dapat dimodelkan sebagai
impedansi konstan dan arus konstan. Pada model beban arus komstan dava aktif
dan daya reaktif pada beban berubah secara linier terhadap magrnitude legangan,
Pada model beban impedansi konstan. dayva aktil dan dava reaktil herubah secara
kuadratik terhadap magnitude tegangan.

Pemmyataan umum untuk daya akil dan reaktif yang nyata pada suatu

beban untuk model-model beban diatas adalah @ ( R.Ranjan, B, Venkaresh and T Tias,
Vol.Z3 Mool 2003)

PHm2) = Pm2) (o oV a3l 7 el ™ ) iiimmmisassssassin {3.23)
) SO, S BV £ BT F B v mmsmmsasmsmisiss (3.24)
Variasi daya skuf dan rcakt! dengan magnitude tegangan yang
mempunyai karakteristik berbeda digunakan pada benwk eksponensial untuk
komponen aktil dan reaklif pada beban daya diatas, Didalam algoritma nilai e, =
1.38! dan e; = 3.22!", sedanpkan nilai akiual dari @ dan B adalah sebagai berikut:

R S T o L S B | R U A TR A (3.25)

Berdasarkan referensi jurnal  “Voltage Stability for Radial Distribution
Nerworks”, IE(D) Jowrnal-EL. Vol. 84, Des 2003.1" Penoabungsn model beban

dengan metode facorporiing Composite Load Models seperti pada persamaan
£ iy : i iy F P
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{3.23) dan (3.24) mempunyai komposisi 40% untuk medel beban daya konstan,

30% model beban arus konstan dan 30% model beban impedansi konstan.

3.7.2. Persamaan Aliran Daya dengan Model Beban'"!

Struktur pada sistem distribusi seperti sebuah pohon dengan beberapa
cabang dan dahan seperti terlihat pada gambar dibawah. Struktur umum dari
sistern distmbusi ini (satu sumber dan konfigurasi radial ) telah dimanfastkan
sepenuhnya unluk mengembangkan beberapa metode aliran dayva vang elisien.
Pada skripsi ini dibahas persamaan aliran dayva pada sistem distribusi radial
dengan saly sumber, satu penyulang utama, beberapa saluran dan sub saluran.
Untuk scbuah sistem yang scperti itu jumlah cabang n, dan jumlah bus-nya »

dihubungkan melalui :

Gambar 3-3. Jaringan Distribusi Radial
Sumber - B Hunjan, B Venkutesh and 1Y Das "Eoud- Flow Alparirhm of Radial Disreibaiion Network Tncorporesing
Compavite Lo Magel™. Intermatimal Joumel of Power an Encrgi Systems, Vol 23 Mo, 1 2003

Iari gambar diatas, saluran j pada sistem distribusi terhubung antara rel
ml dan rel m2, rel m1 adalah sumber /rel utama. Impedansi saluran seri pada

saluran masing-masing adalah (B() + 1XG)




m - 16 o
r .I. — Franah | I ¥ Prinn g+ ()

|V{m|1' = fFlmly |l"|.:m1'|1 ER T el

Gambar 3-4, Persamaan Elektrik Jaringan Distribusi Radial
Samber - T Ranjam, D, Venkarssh and To, Das " Eeads Flow 4leoritkm of Radfal Disedbaffen Network Facorporating
Compoxite Load Model™, ITnternational Jourmal of Power an Eneret Svstenes, Vol 23 No] 2003

Persamaan daya akiif dan reaktit vang menuju rel m2 adalah P{m2) dan
(Q(m2). Berdasarkan pertimbangan m2= 2 pernyataan matematika untuk P(m2)

dan Q{m2 )}, perhitungannya diberikan di bawah ini:

W wh=1

B SIS B EPEY cmmmseomm e (3.28)
M Al

02) = Z QL) + Z F 0 (3.29)

dimana:

PL(i) = daya beban nyata dari i™ node

QL{i) =daya hehan reaktif dari i node

LP{i) = rugi daya nyata dari cabang-i

L)1) —=rugi daya reaknf dari cabang-
Suatu model matematika dari jaringan disiribusi radial '®! dapat dengan mudah
diperoleh dan gambar 3-4 diatas

sy P l) - mD <8ty (3.30)
Z(J)

dan
P(m2)— (N m2y =V D) * I(J) ittt 3:31)
dimana Z(j) = R{{} + jX(j), dan ml dan m2 rel sumber/pengirim dan rel penerima

akhir yang berturut-turut.




P{m2} = penjumlahan dayva beban nvata dan semua node di luar node m2
ditambah daya beban nyata node m2 itu sendiri ditambah rugi-rugi
daya nvata dari semua cabang di luar rode m2.

Q(m2) = penjumlahan dava beban reaktit dari semua node di luar nede m2
ditambah daya beban reaktil’ node m2 i sendiri ditambah jumlah

rugi-rugi dayva reaktif dari semua cabang di luar node m2.

Dari persamaan {3.30) dan (3.31) diperoleh :

I ST IR i (3.32)

dimana
Ay = Pm2y* R(F)+ QO(m2)* X (j)—0.5% V(ml}l? ------------- (3.33)
B(j) = A () =T () PHm2) + O (M2} e (3.34)

Karena dalam metode penggabungan model beban ini dipertimbangkan untuk
sistem, maka tegangan awal (| V(i}|— 1.0 p.u. untuk i= 1...NB). Penggunmun
(3.32) untuk menghitung tegangan pada masing-masing vang terhubung dengan
node akhir. Tegangan baru dibandingkan tegangan lama pada sctiap iterasi, dan
jika error kurang dari 0.0001 pu. wniuk masing-masing node penyelesaiannya
konvergen.

|V (m2)—F{m2)| < 0.000] palumuk m2 =181 e {3.36)
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3.8, Algoritma Perhitungan

Analisa penvelesaian perhitungan tegangan tiap bus, aliran daya dan rug-

rugi daya tiap saluran dengan metode fncorporating Compuosite Load Modely pada

jaringan distribusi radial, mengikuti algoritma sebagai berikut

L

!_JJ

9.

Masukkan data saluran dan pembebanan

Memulai melakukan perhitungan waktu awal

Membentuk matrik [A] menpgunakan topologi jaringan radial dengan
persamaan (3.9)

Mengasumsikan rugi-rugl saluran awal sama dengan 0. leganpan sumber
sama dengan | pu dan iterasi dihitung mulai dari 0.

Menghitung pemodelan beban daya aktif dan daya reaktif awal dehpan
persamaan (3.23) dan (3.24)

Menghitung daya aktif dan daya rcaktif tiap saluran dengan Metode
Backward persamaan (3.28) dan (3.29)

Menghitung tegangan tiap bus dengan Motode Forward persamaan (3.32)
Mengecek konvergensi hasil perhitungan tegangan apakah hasilnva lchih
kectl dard 0.0007 puw, bila tidak maka proses perhilungan diolangi dengan
menambah iterasi semula + 1 sampaj hasil vang didapat konvergen

Apabila konvergen, mengakhiri perhitungan wakiu

10. Menghitung selisih perhitungan waktu akhir dengan perhitungan waktu awal

11. Cetak hasil




BAB IV
HASIL DAN ANALISIS HASIL

4.1. Umam

Perhitungan aliran daya banyak dilakukan dalam perencanaan sistem,
perencanaan operasional, kontrol dan operasi. Pilihan suatu metode solusi untuk
aplikasi praktis sering sulit, pilihan ini memerlukan analisis yang ccrmat atas
kelebihan dan kekurangan pada banyak metode vang tersedia seperti karakteristik
convergence, Kecepatan dan penyimpangan ferror),

Untuk solusi dari permasalahan-permasalahan diatas maka dipergunakan
suatu alternatif metode yang disebut lncorporating Composire Load Models, dan
kelebihan metode 1m antara lain :

# Dapat dipakai untuk jaringan radial

# Perhitungan dengan metode ini lchih  sederhana, schingga
konvergensi dari proses perhitungan akan tercapai lebih cepat

*  Algoritma sederhana

Dalam perhitungan analisa aliran daya, kita bisa melakukan perhitungan
secara manual dengan menggunakan program komputer. Apabila kita molakukan
perhitungan secara manual maka kita perlu melakukan perhitungan sampai
beberapa iterasi dan membutuhkan waktu yvane lama, tetapi bila kita melakukan
dengan program komputer maka perhitungan dengan beberapa/banyak iterasi

dapat dilakukan secara otomatis sehingga tidak memerlukan waktu yang lama.
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Pada prinsipnya penggunaan program komputer dapal menganalisa sebuah
distribusi radial dengan jumlah cabang dan jumlah bus vang tidak terbatas,
tergantung dari persediaun jumlah memori yang tersedia pada komputer yang
digunakan,

Dalam penyusunan skripsi ini dilakukan bebarapa tahapan. yaitu : tahap
pertamna mempelajari metode analisa daya vang digunakan untuk menghitung
besar tegangan. aliran daya, rugi-rugi saluran. Tahap kedua adalah mencari data
vang diperlukan scbagai penunjang dalam penyusunan skripsi ini dan data-data
vang diperlukan adalah single line diagram, impedansi saluran dan data
pembebanan  rata-rata.  Tahap ketiga yaitt mengolah  data-data  sebelum
dimasukkan ke dalam program kompuier. Tahap keempat yaitu pembuatan
program komputer untuk menghitung aliran dayva serta rugi-rugi daya dengan
menggunakan program Mailab versi 6.1, Tahap kelima yaitu memasukkan data-

data yang diperoleh kedalam program komputer.
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4.2. Flowchart Penvelesaian Masalah

(START)
s J_
/ Baca Data ; ;
Data Saluran
Cata Pembebanan

7

¥
| Waktu awal = CPU Time |

: L —
Bentuk Matrik {A] dengan Topolog
Jaringan

.

]:1:}
s

o R |
L B e

V=1

e T
¥

|iterasi = 0
-- -
¥
Menghitung pemodelan beban daya aktif dan
| reaktif awal dengan persamiaan (3.23) dan (3.24) |
i b |

|
Menghitung aliran daya aktif dan reaktif
tizg saluran dengan Metode Backward

Herasi = ferasi+1 | persamaan (3.28) dan (3.29)

Menghitung besamya tegangan tiap bus dengan
Metode Forward persamaan (3.32)

Tidak 7
'—‘-'L

ol2
| Waktu akhir = CPU Time |

v

| Waktu Perhitungan = Wakiu akhir - Wakiu awal

Cetak Hasil :
Daya aktif dan reakhf iap saluran
| Besar tegangan tiap bus
Rugi-rugi saluran
Wakitu perhitungan
|




4.3. Data Perhitungan
Perhitungan aliran daya pada skripsi ini mengambil data dari GI Blimbing
Malang vang melayani 9 (sembilan) buah penyulang, namun dalam skripsi ini
hanya menganalisa salu penyulang saja, valu pada Penyulang Asahan. Sistem
distribusi tadial Penyulang Asahan memakai tegangan distribusi 20 kV. Untuk
menyelesaikan perhitungan aliran dava terlebih dahulu ditctapkan Simele Line
Diggram yang akan dianalisa. Agar perhitungan lebih mudah maka digunakan
sistem per-urd (pu), dimana dasar vang digunakan ;
# legangun dasar (20 kV
# Daya dasar OO KVA
Selanjutnya mpode-node yang ada  diklasifikasikan, yaitu Bushar Gl
Blimbing diasumsikan scbagai sfack bus, sedangkan node-node vang lain
scpanjang saluran radial dipandang scbagai foad bus. Dalam hal imi tidak ada bus

generator karena sepanjang saluran tidak terdapat pembangkitan.

4.3.1. Data Saluran
Jaringan distribusi primer GIT Blimbing menggunakan saluran kabel udara

dengan spesifikasi jenis konduktor vang digunakan seperti pada table 4-1 berikut

Tabel 4-1
Data Jenis Konduktor Penyulang Asahan

Jenis Pa::::ﬁn Impedansi Urutan GMR Kuat Hantar Arus
Konduktor (mmy? Positif (k) {mm) (A)

AAAC 150 0.2162+j0.3305 5.2365 425

AAAC 120 0.2688+]0.3378 4 BB37 365

AAAC 70 0.4608+j0.3572 3.4262 255

AAAC a0 0.8452+(0.3678 28857 210

Sumber : FT. PLN (PERSERO) Unit Bisms Distribusi Jawa Timme Area Pelavanan Malang
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Sumnber ; PT PLN (PERSERCH) Unit Distribusi Jawa Timwr Arca Pelayanan Malang

46




47

Untuk mengubah mla impedansi saluran ke dalam satuan per-unit, maka
sebelumnya harus ditentukan besarnya nilai impedansi dasar (Fg..) vang
digunakan adalah -

7 - (Tegangan dasar, kV,_.) _ 20°
e Dasar MVA,, 0,1
Schingga besarnya nilai impedansi dalam satuan per-unit :

= 4000 2

4000
Tabel 4-2
Data Impedansi Pada Tiap-tiap Saluran Penyulang Asahan
No. Dari Ke R X T
Saluran | node | node | (Ohm) | (Ohm) 5%‘;"“
1 1 2 0117501 | 0.1375860 405
2 2 3 0.111717 | 0.128036 376
3 3 4 0.154568 | 0.094198 82
4 3 B 0.010686 | 0.012256 36
5 5 & 0.014856 | 0.017026 50
& B ¥ 0001486 | 0.001703 5
T 7 8 0.0093805 | 0.011237 33
il 8 8 0024214 | 0.037016 112
9 g 10 0.001513 | 0.002314 T
10 10 1 0.010378 | 0.015864 48
11 10 12 0.003575 | 0.0056189 17
12 8 13 0.018719 | 0.021453 63
13 13 14 0.016639 | 0.019068 56
14 14 15 0.136572 | 0.156980 461
15 15 16 0.013668 | 0.015664 46

Tabel 4-2. sclengkapnva dapat dilihat pada lampiran

4.3.2. Data Pembebanan

[ata pembeban diperoleh dengan mengambil data dard masing-masing
trafo distribusi dan persentase pembebanan dari tiap-tiap bus dengan asumsi
bahwa sistemn berada pada kondisi normal dengan laktor daya scbesar 0.85. Jika

hesamya pembebanan adslah nol, maka pada node tidak terdapart trafo distribusi
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tetapi hanya merupakan simpul (node penghubung). Pada tahap ini rugi-rugi yang

terjadi pada trafo disiribusi diabaikan. Contoh perhitungan dilakukan pada bus no.

2 sebagai berikut :
Kapasitas Trafo =200 kVA
Beban Gardu = 80.68%
Faktor Daya —Cos B~ (.85

Sin 8 = 0.5267

Pembebanan =200 x BD.68% =161.36 kVA

Beban Aktf = 16136 xCosB8 =16136x0.85 =13T7.156 kW

Beban Reaktil’ — 161.36 x 8inB = 16136 x 0.5267 = 84 988 KV AR
Dengan cara yang sama perhitungan dapat dilanjutkan untuk bus-bus yang lain,

adapun daia pembebanan seperti pada tabel 4-3.

Tabel 4-3
Data Pembebanan Pada Tiap-tiap Bus Penvulang Asahan
No. No. | Kapasitas g‘f:g{l‘ S
Node Gardu (KVA) P Q
(%) (kW) (KVAR)
1 - 0 0 0.00 0.00
2 39 200 80.68 137.16 84 .99
3 - o 0 0.00 0.00
4 267 100 80.24 6820 42 26
5 - 0 0 0.00 0.00
G 125 160 137.56 1687.08 115.82
7 124 100 33.96 28.89 17.90
8 - 0 0 0.00 0.00
g 128 160 19.95 2713 16.81
10 - 0 4] 0.00 0.00
11 623 200 17 2880 17.81
12 7587 830 70 374 85 23227
13 622 100 88 74.80 46.35
14 - 0 0 0.00 0.00
15 286 200 70.41 119.70 417
Tabel 4-3. selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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4.4. Analisa Perhitungan

Perhitungan aliran daya diawali dengan melakukan studi aliran daya
dengan metode frcorporaring Composite Load Models, Swudi alian daya
dilakukan untuk mengetahui harga tegangan tiap-tiap bus. Setelah studi aliran
daya dilakukan, barulah dilakukan perhitungan aliran dava dan rugi-rugi dava
pada saluran.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanva
dipakai harga-harga dalam per-satuan. llarga per-satuan adalah harga vang
sebenarnyva dibagl dengan harga dasar. Harpa yang dipilih pada studi aliran daya
ini adalah 20 kY dan 100 kYA sebagal harga tegangan dasar dan daya dasar.
Mengingat bahwa pada jaringan tidak dilakukan pengukuran faktor daya maka

perhimangan ini diambil harga faktor daya scbesar 0,83,

4.5. Perhitungan Aliran Daya Penyulang

Perhitungan dapat dilakukan dengan menampilkan single line diagram
dari penyulang yang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Dari gambar
4-1 diperhhatkan single line diagram dan penyulang Asahan, Pada penyulang im

Jjumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah :

v Slack bus : ]
v |.oad bus - B0
v Jumlah saluran : 79

Dengan mengacu pada gambar 4-1 maka dapat dilakukan analisa
perhitungan aliran daya pada penyulang Asahan. Perhiumgan dimulal dengan

menjumlahkan daya tap-tiap node. dimulai dari node paling akhir sampai node




awal, dan diamsusikan tegangan awal adalah 1 pu atau 20 kV. Sztelah semua daya
pada setiap node dijumlahkan selanjumya dilakukan dengan menghitimg besar
tepangan setiap node dengan memasukkan nilal dava vang baru, dimulai dari node
paling awal sampal node akhir. Denpan menpggeuanakan bantuan program
komputer untuk analisa aliran daya metode fmcorporating Composite Load
Muodels maka didapatkan besar tegangan dan aliran daya tiap-tiap saluran serta
besarnya rugi daya pada saluran penyulang Asahan seperti pada tabel 4-4 dan 4-5.

Tabel 4-4

Kondisi Tegangan Tiap-tiap Bus dengan Metode Incorporating
Composite Load Models dan Newfon Raplison

incorporating Composite Newtan-Raphson
No. Bus Tegangan {pu) No. Bus Tegangan (pu)

1 '1.00000 1 1.00000
2 0.99683 2 0.99691
3 0.09410 3 0.89407
4 0.99407 4 0.89403
5 0.96384 5 0.99380
6 0.99348 8 0.89345
7 0.99345 7 0.99341
8 0.99323 8 0.89319
g 0.99317 5 0.89313
10 0.09317 10 0.99313
11 0.99317 11 0.89313
12 0.99316 12 0.99312
13 0.69283 13 0.99279
14 0.99249 14 0.99244
15 0.99108 15 0.99098

Tabel 4-4 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Disini terlihat pada hasil perhitungan tegangan pada masing-masing node
nilainya mengalami penurunan dari asumsi tegangan awal yang digunakan yaitu 1
pu atau 20 kV. Dari tabel 4-4 dapat dilihat bahwa perubahan tegangan dari asumsi
tegangan awal tiap-liap node masib berkisar antara —10% sampai 5%. Ini berarti
egangan masih dalam batas-batas yang diijinkan, dengan tegangan terendah
lerjadi pada node ke 39(lihat lampiran), yang besamya adalah 0.98244 pu atau
19.6488 kY untuk metode Tncorporating Composite Load Models. Sedangkan

untuk metode Newton-Raphson besarnya adalah (0.98226 pu atau 19.6452kV

0

B R R e R e e prpe e 4345 4745 51 B3 B557 30 E1 R ASETRIT1 T3V T PR
B

T ATRSWAL T BATASMIN - SCORSORATING CONPOSTE _ HEWToRmAsoon

Grafik 4-1. Perbandingan Tegangan Tiap-tiap Bus dengan
Asumsi Tegangan Awal

Hasil perhitungan aliran daya untuk perhitungan pada sistem 20 kV dari

hasil keluaran program dapat dilihat pada tabel-tabel berikut ;




Tabel 4-5
Aliran Daya Tiap Saluran dengan Metode fncorporating

52

Composite Load Models dan Newton Raphson
Mo. Darl Ke Incorporting Composite Newton-Raphson
Seluran | Bus Bus PW) | QKVAR) | PxwW) | Q(kVAR)
1 1 2 6011736 | 3765845 | BOB5.296 | 3796.677
2 2 3 5860.072 | 3663.683 | 5913.094 | 3684.080
3 3 4 67.939 42.136 68.202 42262
4 ) 5 5778.610 | 3808.064 | 5831.230 | 3636.163
5 ] 5] 5509.539 | 2430428 | 5561.318 | 3460217
5] 5 42 287.716 174.087 268.632 174 482
7 6 7 5421.869 | 3313271 | 5372626 | 3342.448
8 7 B 5292901 | 3295207 | 5343.585 | 3324.375
o 8 8 428 654 265.780 430.898 267.018
10 a 13 4863.182 | 3028.221 | 4811703 | 3056.230
11 9 10 401,575 248.949 403.752 250.184
12 10 11 28.823 17.900 28.900 17.910
13 10 12 J72.651 230947 374.851 232,273
14 13 14 4787206 | 2080285 | 4835315 | 3008.061
15 14 15 2415173 | 1506460 | 2447204 | 1525526

Tabel 4-5 sclengkapnya dapat dilihat pada lampiran

Hasil perhitungan aliran daya dengan menggunakan bantuan program

komputer dengan spesitikasi Intel Pentium IV 2,4 GHz dengan memon 256 MB.

seperti terlihat pada tabel 4-5, serta dapat diketahui besar rugi dava aktit dan dava

reaklifl tiap saluran seperti terlihal pada tabel 4-6.




Tabel 4-6

Rugi-rugi Daya Tiap Saluran dengan Metode fncorporating

Composite Load Models dan Newton Raphson
No. | Dari | ke 2ty Newtan-Raphson
Seluan | Bus | Bus 1ol O KVAR) | P OOW) | G (RVAR)
1 1 2 14.783 17.306 15.041 17.608
2 2 3 13.422 15.383 13.661 15.656
3 3 4 0.002 0.002 0.003 0.002
4 3 S 1.255 1,439 1278 1.485
] ] 3] 1.584 1.815 1.613 1.845
6 b 42 0.029 0.019 0.028 0.018
7 & 7 (.148 0.170 0.151 0.173
8 7 8 0.965 1.106 0.984 1.127
9 B 9 0.016 0.024 0.01€ 0.024
10 B 13 1.567 1.784 1.588 1.820
19 B 10 0.001 0.001 0.001 0.001
12 10 11 0.000 0.000 0.000 0.000
13 10 12 0.002 0.003 0.002 0.003
14 13 14 1.342 1.538 1,368 1.568
15 14 18 2817 d3.228 2.881 3.314

Tabel 4-6 sclengkapnyva dapat dilihat pada lampiran

Perhitungan pada metode mcorporating Composite Load Models dan

Newton-Raphson mempunyai akurasi vang hampir sama, dalam hal im

menghasilkan perhitungan tegangan, aliran daya bezerta rugi-rugi saluran.
Besar total rugi daya aktl’ 543112 kW dan besar daya reaklil 62.7803
kVAR. Dan waktu yvang dibutubkan untuk proses perhitungan 4.094 detik lebih

cepat  dibanding  dengan metode Newton-Raphson.  Perbandingan  waktu

perhitungan dapat dilihat pada tabel 4-7 dan grafik 4-2.

Tabel 4-7

Perbandingan Waktu Perhitungan Metode Incorporating
Composite Load Models dan Newton-Raphson

METODE WAKTU (detik) ITERASI
Incorporating Composite 0.281 3
Newton-Raphson 4.375 2
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Grafik 4-2. Perbandingan Waktu Perhitungan Metode Incorporating
Composite Load Models dan Newton Raphson

Berdasarkan grafik di atas, terjadi peningkatan waktu seiring dengan
bertambahnya bus yang dihilung, hal ini karena semakin banyaknya bus vang
dihitung maka proses wakw perhitungan aliran dava akan semakin bertambah.
Namun metode Ffacorporating  Composite  Load  Models masih  tetap  tetap
menghasilkan waktu perhitungan lebih cepat dari metode Newion Raphson. Pada
sistem 34 bus metode Newfonm Raphson adalah 1.140 detik dan metode
Tncorporating Composite Load Models 0.078 detik, sedangkan pada sistem 801 bus
metode Newton Raphson adalah 4375 detik dan metode fneorporating Composite

Loscaed Models adalah 0.28 1 detik

Tabel 4-8

Hasil Perhitungan Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi Daya
dengan metode fncorporating Composite Load Models dan Newton Raphson

Metode Total Pembangkitan Total Pembebanan Total Rugi Daya
P (kW) Q (KVAR) Plw) | Q(kVAR) | P(kw) | Q(KVAR)
Incorporating Composite | 8011.7358 | 3765.8450 | 8009.87 | 373261 | 543112 | 62.7803
Newion Raphson 6065.2964 | 3796.6773 | 6009.87 | 373261 | 554264 | ©4.0673




Grafik 4-3. Perbandingan Total Pembangkitan Metode Incorporating
Compasite Load Models dan Newton Raphson

Grafik 4-4. Perbandingan Total Pembebunan Metode Incorporating
Composite Load Models dan Newton Raphson
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Grafik 4-5. 'erbandingan Total Rugi-Rugi Daya Metode Incorparating
Composite Load Models dan Newton Raphson

4.6. Persentase Rugi Daya dan Pembebanan Pada Penyuling Asahun

Metode fncorporatine Composite -

Total Rugi Daya (kVA)
Total Pembangkitan (kW A)

x 100%

Rug Daya (%) =

_ Total Pembangkitan - Total Pembebanan « 1005
Total Pembangkitan

~{q- Tolal Pembebanun
Total Pembangkitan

] x 10054

N ( | T074.6671

: —JXIHD%
. T093.8393

= 0.270%

Melode Newton Raphson :

Total Rugi Daya (kVA)
Total Pembangkitan (KVA)

x 100%

Rugi Daya (%) =
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_ Total Pembangkitan - Total Pembcbanan

_ x 100%
Total Pembangkitan
£ -
i Total Pf:mhebaxfan ] < 100%
. Total Pembangkitan
e
={1- M] X 100 %
. T153.5977
= 1.131%
Pembebanan
{kvay

BT

S N CTe——ry
A |mPembebanan tvas

Rugl Daya
)
o.aTan,

=

Grafik 4-6. Persentase Rugi Daya Dan pembebanan Pada Penyulang Asahan
{a) Metode Incorporating Composite Load Models
(b} Metode Newtonr Raphson




BAB Y
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Sctelah dilakukan pengujian, metode Incorporating Composite Lowd

Maodels dan Newton Raphson pada jaringan distribusi 20 kV di Gardu Induk

Blimbing Penyulang Asahan maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berilut :

Metode fncorporating Composite Load Models mempunyai lotal rugi-rugi
daya pada saluran sebesar @ 54.3112 + j62.7803. Dengan metode Newton
Raphson total rugi-rugi pada saluran sebesar @ 55.4264 1 j64.00673. Sehingga
metode fncarporating Composite Load Models mempunyai hasil perhitungan
yang tidak jauh berbeda dengan metode Newton Raphson dalam menghitung
aliran daya dan rugi-rugi daya pada sctiap saluran.
ari hasil perhitungan, terlihat bahwa nilai tegangan tiap-tiap bus masth
berada pada batas-batas vang diijinkan, yaitu antara -10% sampai | 53% (0.9 pu
1.05 pu). Diketahui bahwa nilai vang paling rendah terjadi pada bus no. 39
dengan nilal tegangan (0.98244 pu atau 19.6494 kY atan mengalami penurunan
schesar 1,756 % durt tepangan awal.
Metode Frcorporating Composite Loead Models terbukti efisien dalam
menyelesaikan permasalahan aliran daya pada jaringan distribusi yang
mempunyai jumlah cabang, jumlah bus yang banyak dan perbandingan rasio

R/X vang tinggi. dengan tingkatl ketelitian yang tidak jauh berbeda dengan
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metode Newfon Raphson dalam menghasilkan perhitungan aliran daya beserta
rugi-rugi salurannya tetapi waktu perhitungan yang lebih cepat.

4, Waktu perhitungan dan jumlah iterasi metode fncorporating Composite Load
Models dengan menggunakan Program Matlab versi 6.1 dijalankan pada
prosesor Intel Pentium TV 24 GHz dengan memory 256 Mb hanya
membutuhkan wakiu 0.281 detik dengan 3 ilerasi, metode Newfon-Raphson
membutuhkan waktu 4.375 detik dengan 2 iterasi. Ini disebabkan karena
metode fncorperating Composite Load Models perhitungannya sederbana,
penomoran titik/cabang tidak memerlukan teknik penomoran yang spesifik
dan juga beban icrgantung dengan tegangan, metode  Newtonr-Rapison
memerlukan perhitungan mawrik jacobian, rangkaian perkalian matrik dan

matrik pembalik.

5.2. Saran

Perhitungan aliran daya dengan menggunakan metode [ncorporating
Composite Load Models (penggabungan model beban) yang telah dibahas perlu
dilakukan pengujian-pengujian lagi dengan jumlah cabang, jumlah bus, saluran
dan pembebanan yang lebih banyak serta struktur distribusi lidak hanya terbatas

pada jaringan radial.
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LAMPIRAN




Lampiran 1

Tabel 4-2
Data Impedansi Pada Tiap-tiap Saluran Penyulang Asahan
No. Dari Ke R % Py
Saluran | node | node | (Ohm) | (Ohm) Sﬁf_ﬁ“ﬂ
1 1 2 0.117501 | 0.137560 405
2 2 3 Q.111717 | 0.128038 376
3 3 i 0.154568 | 0.094196 g2
4 3 5 0.010896 | 0.012259 36
5 5 8 0.014856 | 0.017026 50
5] 5] [ 0.001486 | 0.001703 5
7 7 8 0.009805 | 0.011237 33
8 a g 0.024214 | 0.037016 112
2] g 10 0.001513 | 0.002314 7
10 10 11 0.010378 | 0.015864 48
11 10 12 0.003675 | 0.005619 17
12 a 13 0.018719 | 0.021453 83
13 13 14 0.016639 | 0.019069 56
14 14 15 0.136972 | 0.156980 4581
15 15 16 0.013668 | 0.015664 45
16 16 17 0.014797 | 0.016958 49.8
17 17 18 0.106369 | 0.121906 358
18 18 19 0.046730 | 0.028478 78
19 18 20 0.232051 | 0.265948 781
20 20 21 0.006842 | 0.006810 20
21 21 22 0188077 | 0.215549 B33
22 22 23 0.095970 | 0.109988 323
23 23 24 0.031782 | 0.036436 107
24 23 25 0.041745 | 0.047843 140.3
25 25 26 0.068635 | 0.078660 231
26 28 27 0.028712 | 0.034052 100
27 27 28 0.028712 | 0.034052 100
28 27 28 00897158 | 0.111350 327
29 29 30 0.0189313 | 0.022134 65
30 20 i 0.078737 | 0.090238 265
3 3 32 0.055264 | 0.063337 186
32 30 33 0.048728 | 0.055845 164
33 33 34 0.009805 | 0.011237 33
34 33 35 0.030009 | 0.034393 101
38 35 36 0.050845 | 0.066131 197
36 35 a7 0.058533 | 0.067082 197
37 37 38 0.078737 | 0.080238 285




38 38 39 0.016215 | 0.024788 75
39 38 40 0.014262 | 0.016345 48
40 40 41 0.040408 | 0.0468311 136
41 5 4z 0113182 | 0.072442 199.4
42 42 43 0.044323 | 0.034363 86.2
43 42 44 0.011675 | 0.017847 24
A4 42 45 D.018801 | 0.014574 408
45 45 46 0.017234 | 0.013359 a7 4
45 46 47 0.017945 | 0.027432 83
47 14 48 0.018561 | D.0253186 76.6
48 48 49 0014818 | 0.022805 69
48 49 50 0.018181 | 0.027782 B4
il a0 31 0.025255 | 0.028844 85
51 51 52 0.024928 | 0.02B570 B39
52 &2 53 0.025056 | 0.031198 92.5
53 52 54 0.003565 | 0.004086 12
54 50 55 0.035803 | 0.041033 120.5
25 55 o6 0.031565 | 0.048253 146
56 &5 57 0.010378 | 0.015864 48
ar 57 58 0.0103v8 | 0.015864 48
28 58 a9 0.042854 | 0.033220 23
50 59 B0 0.046080 | 0.035720 100
60 60 61 0.210125 | 0.162883 456
51 B1 62 0.080279 | 0.048923 134
62 62 B3 0.026860 | 0.016430 45
63 62 64 0.047928 | 0.029208 a0
B4 b9 65 0.160819 | 0.124663 349
65 65 66 0.042624 | 0.033041 825
B6 65 &7 0.117043 | 0.080729 254
67 67 68 0.084787 | 0.065725 184
BB 67 649 0.023040 | 0.017880 50
B0 69 70 0.110592 | 0.085728 240
70 58 71 0.017837 | 0027266 82.5
71 i 72 0.008945 | 0.015203 45
Te [ 73 0.032835 | 0.033353 82
73 73 74 0.084484 | 0.073226 205
74 T4 75 0.077875 | 0.080367 169
75 75 78 D.007567 | 0.011568 35
76 76 77 0.025544 | 0.039660 120
77 76 78 0.025944 | 0.039660 120
78 78 79 D.008848 | 0.013220 40
79 78 80 0.020736 | 0.016074 45




Lampiran 2

Tabel 4-3
Data Pembebanan Pada Tiap-tiap Bus Penyulang Asahan
= e i m Data Beban
Nede | Gardu (KVA) P Q
(%) (kW) (KVAR)
1 - 0 0 0.00 0.00
2 39 200 B0.6B 137.16 8420
3 - 0 0 0.00 0.00
4 267 100 80.24 68.20 42.26
g - 0 0 0.00 0.00
B 125 160 137.56 187.08 11582
7 124 100 33.98 28.89 17.90
8 - 0 ] 0.00 0.00
g 128 160 18.85 27.13 16.81
10 - 0 0 0.00 0.00
1 B23 200 17 28.90 17.91
12 757 630 o 374.85 23227
13 622 100 B8 74.80 46.35
14 - 0 0 0.00 0.00
15 286 200 70.41 119.70 7447
16 752 200 34 57.80 35.82
17 582 160 13 17.68 10.85
18 0 1] 0 0.00 0.00
19 285 25 5 1.08 0.66
20 B&7 160 51 68.36 42 98
21 a4 180 85.48 116.23 7202
22 264 100 28.54 24.26 15.03
23 = 0 ] 0.00 0.00
24 B15 630 75 401.63 248 87
23 384 5 12.63 B.05 4.99
26 B818 100 32.2 27.37 16.96
27 - a 0 0.00 0.00
28 314 180 8517 108.59 67 29
29 3 200 589.63 101,37 62.81
30 - 1] 0 0.00 0.00
31 384 180 4293 54.74 3392
3z 2 200 76.59 133.60 862.79
33 810 100 45 38.25 2370
34 234 100 66.83 56.81 3520
35 = 0 0 0.00 0.00
36 624 630 70 374.85 232 27
a7 2789A 100 30 2550 15.80




28 = a 0 0.00 0.00
39 528 800 75 510.00 316.02
40 279 250 37.07 78.77 48.82
41 80A 200 62 105.40 65.32
42 = 0 0 0.00 0.00
43 668 250 52 110.50 658.48
44 BG5 200 43 73.10 45.30
45 654 100 23 19.55 12.12
46 = 0 0 0.00 0.00
47 88 100 77 65.45 48.56
48 738 100 53 45.05 27.92
49 4895 200 5 8.50 527
50 = 0 0 0.00 0.00
51 821 100 13 11.05 6.85
52 - 0 0 0.00 0.00
93 445 630 80 428.40 265.51
54 660 160 7 9.52 580
55 - o o 0.00 0.00
56 a4 200 26 44 20 27.39
57 726 160 29.55 40.20 24,92
58 = 4] 0 0.00 0.00
59 = 0 0 0.00 0.00
G0 738 200 48.34 B2.18 50.92
51 = 1] 0 0.00 0,00
62 - 0 1] 0.00 0.00
63 213 100 64 54 .40 33.72
64 860 160 50 68.00 4214
65 = 0 0 0.00 0.00
B6 arz 250 102.24 217.26 134.85
&7 - 0 0 0.00 0.00
68 434 160 53 7208 44 67
69 373 160 6293 8558 83.04
0 BO7 160 83.05 126.55 78.43
71 EO4 160 10 13.80 B.43
72 767 160 30 40.80 25.28
73 734 160 89 12.10 7.50
74 745 160 331.34 45.34 28.10
75 B75 160 31.24 42 49 26.33
76 = 0 0 0.00 0.00
i g 938 200 12.35 20.99 13.01
T8 - 1] 0 0.00 0.00
79 839 100 77 65.45 40.58
a0 8594 1250 80 850.00 526.80




Lampiran 3

Tabel 4-4
Kondisi Tegangan Tiap-tiap Bus dengan metode Jncorporating
Composite Load Models dan Newron Raphson

incorporating Compaesite Newton-Raphson
No. Bus Tegangan (pu) No. Bus Tegangan (pu)
1 1.00000 1 1.00000
2 089693 2 0.99681
3 0.98410 3 0.99407
4 0.89407 4 0.99403
5 (.89384 5 0.99380
8 0.89348 6 0.99345
7 0.899345 T 0.99341
8 0.88323 8 0.9931%8
g 0.99317 9 099313
10 0.99317 10 0.99313
11 0.89317 11 099313
12 0.88316 12 0.99312
13 0.99283 13 098279
14 0.99249 14 0.99244
15 0.98106 15 0.9900%
16 0.990592 16 0.92086
17 0.99078 17 0.93071
18 0.98976 18 (0 .98968
19 0.889786 19 0.92968
20 0.98753 20 098742
21 0.88747 21 088737
22 0.98582 22 0.98565
23 0.98498 23 0.98485
24 0.08423 24 0.98479
25 0.9846% 23 0.98455
26 0.88422 28 0.98407
27 0.88401 27 0.98366
28 0.88400 28 0.98385
29 0.98340 29 0.98324
a0 0.98328 30 0.98312
31 0.68322 31 0.98308
3z 0.98319 32 0.98302
33 0.98303 33 098287
34 0.898303 34 0.98287
35 0.88289 35 0.96273
36 0.88281 38 0.98284
37 0.98271 a7 0.98254




38 0.98248 38 0.88231
39 D.98244 3u 0.98226
40 0.98247 40 0.98229
41 0.98245 41 0.98228
42 0.99373 42 0.99369
43 0.99371 43 0.99368
44 0.98372 ) 0.99369
45 0.98372 45 0.89360
45 0.99372 46 0.99368
47 0.99371 47 0.99368
48 0.99230 48 0.89225
49 0.99213 49 0.89208
50 0.29102 50 0.89187
51 0.99187 51 0.99182
D 0.99182 52 0.99177
53 0.99178 23 0.93172
B4 0.88182 54 0.89177
55 0.92182 50 0.80158
56 0.99182 b6 0.99157
&v 0.89154 a7 0.99148
58 0.99145 58 0.99139
59 099133 58 0.89128
g0 0.95130 60 0.89124
81 0.99120 81 0.99115
g2 0.98117 574 085111
B3 0.991186 63 029111
g4 0.99116 B4 0.99110
65 0.98103 B85 0.99098
86 0.99100 66 0.99094
&7 0.98091 67 0.99085
68 099089 68 0.99083
5o 0.95089 Bo 0.59084
70 0.98084 70 0.99078
74 0.99135 71 0.89130
72 0.98130 72 0.99124
73 089116 73 0.99110
74 0.989080 V4 0.99074
75 0.99052 78 0.85046
76 0.99048 7B 0.09042
V7 0.98045 [ 0.99042
78 0.89037 78 0.99031
79 0.99038 78 0.99030
B0 0.88030 B0 0.89024




Lampiran 4

Tabel 4-5
Aliran Daya Tiap Saluran dengan metode Incorporating

Composite Load Maodels dan Newton Raphson

No. Dari Ka Incorporting Compaosite MNewion-Raphson
Saluran | Bus Bus PiwW) | QkvAR) | P (W) | Q(KVAR)
i/ 1 2 B011.736 | 3765.845 | B0B5.296 | 379B.677
2 2 3 5860.072 | 3663.683 | 5913.094 | 3694.080
3 3 4 67.838 42 136 88.202 42 262
4 3 ] 5778610 | 3606.064 | 5831.230 | 3636.163
5 5 6 5500.539 | 3430.428 | 5561.319 | 3460.217
6 5 42 2687.716 174.097 268 632 174.482
7 6 T 5321.869 | 3313.271 | 5372626 | 3342.448
8 g 8 5202901 | 3295207 | 5343585 | 3324378
g 8 g 428.654 265.780 430.898 267.018
10 8 13 4863.182 | 3028221 | 4911.703 | 3056.230
11 8 10 401.575 248949 403.752 250,184
12 10 1" 28.823 17.900 28900 17.810
13 10 12 372.851 230.947 374,851 232273
14 13 14 4787.206 | 2960.285 | 4835.315 | 3008.081
15 14 15 2415173 | 1506.460 | 2447204 | 1525.526
16 14 48 2370.591 | 1472.187 | 2386.741 | 1480868
17 15 18 2203 517 | 1429.557 | 2324613 | 1448.043
18 16 17 2235833 | 1393.637 | 22686552 | 1411.924
19 17 18 2217.938 | 1382.378 | 2248603 | 14006866
20 18 19 1.150 0.754 1.060 0.660
21 18 20 2714837 | 1379.404 | 2245640 | 13097.826
22 20 21 2142121 1332183 | 2172.136 | 1350.100
23 21 22 2026999 | 1260.761 | 2055806 | 1277 566
24 22 23 2000.199 | 1242.673 | 2028.719 | 1258.688
25 23 24 396.328 245 832 401.646 248.891
26 23 25 1602.403 095372 | 1625664 | 100B8.184
27 25 28 1583.880 9R9 912 | 1617.220 | 1003.753
28 26 27 1566.274 972,377 | 1580.209 086.058
29 27 28 107.136 66428 108.590 67.291
30 27 29 1458.777 805551 | 1480.350 918 460
N 29 30 1358074 B42.727 | 1378.219 854,777
32 30 3 185.721 115170 188,352 116.726
33 30 3 1172125 727.310 | 1188.735 737.901
34 31 32 131.683 81.648 133.602 B82.794
35 33 24 56.048 34766 56.810 35.200
35 33 35 1078.069 668.830 | 1094.420 678.718
r 35 36 36B.718 228,829 374372 232 303




38 36 37 708.128 438.757 719.927 446.267
34 37 38 BB3.817 423,981 694319 430.343
40 38 39 502.102 IMATT ] 510.010 316.044
41 38 40 181.483 112.552 184 172 114.144
42 40 41 103.847 64 396 105.401 65.322
43 42 43 108,978 68.195 110.502 68.481
44 42 44 72.788 45.145 73100 45300
45 42 45 84.821 60.630 B5.001 60.681
46 45 46 65.281 48 486 65.451 48.561
47 46 47 £5.181 48.386 65450 48.560
48 48 49 2325425 | 1443.860 | 2341358 | 1452.541
48 48 50 2316.802 | 1438003 | 2332572 | 1446832
50 50 31 446.108 276.666 445.020 278.320
51 50 55 1870.061 | 1160.803 | 1883.205 | 1167.960
92 51 52 435.021 269.746 437 852 271.449
53 52 53 425.354 263.670 428416 2656.530
54 52 54 8.550 5.957 8.520 5.900
85 55 56 43.968 27.284 44,200 27.380
56 53 57 1825542 | 1132.913 | 183B557 | 1140.078
&7 a7 28 1785426 | 1107.896 | 1708233 | 1114.989
58 58 59 701,844 435.464 706.342 437706
59 58 71 1083.366 E72.155 | 1091.774 676.902
80 59 60 203.490 126.288 204 603 126,787
B 58 65 498179 308.008 501.664 310.941
g2 60 61 121.845 79.670 122.416 75.872
B3 61 62 121.734 75.562 122 405 76.863
B4 62 63 B4.069 33.5653 54 400 33.720
65 62 B4 67.561 41.906 6800 42.140
B6 65 66 215,613 133.688 217 267 134.855
&7 65 67 282.326 175.431 284 254 176175
68 67 68 71.584 44.407 72.081 44 671
69 67 69 210,604 130.602 212140 131.478
70 69 70 125.616 77.890 126.556 78.435
71 71 72 1069.697 €663.577 | 1078.089 668.448
[ i3 73 1028.076 £38.324 | 1037258 643.086
73 73 74 1016.848 630659 | 1025035 635.459
74 74 75 871,439 602.424 879,345 B07.008
75 75 76 928.952 576.017 836.591 580.564
78 76 77 20.911 12.999 20.990 13.010
77 76 78 807,018 og2.883 B815.577 567.518
78 KL 79 64.984 40.310 65.430 40.560
79 78 a0 842758 522.358 B50.052 528.841




Lampiran

Tabel 4-6

5

Rugi-rugi Daya Tiap Saluran dengan metode Incorporafting
Composite Load Models dan Newton Raphson

No. Dan Ke Incorporating Composite Newton-Raphson
Saluran Bus Bus P (kW) Q (KVAR) P (kW) Q (kVAR)

1 1 2 14.783 17.306 15.041 17.608
2 2 3 13.422 15.383 13.661 16.656
3 3 4 0.002 0.002 0.003 0.002
4 3 5 1.255 1.438 1.278 1.465
] 5 (5] 1.5684 1.815 1.613 1.849
g 5 42 0.029 0.018 0.029 0.018
Fi & 7 0.148 0.170 0.151 0173
G | ¥ 8 0.865 1.106 0.884 1127
g 8 g 0.018 0.024 0.016 0.024
10 8 13 1.557 1.784 1.588 1.820
11 g 10 0.001 0.001 0.001 0.001
12 10 11 0.000 0.000 0.000 0.000
13 10 12 0.002 0.003 0.002 0.003
14 13 14 1.342 1.538 1.369 1.568
15 14 15 2817 3228 2.891 3314
16 14 48 0.327 0.500 0.332 0.507
17 15 16 0.254 0.291 0.261 0.299
18 16 17 0.2e1 0.300 0.269 0.308
19 17 18 1.850 2121 1.801 21759
20 18 19 0.000 0.000 0.000 0.000
21 18 20 4032 4.621 4144 4749
22 20 21 0087 0.111 0.100 0.114
23 21 22 2.748 3.149 2826 3.239
24 22 23 1.369 1.569 1.408 18614
23 23 24 0.018 0.020 0.018 0.021

26 23 25 0.383 0.439 0.394 0.451

27 25 26 0.623 0.714 0,841 0.73%
23 26 27 0.261 0.299 0.268 0.307
29 27 28 0.001 0.001 0.001 0.001
30 27 29 0.740 0.848 0.762 0.873
31 29 a0 0.128 0.146 0.131 0.151
32 30 31 0.010 0.01 0.010 0.011
33 S0 33 0.240 0.275 0.247 0283
34 K 32 0.003 0.004 0.004 0.004
35 33 34 0.000 0.000 0.000 0.000
36 a3 35 0.125 0.143 0.128 0.158
ar 35 36 0.025 0.032 0.026 0.033
38 38 a7 0.105 0.121 0.109 0.125




39 37 38 0,132 0.151 0.136 0.156
40 38 39 0.015 0.022 0.015 0.023
41 a8 40 0002 0.002 0.002 0.002
42 40 41 0.002 0.002 0.002 0.002
43 42 43 0.002 0.001 0.002 0.001
&4 42 44 0.000 0.000 0.000 0.000
45 a2 45 0.001 0.000 0.001 0.000
48 45 48 0.000 0.000 0.000 0.000
47 46 47 0.000 0.000 0.000 0.000
48 48 49 0.284 0.434 0.288 0.440
a9 49 50 0.343 0.524 0.348 0.531
50 50 51 0.018 0.020 0.018 0.021
51 50 55 0.441 0.505 0.447 0.512
52 51 52 0.017 0.019 0.017 0.019
53 52 53 0.016 0.020 0.016 0.020
54 52 54 0.000 0.000 0.000 0.000
55 55 56 0.000 0.000 0.000 0.000
56 55 57 0,122 0.188 0.123 0.189
57 57 58 0117 0.178 0.118 0161
58 58 59 0.074 0.058 0.075 0.058
59 58 71 0.074 0.113 0.075 0.114
60 59 B0 0.007 0.005 0.007 0.005
61 ) 65 0.141 0.100 0.143 0.110
62 60 61 0.011 0.009 0.011 0.009
63 B1 62 0.004 0.003 0.004 0.003
64 B2 83 0.000 0.000 0.000 0.000
65 62 64 0.001 0.000 0.001 0.000
66 65 656 0.007 0.005 0.007 0.005
67 65 67 0.033 0.025 0.033 0.026
63 67 68 0.002 0.001 0.002 0.001
69 67 50 0.004 0.003 0.004 0.003
72 65 70 0.006 0.005 0.006 0.005
71 71 72 0.040 0.061 0.041 0.062
72 72 73 0.122 0.124 0.124 0.126
73 73 74 0.344 0267 0.350 0.271
74 74 75 0.259 0.201 0.263 0.204
75 75 78 0.023 0.035 0.023 0.036
76 76 77 0.000 0.000 0.000 0.000
77 76 78 0.075 0115 0.077 0117
78 78 79 0.000 0.000 0.000 0.000
79 78 80 0.052 0.040 0.053 0.041
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DATA TRAFO DISTRIBUSI

UNIT JARINGAN MALANG

SEKSI : MAPPING
BULAN : MEI 2005

PT. PLN (PERSERO)

AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MALANG
JL. JEND. BASUKI RACHMAD 100 MALANG




{(PERSERD)

BUSEJAVVA TIMUR

ELAYANAN & JARINGAN MALANG
1 MAPPING

DATA TRAFO DISTRIBUSI

UP KOTA
GTT | pava |BE2an| =% ALAMAT PENYULANG 20 kV | PELANGGAN
T8 200 | 10512 | 52,56 |41 Kebaten P-Agus Salim 305
740 | 1600 | 0,00 | 000 |J. Merdeka Timur P. Agus Safim .
119 | 250 | 175,1 | 7025 | i Ads Munandar " | P. Agus salim 400
T84 | 400 | 15090 | 7547 |4 Agus Salim ( Bank Lippo ) 1 e, Agus satim 1
173 | 200 | 1500 | 7547 [ Kebalen " P, Agus Salm arT|
T, 116 250 | 22526 | 90,11 |J. Kresno P. Agus Salim 594
T.119 | 200 | 136.4 | 6825 | Juanda | P AgusSsalm 415
T.139 3x50 | 26,22 | 17.48 |Ji. Ads Munandar F. Agus Salm B 24
T.144 | 180 | 226 | 14,13 |51 Merdeka Timur P. Agus Safim s
T.155 250 | 153,84 | 81,58 |J. Kebalen P. Agus Safm 885
T.170 | 3x50 | 12,68 | 844 |J. KH. Ahmad Dahlen P. Agus Salim 185]
T.195 | 250 | 156.7 | 62,71 | Juanda B e Sallen Py
T.189 | 250 | 7942 | 3177 | )1 Agus Salim P. Agus Sallm =
T.212 | 200 | 119,02 59.51 |ui. Kebaten P. Agus Salim 216
T.217 | 260 | 1892 | 7.67 [NMerdeka fimur P, Agus Sallm O
7.350 | 180 | 855 | 5344 |J.Merdeka Kantor Kabupaten | P Agus Salim .
7.351 | 350 | 2262 | 1414 | Mervera Tamur P Aqus Sem o 5
7395 | 200 | 2141 | 1330 |A KM, AmadDatlen | P Agus Sem l| z
T.417 AX25 1900 | 25034 [J.Mangun saskoro | Boldy ) P, Agus Sallm 47
T 427 | 800 | 000 | 000 |Malang Plaza | p. Agus saim . 1
mﬂ EE_I EID;J _ 0.00 |KH.Agus salim Mitrﬁhl_}_. P Agus Salim 1
T472 | 630 | 000 | 0.00 |Gajshmada Plaza "] . Agus satim 1
T.477 | 160 | €305 | 39,97 |Gajahmada Plaza P. Agus Salim 147
TE10 | 200 | 141,19] 706 |JI.Zaenal Arifin P.Agus Salm | 325
T.562 | 160 | 000 | 000 |[J.Kebalen (Pabrkkait ) | P.AgusSafim | 1
T563 | 160 | 110.08| 68,78 [Jl. Arls Munandar P, Agus Salim 245
T. BIE 160 _-5_2.;‘!_ —BE,D-E Jl. Sugﬂn wiryo Pran-::la P, Agus Salim - ____r“_ﬂ'
T. QDB _ EIJIFJ | 624 3,12 J[ W angun Sar‘lmm l;*_;ﬁﬁs Salirm - 3-
T1053 | 160 | 000 | 0.00 |[KantorPemdaKab Malang | P.AgusSatim | I
T.1936 | 160 | D00 | 0.00 |Ji Merdeka{Bankindonesia ) | P.Agus Safim R
T2 | mo [varari7ese MiDpanegoro | PAsan_ 0
T:3 200 | 11925 | 58.63 |J. Jagung Suprapto P, fzahan =
R RCRE T ™ S
e B R ::‘.'f“““g Suprapto L Epealna .-
T.234 | 100 | 66,83 | 566,83 |JI. Hesanuddin PAsanan e
27 | 250 | 7415 | 37,07 |4l Jagung Suprapto :FEBTE} p. Asahan 108
1014 | 360 12775 _éﬁ? 1. Wahidin P Asahan | a0
T354 | 160 | 12818 8545 |dI Karya Timur | P-asahan N S
T.364 | x50 | 6437 42,93 JI.DIp::rnegr:_:nn:_r P Asahan e




PERSERO)
Us JAWA TIMUR
1 AYAMAN & JARIMNGAN MAL ANG
- MAPPING
DATA TRAFO DISTRIBUS!
UP KOTA
GIT | pave |BEBAN] % ALAMAT PENYULANG 20kV |  PELANGGAN
T.528 BOO 0,00 0,00 [JLiA Suprapto Hotel Kartika F. Asahan 1
T.624 630 D_,ﬂf_ 000 |J.JA Suprapio Hotel Reagent ?’.Asahan 1
T.667 160 | 81,60 | 51,00 |A. Karya Timur P. Asahan 4
Ta15 | 630 | 47250| 75,00 |JI. Letjen. Sutoyo { Mitra Il ) P.-Asahan 1
1818 | 100 | 322 | 322 [JI. Mahakam P, Asshan T 218
T851 | 160 | 49,28 | 30,84 |JLJA Suprapto P.Asshan 18
To06 | 180 | 000 | 000 |4 JA Suprapto ( Dunkindonat) [ P.Asahan 2
7910 | 100 | 000 | 000 |J.JA. Suprapto (BPD Jatim) | P.Asahan 4
1081 | 160 | 100,05 | 6253 |4 Dr. Cipto P. Asahan 55|
T.1009 | 100 | 47.61 | 47,61 |J. Chwlan P, Asahan _ 105
T.984 | 3%25 | 947 | 12,83 |[AMahakam P. Asahan 40
T.80 200 124 62 |J. Jend. Basuki Rachmad ( PLN | P. Asahan o EE
T5 100 | 7325 | 73.25 |t Urip Sumoharo T P Bunutl 198
T.12 | 3x50 | 93,45 | 62,1 |JI. P. Sudimman P. Bunul 27
T.13 160 | 549 | 40,93 |41, Kesatrian Utara P. Bunul 172
T.26 100 2854 | 28,54 | Indragiri F. Bunul 147
T.62 150 | 8497 | 42.49 |JI. Hamid Rusdi P. Bunul as6
T67 | axs0 | 000 | 000 [ Ronggo Lawe P. Bunul - 3
T89 | 200 | 147.15| 73,58 |JlKesatrian P. Bunul 3
T.90 | 3xs0 | 79,74 | 52.16 |J.Hamid rusdi ~ | P.Bunu 345
To5 | 160 | o589 | 87,05 |4t Pattimura P. Bunul 5
T 125 | 3x50 | 104.78 | 69.86 |Ji. Amandit ‘ P.Bunul - 109)
T151 | 25 | 62,94 | 41,94 |0 P, Sudirman _ P.Bunu 185
7481 | a%s0 | 73,44 | 48,96 [).Sanan P. Bunul 188
T168 | 100 | 60,88 | 60,88 |Jl. Kapuas P. Burul 67
T471 | 200 | 160.45| 80,22 [Ji.P. Sudiman P. Bunul 129
T.184 | 3xs0 | 78,72 | 52.48 |ui. Pandan Laras P. Bunu! 332
T.232 | 200 | 18851 | 7541 |JI. Hamid Rusdi P Bunul a 407
T211 | 25 | 158 | 009 |JNarotama P.Bunul 7
T.202 100 | 10,03 | 40,03 |Jd.vur Supratman ( RS.Lavalete ) | P. Bunul o 1
T313 | 325 | 000 | 000 |JMusl . P, Bunul
Ta15 | ax25 | 5642 | 7523 | Serayu P, Bunul
Ta17 | 160 | 9154 | 57,24 [ Indragir P.Bunul
Taz5 | 160 | 62.86 | 31,33 |Ji Amprong | P Bunul Ui
T3 | x50 | 5576 | 7434 | HamdRusdl P, Bunul
7328 | 325 | 84 | 108 | Hamid Rusdl P, Bunul
Taze | 180 | 81,81 | 5454 | Ters. Kesatden T pouna
7330 | 3x25 | 3655 | 4873 i Kesafrlan | eBun )
T.352 100 56,03 | 58,03 [JINgujl Puskopad P, Bunul




AAN (PERGERC)

ERBUSI JAWATINUR,
FEAPELAYANAN & JARINGAN MALANG
WAN | MAPPING

DATA TRAFO DISTRIBUSI
UP BLIMBING
M DAYA|BEBAN| % ALAMAT PENYULANG 20 kY | PELANGGAN
0l T.951 180 | 28,84 | 24.28 |BTN Asrikaton P. AR. Saleh = 334
il T.952 | 160 | 7875 | 49,22 |BTN Asrikaton P. AR. Salen 562
2 T.953 | 160 | 000 | 0,00 |Ji. Bogis(P.SepatuSani) | P.AR.Saleh 1
1| T.1062 | 100 | 61,06 | 61.08 |Ds. Asrikaton P. AR. Salen 185
{| T.1086 | 160 | 80,00 | 50.00 |N. Teluk Grajakan P. AR. Saleh 288
;| T.a3 | 200 | 181,36 | 80,68 |Jl. Borobudur P. Asahan 350
3| T.88, | 100 | 77,00 |77,00 |J. Tenzga (Panamas) P. Agahan 1
| T.112 | 250 000 | 000 |on Citwamg P. Asahan 236
| T.124_ | 100 | 67.98 | 33.99 |3\ Tenaga Utara (Koya Nanas) | P, Asahan B
'| T.125 | 160 | 206,34 | 137,56 JI. Karya timur { PT.Bentoel } P, Asahan 04
T.128 . 160 | 1995 | 19,95 |J. Karya TH';'ILIF P, Asahan 1
T.148 | 250 | 0,00 | 0,00 |Ji.Purwantoro P. Asahan 470
T.147 | 250 | 103,70 | 41,48 |JI. Gitarum P. Asahan 167
T.154 160 | 11647 | 72,80 |J. Tumenggung suryo P. Asahan 3ng
T.221 | 160 | 36.29 | 22,68 |J. Civjung P. Asahan €8
T.267 100 | 109,44 | 80,24 |J. Tenaga (F. Sabun Asoka | P. Asahan 120
T285 | 25 | 125 | 500 |JlKarya Timur (PT. Grendel) | P.Asahan 1
T.285 | 200 | 140,82 | 70,41 |JI. Karya Timur P. Asahan 342
T.301 | 160 | 000 | 0,00 |Ji. Ciliwung P. Asahan 220
T.8727 | 250 | 284,02 | 102,24 |JI. S.Priyo Sudarmo P. Asahan ars
T.373 5| 160 | 100,72 | 62,93 |J Tembaga | p. Asahen 174
[ T.4342 | 160 | 8480 | 53,00 |JI. Patuk satem (Keramik ) P. Asahan :
7.44:.{?33 504,00| B0,00 |JI. Tenaga sefdtan IPT.Hamla P. Asahan 2
7808 | 160 | 112,02 | 87.05 |JI. Pandaan P. Asahan o
7532 | 160 | 20,80 | 13.00 |JI. Karya Timur (Perush. Sepatu] P Asahan 6
16714 | 100 | 1300 | 1800 |Jt Simp. Tenaga P. Asahan 1
T.622 100 | Be,00 { 8800 |, Tenaga baral P, Asahan 2
T e25 | 200 |34.00 | 17.00 |Jl Tenaga utara { PR.Bantoel) | P. Asahsn 1
T.6547 | 100 | 23,00 | 23,00 |dI. Industri Barat ( Por.Plastk ) | P. Asahen 5
76604 | 160 | 11,20 | 7,00 |JL Tenaga (Karoseri Podajoyo) | P. Asahan - 1
T.668 4 | 250 | 130,00 | 52,00 |JI. Tenaga (PT. Kamia) P. Asahan z
76947 | 160 | 16,00 | 10,00 |JI P. Sudammo  Bengkel HOK )| P. Asahan o 2
T 897 | 160 | 150,22 | 9305 |J1 Emas (BTN Puskopad) P, Asahan 325
T.7280 15_5_:4?,&1 2956 |JI Tenaga (Vinsan Motor) ___| P Asahan i 3}
T.734£:| 160 | 13,38 | 8,50 [JI. TenagaBarul P, Azahan 16
773545 | 160 | 5333 | 3334 [JL Tenaga Boru IV P. Asahan o 5
_F:;EI -F;DD 96,74 :18.34 .il'._T;man Tenaga P. Asahan - EH
7395 | 100 |53.00 | 53.00 |JN Tenaga Sefatan ( PT.Kamia)| P. Asahar. B
?Ez__ﬁ E.FD“_QEG JI, Karya TImm|r{_|5n[ta Mas }__ E'_. f_s-gt@n U I 24 .




VPERSERQ)

151 JAWA TIMUR

ELAYANAN & JARINGAN MALANG

4: MAFPING

DATA TRAFC DISTRIBUSI
UP BLIMBING

GTT |DAYA|BEBAN| % ALAMAT PENYULANG 20KV | PELANGGAN
7.757 | 630 | 441.00 ?E.Er-l}__ JI, Tenaga (Pabrik permen } | P. Asahan 1
T.767¢ | 160 | 48,00 | 20,00 |JI. Tumenggung Suryo P. Asahan a
T.834 160 | 2940 | 18,29 |JI.Tenaga { Pabrik Cal ) P. Asahan 10
T843 | 2600| 0,00 | 0,00 |Ji Ters BatuBera PR.Grendsl| P. Asahan 1
T.8654 | 200 | 0,00 0,00 |Ji. Tenaga Pabrik Plastik P. Asahan 1
78754 160 | 40,59 | 31,24 |JI. Tenapa Baru P. Asahan o 16
1.8997% | 1250| 1000 | 80,00 |4 Tenaga Baruiil P. Asahan 1
T.913%| 100 | o000 | 000 |J. Tenaga Baru Gereja Bhetany P. Asahan 1
T7.024 - | 200| 000 | 000 [ Priyo Sudarmo P. Asahan 1
79285 | 200 | 2174 | 12.35 |41 Tenaga BaruV P. Asahan 1
1.9394| 100 | 7700 | 77.00 |41 Tenaga Gudang Kuit P. Asshan 0
T.960 ;| 160 | 80,00 | 50,00 |JI. Tenaga BarulV (Percetakan| F. Asahan 1
11034 | 200] 0,00 | 000 |Jt Pryo Sudarmo P. Asahan 1
7.1015 | 630 | 000 | 000 |Jl. Tenaga Tengah P. Asahan 1
7ltoez | 100 | 000 | 000 [NTenega Vv Plasahan | 2
T.1046 | 50 | 000 | 000 |De Ampeldento P Asrkaton - 200
7205 | 250 | 118,94 | 47.58 |Ds. Madyopuro P.Bamereio | 361
T.441 | 160 | 8347 | 5217 |Ds. Semoro Kandang P. Banjarejo T
T.A442 160 | 123.20| 77.00 |Ds. Cemoro Kandang = 1_P BEanjarejo T 535
T.479 | 160 | 88.40 | 5528 |Ds, Kedungrejo P. Banjarelo T 2
T.480 | 100 | 64,00 | 64,00 |Ds. Kadung Boto P. Banjarelo 335
T.481 100 | 47,94 | 4784 |D=. Amprong P. Banjarejn 202}
T.507 200 | 129,41 | 84,56 |Ds. Sekarpuro P. Banjarejo as2
7750 | 100 | 4440 | 44,40 |Perum Buring Satelit P.Banarelo 236
T753 | 160 | 31,05 | 19,41 [JL Pal Merah F. Barjarejo 188
T754 | 100 | 2842 | 17.76 |Ji. Pal Merah P. Barjarejo 190
7814 | 160 | 124.20| 77,63 |Ds. Madyopuro P. Banjareio a73
T.B33 100 | 20,40 | 80,10 |Ds. Ampealdento P. Banjarelo 258
T.B37 160 | 2464 | 1540 |J. Kemayoran (Buring Satellt) P, Banjarejo 178
To38 | 160 | 24.26 | 15,48 |JI. Kemayoran (Buring Satelty | P. Banjarejo 148
T.688 | 100 | 24,42 | 24,42 |Ds. Baran Ganitd P. Banjarejo 111
T.H96 | 100 | B,44 8,44 |J. Potonia P. Banjarejo 84
T.897 160 | 0,00 0,00 |JI. Polonialll Buring Selatan P. Banjareja 17
T.918 | 50 | 1628 | 2253 |1, Elterd P, Banjarejo 144
7058 | <60 | 0,00 | 000 |PDAM Buring Satellt P. Banjarejo K
T.1130 | 200 | 0.00 0,00 |JBandara Marita P. Banjare]o - EJ
71131 | 200 | 0,00 | 0,00 |JiBandara Narita P. Banjarejo 0
1528 | 180 | 122.86 | 76,80 |Ds. Glagah Urik (BTN Puskopad P. Bunul 248
T. 104 180 | 47,70 | 29.81 (Ds. Jambangan . P. Bunul 186




{unction [V, ite,5.51oss,Sup=NV90Loadlow{N, 2 Beban, Type.al,al,al.ad.el,e2)
%4 Toad Flow Metode Incorporating Composite Toad Models
[we,dl=initiallJatal WN);
A -MatikA(N 2);
[£] Salutan{M,z).
Y=omes(M-1,1};
[Load =UbahNoBeban( N Beban};
LI
Cek=t);
ie=0,
fori-1:10
if Cek=—1
eak;
end
V0| SimpanTeg(N,V);
[PL,QL,SL] UbahBeban(N,V,Load Type,a,al,a2,a3.e1,e2);
| P 5loss, Sup]=SumOfPower(N AL PLOLV Y,
[VEUpdate Tegangan{ N, PO 7V )
|Cek]=Konvergen{™N. V0, V);
te—ite+1;
emid
S=rerosiN-1, 1)
[or i=T;N-=1
S{i)—complex{P{CHiN:

cnd

function [Ve,d|=InitialData{M }
n=mn-1;
Yoe-zeros{n ] ;
d=grrosin, | ;
for i=lmn
Ye(iFcomplex( 1,0
cred

funcrion [A]=Matrik AN 2}

Yebdenghitung Matrik A untuk topologi jaringan
r=M-1;
A=rerns(n.n);
lori-1:N
for j=1:N
Xa=imag(z(i));
if ®a-—0
Adj-1-1FI;
for k=j:™
Xa~ imag(z(i.K));
if Ka-=0
A=l k-1}=1;
end
end
emnd
end
end




function | 2] Suluran{N,z)
2ubdetode untuk mempermudah perchitungan
n=M-1;
#=rcrosin, | );
for i-1:N
for j=1:M
Ka=imagi(z{(1,1);
if Xa-—0
Z(-1)=(ij);
end
end
end

lunction [Load]=1hahMoBeban{N,Beban)
%eMelode mengubah penomoran Beban
n—M-1;
Load=zeros{n.1};
fori=lmn

Load{iy=complex{ Beban(i+1 5),Bahan{i+ 1.6}
end

function [Vi]-SimpanTez{N, V)
n=M-1;
VO zerosin, 1)
for i—L:in
VOV,

end

function [PL,QL,51.]=1bahBeban{N V,Load, Iypeallal a2 a3 el e2)
ahienghilung beban vang tergantng dengan legangan
n=M-17
PL zerosinl )
OQL-zerosin,d):
S1L=0+0i;
e i=Lin
il Type=1
PL{ ) real{Load( Y V(iYyy;
QL{Ty=imag(Load(iy* V(i)
elgeif Type==2
PL{i=realiLoad(i) =V iy a;
QL iy imagl Load({ iy * Vi) h;
elseif Type=—23
PL(i=real(].oad(1))*(a0+al " Vi) 1a2* V() 2+a3*Viiyel i
QL{y=imagl Load(i))*(a0+al * VD a2*V(iy' 2+a3*V{iye2);
ered
SL-SL+vomplexi{PL),OQL{}
end

function [P.0,Sloss.Sup|=SumOPower(N, A Z PLOL.V)
%aherode Backward Sweep untuk menjumlahkan [aya
n=M-1:

P=rems(n, 1 );

O=zeros{n,l);

Sloss=zerosin, 1)

Sup=0+h;

for i=m:-1:1




P(i-PLA);
OF=QLA1);
ili—n
for j-i+lm
if A(j)>-=0

PGIP+PG):
OO0 )
e
end
2nd _
Plesss—reall ZG N PLD2 0O 200V72):
Oloss=imag( ZEN (PO 2+QA) ZRIVT2)
PPy Ploss,
Qi Qi+ Qloss:
Slozs{i) complex| Ploss,(Moss),
end
Sup=complex(P{ 1L LN

lunction | V. Vie.d =1 pdate Tegangan{™, P.QLz. ¥ V)
Tuhetode Forward Sweep untuk Update Tegangan
V=10
n=M-1:
for i=1:M
for j-1:N
Ma—imag{#{1,]1k
it Ea-=0
Ri=real(z(ij));
Xi=imag(z(1,))).
i1
V== 0 PG-1)* BRI v OG- PEXG0 S 2 RICZHRT T PO 102 rOG -1 Y20 0.50-(P-
L RHO- 1 XKi-0, 3% Vs 2105,
else
V-DSPG-TPRFQG- D X0 S¥ V-T2 2-((RiA2 I X2 G- 12+ G- 120 00,5 -
(PG-10 R O | X058V (- 120005,
end
end
end
end

function | Cek [=Konveroen{ N V. V)
Cek=1:
n=h=1;
000001
fori=Ln
dW=W{D-V0()y,
dv - abs(dV,
if dV =tol
Cek=(
end
end




Flowchart Perhitungan Aliran Daya Metode Newion Rapshi
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Menetapkan harga awal tegangan bus dan sudul 1egangan :
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function |V, i, AlirSe, SLSumG, Sumb, Rr,RugiS, Jgl=NewtonPolanN.z Le, Tr,.Cap, Boban, Pbasc)
2iloadflow Metode Newton Raphson Folar

YaBaca Data:
1te=={;
[V.Se,5L, TypeBus|=BacabData{ M, Beban, Phase ),
¥ |=Admitansi(N.z,Le, I Capk;
fori=i:15
[d5]=Powerhismatch{N. ¥ Lo Sg 5L TypeBos V)
[ Cok|=CokKonvergen( N d%. | vypeBus);
if Cek—1
break:
end
[Hgl=Tagqubian{N,V, Y TypeBus),
[¥]=UpdateTegangan{™ V. Jq.d5, Typeus);
ite=ite | 1;
cid
[Vl UbahRectanpular{N VY
[Alirj=AlirDayalN.Vr, ¥, 1c.Phase};
[Fe}=DavalN V. TypeBus S 51 Y Phase Alir);
K1 =Phasc*5L;
[Sumd3,Suml, RBr| RugiRugi(N. 50,50}
[RugiS]=RugiSaluran{ N 2 Alir);

function [V, 8g,5L. TypeBus]=Dacalrata(N, Beban, Mhasce)

V=zeros{N, 1

Se zeros(M, 1)

SL=zcros{ M, 11,

TypeBus=reros{M. 1)

fori=1:M
Vi complex( Beban(i, | ), Behan(i.27);
Sofiy complex(Beban(i,3 ¥ Phase, Beban(i,4)Phase),
SL{i)- complex(Beban(i, 5 ) Phase, Beban( L6} Pbase );
IypeBus(i}-Beban(i,7);

wid

function [Y]-Admitanai{N.z,Le, Tr,Cap)
Y=reros{ NN}
C=zeros{ NN
for i=1:N
forj=I:N
xa=imag(z{1]));
if xa-=0
2 i=zign
Ledjiy=Ledl).
end
end
enid
for - 1IN
for j-1:N
xa=imap a1}
if xa-=0)
CiLi=lezigy
e
el
end




fori 1:N
for =N
ifi—|
surtA
sumB={k
for k= 1:N
ifi-=k
sumA=sumA treal{C{Lk)];
sumB=sumB-imag(C{il)) | ofik);

end
end
if Capliy-=0
sumB=sumB—Cap(i):
end
Yl -complex{spmA,sumB);
elag

(i jlcomples{-real{ C{i, i} -imag(Cli 1k
end
end
end
for =1:H
for j=1:N
if Ir{ijF=0
Trlij)— L Tr(ig),
V(i)Y (L i-C0L
YL YL HCO* T2
V(i = Trtig YL
VOV
e
end
end
for =1:N
il Cap(iyr—=0
re=real( Y.
im=imag (Y {1, rCapli),
Y{i.y=complex{re,im};
end

end

function [d% |[=Fowerhismateh{™, Y Le, 5e.5L. TvpBus, V)
Yot ungsi iml uniuk menghitung selisih daya
BV=0,
for i=1:N

il TypBus{iF—=2

PAV-PYFL

end
end
n=MN-1+N-1-PV:
dS—epasin, | )
Me=zeros(M,1):
Ce=zeros(MN, 1)
speil;
ag=i;
luri-LN

if TypDus{ir=1




sum =ty
forj- 1N
Gijreal(Y{ij));
Bij~imaz( V(i /}):
Ui=real{V{i});
Ui real(V(j));
dij=imap{ Vi) -imagl V{j1:
gumi=sum |- U*LFHGij*eos(dij 1+Bij *sinf dij ) );
end
Feli=snm |
end
il TypBus{i/—3
sumz2-0;
for j=1:M
Gij=real(Yiig})
Bij=imag(¥{i )}
Ui-real{ Vi
Llj—real{ Vi,
dij=imawm Vii)-lmag V)
sum2=sum2+1*L*(Gij*sin{di] )-Bij*cos(dij));
end
QeliFEsuma2;
vnid
end
spily
sq M-I
for i=1:N
if TypBus(il}-—1
spesp Ly
dS(sp)-real(So(i)}real( 81 (i)-Pe(i);
end
if TypBus(iF==3
S=5q 713
dS(sy - imag( Se(i)-imag(SLa Qi)
end
end

funclion [Jg]-Jagqobian(N. V.Y _TvpBus)
PV=A);
for i=1N
it Typliusi=—2
PV=FV+1:
emdl
end
M Ig=M-|+N-1-PV;
Jg=zeros{NIq.Nlq);
%Pembentukan Jagobian H
row=I[;
fari=1M
if TypBus(i}-—1
row=rawH;
col=0;
forj [N
if TypBus(jr- |
col=col+1;
Ui=real{V{i});




diimua(V(i)):
Ui=real( V(i)
di=imag(V(i)):
Giij=real(¥(i,)));
Bij-imag(V(iL}k
if j==i
sum=il;
for k=1:N
TTk=real(V(k));
die imag{V{k}),
Gijkreald Y{j.k));
Bik=imag(Y(j k));
sum=sum+{( Gk *sin(di-dk -Bik® cos(di-dk )UK
end
CYj=sum*Uj:
Jg{row col) -Qj-Bij*Lj"2;
glsa
Jg{row coTEU*L* (G i *sinldi-dj -3ij*cos(di-dj));
and
erd
end
end
end
SaPembentukan Jagobian |
row=mn-1;
for i=1:N
if TypBus{i—3
row row=1;
eol=MN-1;
for j=1"N
i I ypRus(j=3
col=col+1;
Ui real{ Wi
di=imae(V{iTy
Uj=real{V(j):
dj imag( VL
Gij=real(Y(i)):
Bij=imag(Y(i,j))
if j==i
surm
for k=1:N
TIk=real{ VK
dk=imag(Vk));
Gik=real Y.k
Bik=imag{Y(j.k}):
surn=sum *{{Gik*sin{dj-dk }-Bik*cos{dj-dkyy* Lk
cnd
Cy=sum*LI};
Jgrow eol ) =0Qj-Bij* L2,
else
Tgirow coly LHPLGH G *sind di-dj-Bij=cos(di-dj)):
end
end
end
end
end




SaPembenlukan Jagubian N
row—(l;
for i=1:N
if TypBus{i} -—1
rovrow+|
col=M-1;
forj=I:N
i TypBus(jy=3
col=col+l;
Lli=real(V{i)):
di imag(V ik
Uj=real( Vj));
dj=imag(V i)y
Gij —reall Y (i, 1)
Bij—imiag{ Y1,
=i
sum={};
for k=1:N
Uk=reall Vik)):
dk=imag(¥{k));
Gjk=real(Y{j.k));
Bjk-imag(Y(.K)):
sum=sum (Gik*oos(di-dk) - Bjk*sin(dj-dk)*UK);
erid
Pj-sum®Llj;
Jg(row,col)y Pi+Gij*LUj"2;

else
lgtrow col =U*U 5 Gij *cos(di-d| W Bij¥sin{di-dj });
e
end
&nil
end
end
SuPembentukan Jagobian M
=M=,
for i=1:M
if TypBus(iy=3
row=row |
col=t;
for j- 1:N
if TwpBus{j}—1
col=col+| ;

Lli=real{ v (in;
di=imag V(i)
Uj=real{ V(i)
dj - imag(V(ji)
Gij=real{Y(ij))
Bij=imag(Y{i));
iEf==i
sum- 0
for k=1:N
[ Te=real(Vk);
dk=ima=Vik))
Gik=real{Y{j.k1);
Bk lmagY (kD
surm - surn H{G jk*cos{dj-dk}+Bik*sinldj-dk ) *UK):;




end
Pi=sum*Lj:
Jgirow, col)=T-Gr*U"2;
clse
Igtrow col)=-Ui* LY Gij*eos(di-dj HRij*ain{di-dj));
end
end
end
end
end
finction [V]=tpdate Tegangan{ N, V. Jq.d5, T'ypehus)
Pv=(;
forim LN
il TypeBus(i)—2
PV~-PV+l;
cnd
end
=M= I WN-1-PV;
dv zerosin,| )
dv=lg\d5;
spEilk
sg=tk;
for i=1:N
if TypeBus(i}F—1
sp=sp+l:
V{iy=complex{real{V(i)}imag(V(i}) 1dV{sp})
end
cnd
aq=M-1:
for i=1:N
it I'ypeBiusiiF=3
sqTsg+1;
d=dWEsgreal Vi
Viir=complex(real (Wit imagYOD ),
e
cnd

function [Uek]=CekKonvergzen{N,d5, | ypeBus)
Cel1:
V=0
for i=1:N
if T'ypeBus(ij=—2
PV=PV¥ 11,
end
e
n=N=-1+M-1-P¥;
Topl=t, 000
fori L
if abs{dS{=Tal
Cek=0:
end
erul

function | Yr[=UbahKectangular(N. ¥}
Yrereros( MLk
for i=1:M




Vreul-real{V{i)}*cos{imag( V(1))
Vimag=rcal{ V{i})*sin{imag{ V{i})};
Yr{iFcomplex Vreal Vimag];

end

function [Alirj=AlirDaya(N, V.Y ,Lc Pbase)
Adir zeros(N ML
fori=1:N
for j71:N
Letj,iFlelij);
etid
cnd
fori-1:MN
for j=1:N
ifj-=i
Yu=imag{ Y1)}
if ¥ x-—=10
¥ s=complex{ real{’y (i j )} ~irmagl Y0 10);
Ls—complesg{th, Le(i )
Al=conj( VEDHVI-VN*Y S com( VYL,
Alini,j=complexdreali Aly* Pbase,-imag{ A" Phase);
end
cndd
end
end

function [Sel=Daya(MN.V_Typ,Sz.5L,Y Pbase, Alir)
for i=1:N
sum=ll;
it IypiiFE=1
forj=1:M
Al-imag( Y (L,j}):
if Al—=0
sum=sum+AlnILT:
end
cnd
Sa(iy=sum | SL{iy*Phase;
erd
sun=tl;
i Typliy=—=2
fur j=1:N
sum=sumrH(imag] VD (real( V(G reald Y D+imagl V) *-imag Y (L))
real( V(i imag VG real( V(i -read VD) *-imagl Y (L0
el
Sg(il-complex(real(Sg(i))* Phasc,(sum-+imag(SL(1)}* Phase);
end
it Pypliy==23
Cap- imag(Se(i);
it Cap-—0
Suli)y-Pbase*Spli);
encl
end
end




tunction [SumG,Suml, Rrl=RugiRugi(M.52,5L)
Rr=zeros(N,1):
SumG-0—01;
SumL=0+01;
tor i—1:N
Sun—SumG+5ga(i);
suml =sumlHSEGD;
end
Rr=sumCG-5uml.;

function [RugiS|=BugiSalurant ¥, £ A7)
RugiS=eeros{N,N),
fori—1:M
for j=1:N
Ka=imag(2(ij));
if Xa-—-—10
RugiS{i,j Al i+ Al
cnd
end
end




cle

Taldata

disp(["| = — EEET e
dispt[| SKRIPSI

disp{|[| Analisa Aliran Daya dengan Metode In¢orporatmg Composite Load Models
dispi]') Pada Jaringan Distribusi Radial Szimbang

disp(] Di Gardw Induk Blimbing

disp([

dispi]’| Disuson (Hzh

disp(['| Nama : Andy Tri Dharmika

disp([ Nim 00120008

e, fiin

disp(]'|
disp{" '}

disp(" '}

W=80

Ma=74:

F=Feros(MN.N;

Le=raros(M MN):
TrzerosiMN W
Cap=reros(M,1¥
Beban=zerus(MN.8):

g 1.2 117501 +00 137 501;
HZIE0 20T 0 280365
21,401 54568-H0,094 1961;
A I 010696-H.0 12250
A6 0.0148564H0.0 1 70261,
206, 7) -0 001 486-+H1.00 17031;
FTRY-DLOORR05-H00 | 1X3T4;
A89=002421410.,0370160;
29 1M=0.001513+0.0023 144;
A0 1100103 78-+H0.0 1 580
2 10, 12=0.003607 50,0056 19,
78, | IEL0L8T1910.021453;
713,14 001663900 190694;
14 15)=0.136972 1 01 569801;
2{ 15, 16y=0.013668+0,01 5664;
216 17y 0.014797H).01 69584
# 17, 18)}-0. 106369+ 12 19061
2 1B 19)=0.046730HL 028 TR
o LR, 200=0,232051 10.2659461;
A20.21=L003942 10,0068 1 0i;
#21,22= 0L 88077 HI.2 1 55498
22 23)=0.095970--0. 100588,
(23,20 =0.03 1792 D.03645610;
#2325 =004 1745 10104 TR431;
2(25.26)=0.06863 5+H0.0786601;
2262700297 1 24H).0340521;
22T 28)=0.0297 124 0.0340521;
A2 2900097 138+H0. 1113504
A28 30001931 3-HL022 1 340;
AIGFN=00TETIT 00902388
7, 32=0.055264+H0.06333 70
3033 (L0488 T28+0.03 384 54;
z{33. 34 =0.009805 1 .01 12371;
2{ 33 35003 00004-0.034 3934;
ZiAS JE0050815H.066 13 14;




35 3T0.058533 100670825
A37,38)-0.078737+0.000238i:
#(38.39)-0.0162 1 510.024788i:
2(38,400-0.014262 10.016345i;
2(A0,4 1 Y=0.040408-0.04631 11:
A

42113182 0.072d442;
Z(42.43)70.0443 290 0343031;
A2 40001 167 5+H0,01 784 71;
FAZ A0TSR0 HL01457T4;
24340 (L T234-H0.0 133594
w46 47 =0.01T9453+0.02 7432
71 14, 487=0.016561 -0.02531 61;
48,497 00149 | 8+0.0228054;
A S0 D018161+-0.0277624;
AL 51 -00252554+0.02804 44
25152 =0.024928 1 0.028570i0;
52 530025050 100311980
A 525403565 1000408610
A 3035 =03 5803004 10331
36 =003 1 565+0.048253%;
235, 5T- 00103 78-+0.0 158641
(LX)
23T SR =0L0103 78+, 01 58644;
258, 500004 2854H0.033 2204,
259,601 0L0H6080-H) 0357204
AOO61=0210125-H). 1628831
26 | 200027940, 0489730
762,63 0026960+ 0164304
W E2,64 (L4 T928-+0.02 92081,
£ 363)- 0. 1608 |9+ 1246631;
Z{ 05 0=0.042624 1 00330 1
765,670, 117043 10080729
76 7.68) 0.084TE7H0 0657255,
L67,69)=0.0230401 0,01 78601
Z( 659, 70001 1059240, 08572 81;
AR 710,01 7837 HLO2T 2661,
AT1,72) L09945+H0.0 152035
T2 TI-0032835 003335 11;
T3 74=0.094464  0.073226i;
77473007 TETS 006036 T
75,763 0007567000 | 368i;
Z( 76, 77 =0.02 5944+ (.03 96601
2 TE.TE=0L02 5044 | (.03 %6800i:
(78, 79=0008648 1 0.1 322HH;
7{ 7R B0=0.0207 36 HLOT60 T8,
fori—1:M

Bebandi,1+=1;

Reban(i,2 =)

Beban(i,3)=0;

Bebani .40

Beban(i.,7) 3:
end
Beban( |5 =000;Beban 1 ,63=0.01;
Beban(2, 5=1237,16; Beban(2,6) 84,99,
Beban( 3 30000 Beban( 3,6)-0.00;




Beban(4,5) 68.20:Beban(4,6)-42 26;
Beban( 5, 5=0.00: Reban(3,6)=0.00);
Beban(6,3)~187.08:Beban(6,6)=115.92:
Hebamn(7,5)-28.89;Beban{7.6)=1 7.00;
Beban(R,5)=0.00:Reban(R 6)=0.00:;
Heban({®,5)727.13;Beban(9.6)=16_81;
Beband 1:5y=0.0; Beban( 10,6)=0.00;
Bebun(11,53=28.90;Beban(11 6)=17.91:
Beband 12.5) 374 85;Beban{ 12,6)=232 27,
Behan{13,3=74.80:Beban{ 13,6)-46.35;
Bebhani 14,5 =000, Bebanf 14,60 -0.00;
Beban(15,5)=119.70;Beban{ | 5,6)=74.17;
Beban(16,5) 57.80;Beban( |6.6)=35.82;
Beban(17,5)=17.68;Beban( 1 7.6)=10.95;
Beban{ 1 8.5)=0.00:Beban({ 1 §,6)=0.00:
Beban{ 12.5)=| .06:Beban{ 19.6) =0.646.
Beban{Z01.5)=6%.36;Beban{ 20_6)-42 98
Beban({21,3)=116.23;Beban(2 | 6)=72.032;
Beban{22 5} 24 26:Beban(22.61=15.03;
Beban(23,5)=0.00;Beban{ 23 6)=(1.00;
Beban(24,5)=401.63;Beban(24.6) 248.87:
Heban(25,5=8.05,Deban(25,6)-4.99;
Heban{26,5) 27.37:Beban{26.61—16.96:
Reban(27,5)-0.00;Beban{27,6)=0.00;
Beban{28,5)=108 50:Beban{ 28 61=67 29,
Beban(29 5=101,37: Beban(29,6)-62.81;
Heban{ 30.5=0.00: Bebani 30,6 )-0.00;
Beban{3 1.5 34.74:Beban(3 1,61=33 .92;
Beban{32.5133.60;Beban( 32,6 =%2.7%;
Beban(33.37=38.23: Beban(33,61723.70;
Beban(34,31-56.8 | ;:Beban(34.6)-353.20;
Beban(35,50.00:Beban(3 3. 6)=0, (1),
Bieban(36,5)=374.35; Beban(16,6)=232.27:
Beban(37,5)=25.50; Rehan(37.6) 15.80;
Beban(38,5)-0.00:Beban( 38,6)=0.00;
Beban{3%,5)=510.00:Behan{19,6 =3 | 6.02;
Beban{4( 5=78.77; Heban{40,6 ) 48 .82:
Behan{d | 5105 40: Beban(d1.6)65.32;
Beban(42, 5 F0L00;Beban(42 6} 0.00;
Beban{43. 57 1 10.50; Beban(43 6)=068 .45;
Beban{dd 573, 10 Beban( 44,6 =45 .30,
Beban(43,5F19.55: Beban(45,60-12.12;
Beban(46,5 ) 0.00; Beban{ 46,6 )=0.0{;
Beban{47,51 65.45; Beban{47,6)=18.565;
Beban{18,5) 15.05; Beban(48.6)=27 92
Beban(49,5)=8.50; Beban(49.6)=527:
Beband 50.5=0.00:Beban( 50, 6=0.00:
Heban{31,57=11 ()5;Rebani 51.6)-6.85;
Beban(52,5)70.00; Beband 52, 6)=0.00;
cban(53.5)-428 40: Beban(53.6=265.51 ;
Bebuni54.5) 9.52;Beban{ 54.6)=5 90,
Beban( 53, 5=} Beban{ 33,6 =0.00,;
Beban{ 36,3 1=44 . 20; Beban( 56,61 27.3%;
Beban(57.5)-40.20: Beban(57,6)=24 92
Beban( 58,5 1=0.00; Behan( 58,6 =0.00;
Beban( 59,5 =0.00; Behan( $9,6 y=0.00;




Bebani60,5=82, 1 §:Meban(6l,6)=50.92;
Beban(61,5) (.00 Bobanf{&1 6y=0.01);
Bebani 62 5 =00 Behan{62 & =0, (1)
Beban{63,5)=54 40:Behan(63,6)=33.72;
Behan{fd Sy=68.00; Beban(64 61432 _14;
Beban(65, 5)—0.00:Beban{65 6)=0.00;
Huhan{6t,3y=217.26: Beban( 66 617 134.65;
Heban{67.57=0.00;Beban{67.6)=0.00;
Beban(68,5)=72.08; Beban{ 53.6)=44.67:
Beban{6%.5)~-85.58 :Beban(69 0=33,04;
Bebun(70.5) 126.55;Beban(70.6)=78.43;
Beban(71,5)= 13, 00:Beban{ 71 ,6)-8.43;
Beban(72,5=40,80:Deban({72,6) 25.29;
Beban{73,5y 12.10:Beban{ 73,657, 50;
Beban{74,51-15.34:Beban{ 74,6)=28.10);
lieban(75,5) 42.49;Beban(75.6)=26.33;
Beban(76 5y -0.00:Beban( 76,6)=0.00;
Beban(77.5)-20.99;Behan( 77 6= 135012
Bihan( 78, 5)=0.00; Beban( 74,6)=0.00:
Beban{ 79,5654 5;Bebant 79,6140 .56;
Beban(80,5)-850.00;Beban( 80.6)=526.80;
Sload-complexisum{Beban(:, 31).5umi Beban( .67
Beban(1.7)=1.
Phase=100;
Fhase=20000" 2 10000
Ibase 20000/ base:
tori 1:N
Beban(i, 5)=Beban(i,5)/Phaze;
HReban(i,o =Bebhan(i.6yPbase:
for j=1:N
Zx imag(a(ij),
if Fc-=(}
Zr=real{zl 1)) W Ebaze,
Zx mmag(z{i )T hase,
2(i.] Feomplex( Zr. 7x);
end
erud
el
Type—3;
al=04;
al=.3;
az=0.3,
ai=0.0;
el—1.38;
ed=322;
MType=,;
miulai-cputime;
Yo
Beban( | 1 =1.101
i
[V 1,ite R 5L Sup =0 Load i low( N, & Beban, Tvpe alal a2 ad.el &2
selesal—cputime;
selang—selesai-mulai;
disp(* %
disp{ )




disp(]" i — — - =
dispt]' I tasil Perhitungan Alivan Dava
disp([' Metode Incorporating Composile Load Models
disp(["
digpd" ')
disp(’ ')
displ’ e
dispi’ Bus  {emanuan Pembebanan e
disp(’ (pu) Plkw) (Hkvar) B
disp(’ T
for i=1N

if i=1

Sa~{i Beban(1,1) Beban(i,5)* Phase Bebun(i.6)*Phase];
clac
Sa=[i V1(i-1} Beban(i,5)*Phasc Beban(i.6)* Phase];

end

fprintfi’ %3.00 %5751 %9.5F %03 n"San:
end
dispt® oA
disp(” ')
disp([ALTRAN DAYA DAN RUGI SALURAN'):
disp(" ');
disp([ T
disp{]" Bus 12aya Bugi Saluran "}
disp{[' from to kw kvar  kw  kvar [k
disp([' i
lori=1:M

for j=1:N

x=imag(2(i,j}):
ifx—10

5 Ti j real(Ru(j-11)* Phase imag(Buij- 11*Phase real{S1.j-1)*Phase imag{SL{j-11)*Phase]:

fprintf’ 963,00 %3.01 %930 %931 %937 %9.3fn' S
end

end
end
disp{[’ =
Sgen—complex(real{Ruf I imag(Ru{ 1))
Sloss=comtplex{ sumireal( SL)) sum{imag{ S 1))
displ’ '¥;
disp([iterasi ="' oum2Zstr{ite ) f);
disp{["Total Pembangkitan ' numZsinSzen*Pbase)} ' kv ALk
disp{I"Towal Pembebangn ="' num2sim(Sload) ' KVA']:
disp{| Total Bugi-Rugi =" num2simSlosstPhase) " kY A'|:
disp(|"'Waktu ltcrasi =" mum2str{selang) ' detik']);
disp(™};
fori=|1:M

Reban(i, 5y Beban(i,5)* Phuse:

Beban(l,6)=Bebanii.6)*FPhase;
eried
mulai=cputime;
[V.ite.AlirS2 5L, SumG.SumL, Rr.RugiST=NewtonPolar{N.z.Lc, Tr.Cap, Beban, Phase):
selesai—cpulime;
selung —selesai-mulai;
disp{’ ):
disp(");

e




displ"}

disp{":
disp([———— S s
dispd[" Hasil Perhitungan A liren Daya *Hz
disp{]’ Metode Mewton-Raphson T
disp[' T
disp(’ ')

disp([Jumlah Bus ="' num2Sr(N)[);
dispi[Jumlah iterasi = " num2Surite)] )

disp(" ),
disp(]" T
disp(]" Bus  Tepangan Pembangkitan Membehanan T
disp{[' (pu) kw kvar kw mivar T
dispi[ T
Sa=[{ 1N} real( V) imag{V} real{ Sg) imapf Su) real(SL) imag(s1L)];
forintf{™a5.0f %8 .51 %0851 %830 %a830 %5837 "k ifn"Sa’):
disp(| il
disp” ')
dispi ['Aliran Dava Aotar Saluran']);
disp(® )
s 10
0 —
T S S S T:
disp{[ Bus Daya Bus Dava Ti:
disp([" from to kw kvar from o kw kvar T
dispi[" "Ik
fior 1 -1:
For j=1:N
a=real(2(ii))
il x=0

S=[1] real{ ATir(i, i3} imag{Alir(i,jy) j i reall Alin(j,10) imagl Alirt.i0];
fprintfl" %a3.00 Y5300 %6930 %W9.3fF Y3.0F “3.0F %951 %8300 8');
el

emed
end
disp: it
—m
disp(’ ");
disp{['Rugi Daya Antar Saluran']y,
disp(’ ).
s
disp(" 1
disp([' Bus Daya T
disp([' from to kw kvar Tk
disp([' T
for i=1:M
forj=1N
x-imag(RugiS(i,j));
if x—=l}

5=[i j real{ RugiS(i,jy) imag( RugiS{i.i))l:
fprintf" %300 %300 %eB.30 %68.31n 8"
end
end
end




disp([' it

displ" ",

disp(['Jumlah Pembangkitan ="' num2StrSumG) ' KV A"
disp([\Jumlah Pembebanan  ='num2Sm{Suml) " kVA'T);
disp([Tumlah Rugi-Rugi =" num2Str(Re) ' kVA'])
dizp( | Jumlah [teraszi =" num32 Striite}]);
disp(["Wakto Iterasi =" num2sirselang) " denk'):
disp(" )

faligure] - GmalikTeganzan{ V.V 1)
% Crafik tegangan newton-raphson
bus=(1:N);

tepl reallV);

subplot{2.1,1);

plotibus tepl -4

xlabel{'Bus"

ylabel{'Tegangan')

title('Grafik Profil Tegangan Tiap-tiap Bus Metode Newton-Raphson')
grid on

lepemd (" Newton-Raphson™);

%% Grafik V Composite Load Models

hus={2:N}:

subplot{2.1,27;

teg2=real(V1);

plot{bus teg?."-*h")

xlahel{"Bus")

viabel{"Tezansan')

title"Grafik Proiil Tegangan Tiap-tiap Bus Metode Composite Load”
grid on

legend("Composite');
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Survey/ Permintaan Data Kepada
ITN (Institut Teknologi Nasional)
J1. Bendungan Sigura-gura No.2
I
Malang

Menjawab surat Saudara nomor ITN-1474/111TA/2/2005 pada tanggal 02 Juli 2005
penthal tersebut diatas, dengan ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya kami tidak
keberatan / mengizinkan mahasiswa saudara atas nama :

1. ANDY TRI DHARMIKA 0012 008

Untuk melaksanakan Survey di UJ Malang PT. PLN (Persero} Area Pelayanan
dan Jaringan Malang mulai tanggal 08 Agustus 2005 sampai dengan 19 Agustus
2005 dengan catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT

RAHASIA

Sebelumnya diminta agar mahasiswa tersebut mengisi surat pemnyataan,
dilengkapi dengan pas photo ukuran 3 x 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN
(Persero) Area Pelayanan dan Janngan Malang.

Demikian agar menjadikan maklum.
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Menunjuk surat Saudara nomor © TTN- 138V TAZZ2005 tanpeal 01 Tuni 2005 perihal @ Survey!
Pormyisraan Data, dengan ini diberitahukan bahwa kami tidak keberatan wntuk memberikan ijin
kepida Mahasgiswa Saudam, bernama - '

o ANDY TRI DHARMIKA  Nim - 00012008

Lintuk |r_|f:|akukan Pengambilan Data pada PT. PLN (Persero) PIB Rewion Jawa Timur dan Balj
LIPT Malang, dengan persyaratan sebagai berikut -

| Mahasiswa tersebut diatas supava mengisi dan menanda angani Surat Pernyataan 1 {satu)
lembar bermeterai Rp. 6.000,-

2 Mabhasiswa yang bersangkutan agar mematuhi peraturan/hetentuan vang berlaku di PT. PLN
{PELRSERO) sehingga faktor-fakeor kerahasiaan harus benar-benar divtamakan.

3. Semua Biava perjalanan, penginapan, makan dan lzin sebagainya tidak menjadi tangeungan BT,
PLM {Perzero) PZB Region Jawa Timur dan Bali.

. Buku Laporan Kerja Prakiek Maohasizwa tersebut agar dikirimlean kepada PT. PLN {Persero)
P3B Region Jaws Timur dan Bali | satu) bush.

5. Unwuk informas lebeh langut dapat menghubunei PT. PN (Persero) P3E Remion Jawa Timur
dan Bah Cg. Bidang Enjiniring,

Dcnukmn hurup maklum dan terima kasih atas perhatian savdara,

= '{l o ___ an, MANAGER
0ot rraal

‘( 3y ’y{:/'-{o‘ 2 IDANG EXNIINIRING,
A 7
ﬁﬁuef‘ P 7 |
@ JJ:; PIN S TUl REBAN Qa' ¢
T :I wr W P M

CA)NO

REISITN

FComibusim Yih, H\k % 3“"}*;{
T > ! ri‘:' Lol ) o
I. M.SDM PLN P33, ‘\..‘::: rse _

2 MUPT Malong PLN P3B RITE.
Sches Andy Tr Dharmika,

Ladt

fodael 1001




SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah ini, saya -

Mama anies S U

Priz! Wanita . YEa =

Tempal / Vanggal labir Pit-Avijile J 29 ST I_"j._'.-'.l.i.f' I'f"f E| -
Alamat / no telepan R (O (U e 1B i W T U [ 1 A5 LU

e, L o -
(OB 1Y 3073

Pekerjan T |5 _

Denpan ini saya meneranglan bahwa @

1. Saya bersedia dan setuju menanpgung seinuy akibat yang ditimbulkan karena kesalahan maupun
kelalaian saya dan semua akibat lamnya vang terjadi paca instalasi peralatan milik PLN selama
inclakukan Training/ Praktek Kerja/ Riset peda PT PLM (Persero) PIB Region Jawa Timur dan
Bahi, yang telah mendapat ijin dari PT PLN (Persero) PIB Region Jawa Timur dan Bali

2. Saya amas peringatan pertama akan membayar scpenuhnya , semua biaya yang langsung
menimbulkan kerogian ataw kezelakaan . karena kelalaian saya ¢

3, Saya akan segera mematuhi semiug petunjuk —petunjuk yang dibenkan oleh Petogas PT PT PLN
(Perserp) P3B Region Jawa Timur dan Bali ;

4. Saya sanpgup tidok membocorkan hal — hal yang bersifal rabasia perusahaan PT PLN (Perscra)
P38 Region Jawa Timur dan Bali dan bahain yang saya peroleh dalam Training/ Prakiek Kerja/
Risat, dan tidak sava perginakan untuk hal - hal yang dapat merugikan PT FLM (Persern) P38
Region Jawa Timur dan Bah

5, Suya sangpup mepanggung sendin segala sesuatu untuk keperluan Training! Prakick Kerpa/ Riset
termasvk biava perjalanan |, peaginapan makan dan sehagainya :

6. Saya sangeup menyerahkan 1 (satu) bual buku laporan Training/ Praktek Kerga/ Riser kepada PT
PLLM [Perserc) P3B Region Jawa Timur dan Bali, setelah says presentasikan kepada Manager
Didang Enjiniring PT PLN (Persero) P3B Region Tawa Timur dan Bali mengenai togas Traming/
Prahtek Kerjal Risct.

7. Saya wnduk dan akan mentaad scmua peraturan yvang berlaku di P ELN (Persera) PIB Region
Jawa Timur dan Bali, dan sava sanggup tdak meninggalkan fugas kedinasan selama Training/

Praktek Kerja/ Riset,

Surabaya, {5 7A¥ Covy—

1 FEMZAIL AF S an
jide [———awnea
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PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL ) {ALANG

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

Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. {0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341} 553015 Malang 65145
KampusH : J), Raya Karanglo, Kim 2 Telp. (0341) 417636 Faxx. {0841} 417634 Malang

Nomor : ITN-1389TIL.TA/2/2005 Malang, 1 JUNI 2005
Lampiran -

Penihal : Survey / Permintaan Data

Kepada r Yth Pimpinan

PT.PLN (Persero) P3B Jawa Bali
Region Jawa Timur dan Bali
J1. Suningrat No .45 Taman 61257
di-

Sidoarjo

Bersama ini dengan hormat kami mohan kebijaksanaan Bapak agar mahasiswa
kami dani Fakultas Teknologi Industri. Jurusan Teknik Elektro S.1 Konsentrasi
Teknik Energi Listrik dapat ditjinkan untuk melaksanakan survey pada Gardu
Induk Biimbing Malang untuk mendapatkan data-data guna penyusunan Tugas
Akhir dengan Judul -

ANALISA ALIRAN BEBAN DENGAN MENGGUNAKAN METODE INCORPORATING
COMPOSITE LOAD MODEL PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL SEIMBANG D
GARDU INDUK

Mahasiswa tersebut adalah
L. ANDY TRI DHARMIKA Nim ; 00 12 008
Adapun lama Survey adalah - 2 ( Dua } Minggn

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuanya kami ucapkan
terima kasih.

fade Wartuna, MT

~ Nip. 131 991 182

Tembusan disampaikan kepada Yih ¢

I Ketua Jurusan
2 Arsip




HETE T TEENGEOGT NASLNAL
1 Bendungan Sigara-pure Mo 2
MALANG

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPSI

Yo betieda lungan dibawal i

Mo o AMDY TED DHARHICA

NN C0a,; 12008

selzsler ;

bk ulies » Teknologi lndusoi

Jurugan i Teknil: Elekirs 5-1 !

Founsenirasi : Teknik Energl Listrik

Alamar © o GEA SAMPoEPmMA SEJaHTEPA D-Lf7 FALNGPLOSO  PIALANG

Rengan ini kami mengajukan permohonan antuk mendapatkan persetujuan untuk
wembuat SKRIPST Tingkar Sarjana, Untuk melengkapl permahonan tersebut, bersama
wani fampirkan persyaratan-persyaralan yang harus dipenihi.

Asapin persyaratan-persyaratan pengarabilas SKRIPS! adalah sebugai berikut :

Lo Telal mivlussanakan semua prakiikum sesuai denpan konsentrasinya {

o Leleh tulus dan menyerahlean Lapomn Praklek Kerja (i

3o leluh tutus seluruh mata kubiah keahiion (MER) sesuai kensentrasinya i

4. Telul menempuh mata kuliah = 134 sks dengan IPK 2 2 doo Gdak wla nilin B (0
2 lTeluk mengikuti secara aktlf kegian seminar skripsi yang Jiadukan ILL wsnn o

6. Memenuhi persyaratan administrasi | GPTRE i

Vemikian permohonan ini untulk mendapatkan penyelesaian lebil lanjut dan atas
perhvitrannya kami ucapkan terinia kasih,

Telah diteliti kebenaran data tersebut diatas Mulang, ... 8L 2008
Recording Teknik Elektro Pemohon

tma L\J ( A Tel PHARMAek

Disetujui - Mengetahui

etun Jurusan Telknil B 0 Hesen Wali
i . £
— 7 o S - "l'l"I

It. E. Yudi Licpdiptotio, MT (Lo LPIADE WIETANA ¢
NIP.Y. 1039500274

Cutatan

Bagi mahasiswa yang telah memenuhi persyaratan mengambi] SKRIPS] apar membueal
|:|rupu5:}‘lpr.i€l'n m;n pat prrs‘}luéuan dari Ketua furusan/Sekretaris Turusan 7. Elekro 5-1

1.2 fod =
)
Lo,




INETITUT TERNOLOG NASIONAL MALYY

FAKULTAS TEKNOLOG! (NDUSTR]

JURUSAN TEKNIK ELEWTRO

FORMULIR PENG A 0UAN UDE L SKRIPS]

JURLISAN TEKNTK HILVETHROT,

i R i Y
' ]4:]'_”._,:.'“
<. | Waktu Pengajuan | :
| t i
||11.p i |1|\

}:i-_ﬁ_l:;#n'l Tenag Ele cktrik

|

i i . Sistem Pemb Encrp L IeLfr.L
| Koasultasiken judul sesual makes hid: iy
Cibmu kepada Kelompok Dosen haalibio 5

| |

4. | wpr =l

U e PR g e

T ..... i o

Judid v dapukan
| mahasiswa

Perubaban fuduf vang
60 Diwsubkan oleh Kelompek
- Dosen Keahlian

' ] _, Namu Mahasiswi , Andy Tr Dhaims g

i. T'\.‘h.“}th‘."»"IL"'wH‘I Flekiik & oy

BRI A
WITODE T
WMODEL PALA JARING ALY

' Cacafan
Y
s 5y
{ (| |-|. il !
|
| J TSEL |-’||r.|.| . 'lif'i l'.}Tkl }J"\l. il

'8 | dikensuhasihar kepada h_LI.un pink

i Keahtian

Perhatian

1. Tormabir Pengasim i .'-l*ui i Ved Pasim s o
24 BE RS IR

Wt

selvianh d|.'~.:'.l-..1u: Nelampal, 13
beeserta persyaratan 5
) dilinghar i

29 chiisi oleh curssaa

Lk 12

-

R L

|xr'l'T,1~': P LA B PR

e

iferithn

1' |L|I

LD G LISTRIK 51

=i N:m IJU 12,008

Foulam Tahun
- L | gt

e ivendali
.' ek Tegangan Tingui
& AU v s sz

I-\ CTE S LIrLLEa v,

3 'gili-LlL.

..... & iy

e 1 idade Wartana, MT
Mip. 131 995 E&E

’1’. i HEH AN ATENGUGUNALCAN

FPERPOIRATING COMPOSITE LOAD

CIVSTRIBUSY RADIAL
sFIItHA'\L. 1‘.'[ l'."l

e
alt ek Tiosen hcunian

#
!l i
o T m AT ll l' |
\"\-\._ e — - - I. I
e e et . et
A Y =0 s el

vosna pal g amat sorn g

crium avkan Fropos: | Skrips:

| karm.S-2




INSTITUT TEKNOLOGE N STOMNAL
Jl Bendungan Sigura-gura No, 2

MALANG

—

Larapiran : 1 (satu) berkas
Pernbimbing Skeipsi

- il hg A
Kepada Yth Bapak/[py Lo et
Dasen Instiiu Tehnalopi Nesiona)

MALANG

Yaiy bertanda tanpen di Fawali inj -

Mama nAE R

. Nim S 10 A
Jurusan Tiknik Bloktio &
Konsentrasi s Heever Listrik

Dengan i meagalukey pert wshong,
menfadi Doss, Pembinbing, Uitinms 7 1o
Ekripsi dengan judul {prenosal terlampr
Mediint A P, BESHRER s o

Tre i L r_'r-'_J’ .l"I.-'{ﬁ_.'"- Tl e g Sl W

I ’ "':h‘lilf,. L-’Lh'f'

Lieanys Bapak/bu  bersedia

gl Mog *) watuk penyvusunan

R L

i L I o s e
=t hr_ _-,-;'_“-.r]!_.r,_}-_“‘ -”i ':-_JI-

Adapun tugas tersebut sefiagai sulab sain svaret untalk merunpuh Ujian

Akhir Sarjana Teknik,
Demikian permohonan kami dan itas les
terima i asili.

Mengetnhui
Ketua Jurusan Teknik Flelctro

7 LR

e
{\ I YE 'I_'L-l..-'q_.
M, - ’ ".

Ir. T Made W artana, MT
NIP. 131 9971 182

"l onvat vang tidak puzrbu

wizan BapealsThu bam ucapkan

talaig.

Eormat ki,




INSTITUT TEEKNOLOGT NASIONAL
I Benduzpsn Sigura-pura No 2

MJ‘& [J.‘IlkN(_;

PERNYAT:

AAN KESEDIAAN DA LAM PEMBIVMBINGAK SICRIPST

Sesu pernshonie dan mahasswas

R (IR Aty vy R A
i AP g i

Sentestyr L0 (e

Jurusan - Teaany Elelue S
Konsenirs s BEnerei Listonk

Dengan i Nienvalakan beesedia / ddus brsedia ) Mo timbinyg Skrpst dass
mahazmswa tersebul, dengan judul - L0800 FET RS R s s bt
Fa i LR N TR P eI Loal™ 50 hen fulie hAjeeipd
ENSTSTEI] PR o L T ek S S A ol
Benidinn sucal Peoiaan ind kami beaat aspe dapiad N perganakan sepesuny

Mlalang,
Boitest vang Vleambual pernyiiuan,

! '
Catatai iy
Setelah disetunn nsar forou b 1 A
Diseralizan mahasiswad yune bersang kue: ML eRal P,
Repade Jurusan antuk J proses bl P 1411 PR S I
P Curet yangy il paertu




PERKU APULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INS1ITUT TEKNQLOGI NASIONATL MALANG

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

PT. 801 (PERSERQ) MALANG Kampus| : JL Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 651431 (Hunting), Fax. {0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il = J. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 1 Juni 20035

Numor D ITHN-454/1.SKF /27705
Lampiran - satu lembar
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada : Yih, Sdr. Ir. I MADE WARTANA, MT
Dosen Institut Teknologi Nasionai
di -
Malang
DDengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skripsi
melalui seminar proposal yang telah dilasukan untuk mahasiswa

Nama ' ANDY TRID

Nim S 0012008

Fakultas : Teknolog: Industri
Jurusan - Teknik Elektro
Konsentrasi = 1. Energi Listnik {3-1)

Dengan ini pembimbingan skripst tersebut kami serahkan sepenubnnys
kepada saudara/[ selama masa waktu 6 {enam ) bulan terhitung mulai
tangpal:

31 Mei 2005 s/d 3T Nop. 2003

Adapun tugus lersebul merupakan salah satu syarat urtuk mt..mpu oleh |
gelar Barjana Teknik, JuusanTeknik Elektiro.
Demikian atas perhatian serta kerjasama yang b 2

Lasih
= "r__’__,--"‘"d ‘&
' Nip. 1039
Tindasan
1 Adahasiswa yang bersangkutan
2 AasiyrE 3 Form. $-4a

L




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

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

Kampus | - . Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (6341) 551431 (Hunfing), Fax. (0:341) 553015 Malang 65145
Kampus B = JI. Raya Karang, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 19 Jan. 2006

Nomeor : ITN-1035/1.SKP /2106

Lampiran : satu lembar

Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada - Yth Sdr. Ir. IMADE WARTANA %)
Dosen Institut Teknologi Nasional
di — Malang
Dengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam perpanjangan masa
bimbingan skripsi yang telah dilakukan untuk mahasiswa :

Nama :ANDY TRID

Nim 1 0012008

Fakultas : Teknologi Industrt
Jurusan : Teknik Elektro
Konsentrasi - T. Energi Listrik (5-1)

Dengan ini pembimbingan skripsi tersebut kami serahkan Kembali
sepenuhnnya kepada Saudara/l, selama masa waktu 6 (Emam) bulan
terhitung mulai tanggal:

1 Des. 2005 sfd 1 Mei 2006

Adapun tugas tersebut merupakan salah satu syarat untuk memperoleh
gelar Sagana Teknik, JurusanTekni ~k i

kasih
Nip JGSQS&DIN
Tindasan -
I. *) Perpamjangan Kontrak

2. Mahasiswa yang bersangkutan
3. Arsip. Form. S-4a




A7 7 INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
i FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

MNarma CANDY TRI DHARMIKA

Nim : .12.008 .
Masa Bimbingan - 31 Mei 2005 s/d 31 November Zﬂﬂﬁf

Judul Skripsi : ANALISA ALIRAN BEBAN DENGAN MENGGUNAKAN

METODE INCORPORATING COMPOSITE LOAD MODEL
PADA JARINGAN DISTRIBUST RADIAL  SEIMBANG
DI GARDU INDUK

. Para
Bee [ e i Pembi miljlinﬁ_
' Loty b2A 5 Vi w15y T L‘Lﬁaf.,.'_},.,j
1- ﬂf“ lc',g' {:&_ E‘I- W h{'lt"""“--“'"'i"h __..-?/ )
2 59 & Al P]MC-/"-E:—"‘"') By - ﬂ& St ff)@ g e A ”Ej
tn’lu‘ﬂ oot E‘LJ-{L [f_-m/‘\ (b—vq.{.j.ﬂ‘f_...‘ﬁ,‘ S

3. (. o3 'b{' B ik %Zy i _Te,ael,:; f'\ cr T > Ja%“: 3

- e, Gpx ot erstag, ‘ §
4. | (elp Fubr lpedrf Webomont - 4o i

op o0 oy -

&

I. AL P.w‘. (e ot Ardm h,r|',(_g P A L8 114:&5.{1;\
5. J,Ui-'ﬂﬂl (S"thﬁ-ﬂi'wu', [ P Y P’bﬂ"'{f‘t\g;ﬂ wth Y ff

; <= &:.{_AK_L.{ Aabroiag g ttana D by g,.- tr:_.ﬂ r-;, I
ﬁ. Lﬁ}-—ﬂ&;] L‘j"’“‘Mzh’H ‘;’ﬁ..ﬁ,-? |Ill._|- .nzg‘n & |‘:-Q‘|:_;_|..fi,-"\.£ L"-Ii r',l ft/
flom  pd awgsn  wiasd {;u"-j ”

- “ﬁ"p‘n Vr(b/ _511 bnglgar o Iﬂ“f"xf’ h‘sz .1' " ,EL
Ll b“‘;ﬂmdw Vak b b By e ol :

[ of ;
8. [L ;) ,fﬁd 13 LG"}-’L—‘“E‘UW QB UMM Fﬁ:‘b% EF‘E"\ -"'-31/

& LIPS TC s PIOS 8 bt S /}/

0. i, @ |
T kel Pem |
to | Rawn Db s Pl g ke 2 ’é]

7 |an -4

10. | “¢

halang, 200
Dasen Pembimbing,

Ir. ] MADE WARTANA, MT
Farm.5-4b




meiny INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
g@} FAKULTAS TEKNOLOQGI INDUSTRI
h S JURUSAN TEENIK ELEKTRO

FORMULIR BIMEBINGAN SKRIPSI

Nama : ANDY TRI DHARMIKA

Nim : 00,12.008

Maza Bimbingan : 1 Desember 2005 s/d 1 Mei 2006

Judul Skripsi : ANALISA ALIRAN DAYA MENGGUNAKAN METODE

INCORPORATING COMPOSITE LOAD MODELS PADA
JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL SEIMBANG DI
GARDU INDUK BLIMBING MALANG

No. | Tanggal Lraiun l"cl:l:i:nn;ing_
L% e Regn xhr Mis B Sa ‘A'
.1' 'éf- rqg J'}'EC ali*'— }‘hj" S“'—'—f—‘-\.d""'{- "’él
! &l
s Y % | Mgt G bl T Sennpunsy _,.az
% mhoMs Ae e ot \onths
rﬂL Pelagmn. Hond b Madey 5
o - @ L Gy "E']
4. Aﬂ? ee N
o X
6.
*
8.
9.
10.
Malang, 200
Dosen Pembimbing

Ir. 1 MADE WARTANA, MT
Form.S-4b




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

1. Nama

2. NIM

3. Jurusan

4, Konsentrasi
5. Judul Skripsi

: ANDY TRI DHARMIKA
: 00.12.008

: Teknik Elektro 5-1

: Teknik Energi Listrik

: ANALISIS ALIRAN DAYA DENGAN
METODE INCORPORATING COMPOSITE
LOAD MODELS  PADA JARINGAN
DISTRIBUSI RADIAL SEIMBANG DI
GARDU INDUK BLIMBING MALANG

6. Tanggal Mengajukan Skripsi : 19 Pebruari 2005

7. Tanggal Menyelesaikan Skripsi @ 18 Maret 2006

8. Dosen Pembimbing

: Ir. 1 MADE WARTANA, MT

9. Telah Dievaluasikan Dengan Nilai : 85 (Delapan Puluh Lima) A

Mengetahui, Diperiksa dan Disctujui,
Ketua Jurusan Tcknik Elektro S-1 Dosen Pembimbing
EI- o gl /
8 . h_l "Ir'r.-‘ljx |:.‘-."'|| '
Ir. F. Yudi Liipraptone, MT Ir. [ Made Wartana, M T

NIP. Y. 103 950 0274

NIP. 131 991 182




e, INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
HTOTTEY FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
o’ JURUSAN TEKNIK FLEKTRO 5-1

/' KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama Mahasiswa :  ANDY TRI DHARMIKA

N.L.M. : 00.12.008

Jurusan :  Teknik Elektro S-1

Konsentrasi :  Teknik Energi Listrik

Judul Skripsi . ANALISIS ALIRAN DAYA  DENGAN

METODE INCORPORATING COMPOSITE
LOAD MODELS PADA JARINGAN
DISTRIBUSI RADIAL SEIMBANG DI GARDLU
INDUK BLIMBING MALANG

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (5-1)

Hari :  Sabtu
Tanggal : 18 Maret 2006
Dengan Nilai : 80,05 (A) A

Panitia Ujian Skripsi

(Ir. F. Yudi Li

Anggota Penguji

(Ir. H. Almizan Atdullah, MSEE) (ir. H. Taufik Hidayat, MT)
I’enguj‘[’Pertama Penguji Kedua




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang Strata Satu
{8-1) yang disclenggarakan pada :

Hari : Sabtu
Tanggzal : 18 Maret 20006

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

1. Nama - ANDY TRI DHARMIKA
2. NIM : 00.12.008
3. Jurusan : Teknik Elektro S-1

4. Konsentrasi  : Teknik Energi Listrik
5. Judul Skripsi :

ANALISIS ALIRAN DAYA DENGAN METODE INCORPORATING
COMPOSITE LOAD MODELS PADA JARINGAN DISTRIBUSI RADIAL
SEIMBANG DI GARDU INDUK BLIMBING MALANG

Perbaikan Meliputi :

Nao. Materi Perbaikan Ket

Baik puda batasan masalah maupun pada Bab 111 periu ada
tambahan penjelasan tentang metode Incorporating Composife
Load Models (heban komposit)

Kesimpulan sesuaikan dengan rumusan masalah

Catatan kaki Bab I11 (Teori dari mana hal 32) n,ferensm}a

1
ES

3. | Uji validasi
4 tulis dalam daftar pustaka

Jika dibandingkan dengan Newton Raphson , lampirkan
flowchartnya

Angrula Penguji

uji Pertama

NIP. Y. 113 9000 J0% NIP. I, 101 870 0015

Dosen Pembimbing.. i

<A o Ty,
Ir. | Made Wartana, MT
NIP. 131.991.182




FAKULTAS TEKNOLOG| INDUSTRI

@ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
s JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Datam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elekiro Konsentasi T. Erergi
Listrik f T. Elektronika, maka periu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

NAMA MLM T D

NI M , :
Perbaikan meliput _- OV 12 60%

R QH%&W PPy .

= Cae Lt G T (ien davstens ST ) T o
'o'\J-—LM*-" - )
GMWWXN

Malang,




%gk INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL

Iy

FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
s JURLSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elekiro Konsentasi T. Energi
Listrik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa ;

NAMA AN TN D
NI M : O0ve 20%
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