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ABSTRAKSH

PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWITCHED YANG OPTIMAL
DENGAN MENGGUNAKAN METODE GENETIC ALGORITHM PADA
SISTEM DISTRIBUSI 20kY DI GI PAKIS PENYULANG TUMPANG
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Penelitian-penelitian telah mm!gmmmm:..hﬁhwa scbanyak 13% &n#mml daya
yang ﬁ:has:lkm dlkcnsummﬂsﬂbagmmkhmﬁan 1°R pada level distribusi’ Kcrug{an
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men]aga profil tf:gangan'.... am -
masalalt pemilihan kap: o __
menentukan ukuran, jenis;=dansiol
memperoleh penurunan rugmdayand@ @emperhmlﬂ pemﬁl tegangan pada saat
mermpertahankan batasan-bansan 1 operasional dan knalitas daya dalam batas-batas
yang dibutuhkan. primer,=Hal ini mendorong untuk «mengangkat’ ’ permasalahan
dengan menggunakan metode GA {Genetic Algorichm) guna rrwnﬁapatkan hasil
yang lebih optimal dari metode-metode jrang tel-ah ada dalam panmhmn kapasitor
pada jaringan dﬁﬁibll&hﬁﬂ.ﬂgﬁﬂ? o ST SRS

Pada penyulang Tum G\Zﬁ*ﬁ?” Apasiion y yaug tu:rplhh kapasitor fived yang
dipasang 4 buah kapasitor yaitu pada node 45 dengan kapasitas 300 kVAR, node 53
dengan kapasitas 300 kVAR, node 79 dengan kpasitas 400 KVAR, node 81 dengan
kapasitas 350 kVAR. Besarnya pesurunan rugi daya aktif adalah 42.4205 kW dari
sebelum pemasangan kapasitor 201 5692 kW menjadi 139.1487 kW, sedangkan
untuk daya reaktif juga terjadi penurunan sebesar 64.8468 KVAR dari sebelum
pemasangan kapasitor 308,1321 kVAR mcnjadi 2432853 KVAR Tegangan tiap
node meningkat sedangkan aliran daya dan arus menurun pada sctiap saluran.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Distribusi daya dari instalasi-instalasi daya listrik ke para konsumen akhir,
dilaksanakan melalui transmisi, sub transmisi dan salurap-saluran distribusi
Penelitian-penelitian telah mengindikasikan bahwa sebanyak 13% dari total daya
yang dihasilkan dikonsumsi sebagai kerugian I'R pada level distribusi. Kerugian
R dapat dipisahkan untuk komponen aktif dan reaktif dari arus cabang, dimana
kerugian vang dihasilkan oleh arus reaktif dapat dikurangi dengan pemasangan
kapasitor-kapasitor shunt.

Kapasitor-kapasitor digunakan secara luas dalam sistem-sistem distribusi
untuk mengurangi energi dan kerugian permintaan puncak, menjaga profil
tegangan dalam batas-batas yang diperkenankan.

Tujuan dari masalah pemilihan kapasitor fixed dan switched yang optimal
adatah untuk menentukan ukuran, jenis, dan lokasi. pada sistem distribusi radial
agar dapal memperoleh penurunan rug daya dan memperbaiki profil tegangan
pada saat mempertahankan batasan-batasan operasional dan kualitas daya dalam
hatas-batas yang dibutuhkan.primer.

Hal ini mendorong untuk mengangkat permasalahan dengan menggunakan
metode GA (Genetic Algorithm) guna mendapatkan hasi yang lebih optimal dari
metode-metode yang telah ada dalam penentuan kapasitor pada jaringan distribusi

primer.




1.2. Rumusan Masalsh

Pemilihan dan penempatan kapasitor yang opfimal pada sistem distribusi
primer, dapat mengurangi rugi-rugi dan memperbaiki profil tegangan disaluran,
Yang menjadi permasalahan adalah bagaimana cara menentukan pimilihan
kapasitor pada sistem distribusi radial secara optimal, agar rugi-rugi days yang

dihastlkan menjadi berkurang.

Sehubungan dengan permasalahan tersebut, maka skripsi imi diberi judut :

“PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWICTHED YANG OPTIMAL

DENGAN MENGGUNAKAN METODE GENETIC ALGORITHM PADA

SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DI GI PAKIS PENYULANG TUMPANG”




1.3. Tujuan.
Adapim tujuan penulisan skripsi im adalah

Menentukan pemilihan tipe kapasitor fixed atau switched yang optimal
untuk mengurangi rugi-rugi daya dan memperbaiki profil tegangan pada sistem

distribusi penyulang tumpang.

1.4. Batasan Masalah
Untuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka diberikan
asumsi-asumsi serta batasan-batasan sebagai benkut:
1.  Jaringan yang akan dianalisa adalgh jaringan distribusi primer tipe
radial 20 k'V.
2. Hanya Kapasitor Fired dan Swifched yang digunakan dalam
perbaikan tegangan dan pengurangan rugi daya.
3. Anslisa yang digunakan dalam penyeleseian masalah dengan
menggunzkan metode genetic algorihm.
4, Kapasitor dianggap belum terpasang pada jaringan distribusi
primet.
5 Metode aliran daya yang digunakan yaiu metode Newion

Raphson.




1.5. Metodologi Penelitian

Metodelogi vang digumakan datam penyusunan skripsi ini adalah:
1. Kajian literatur
Yaitu kajian pustaka untuk mempelajari teeri-teori yang ferkait
melalui literatur yang ada, yang berhubungan dengan
permasalahan.
2. Pengumpuian Data
Bentuk data yang digunakan adalah:
»  Data kuantitatif, yaitu daia yang dapat dihitung atau data
vang berbentuk angka-angka.
«  Data kualitatif, vaitu data yang bebenmuik diagam. Dalam hal
ini single line diagram penyulang,
3. Simulasi dan pembahasan masalah
Analisa pehitungan tegangan, sudut fasa tegangan, rugi-rugi daya dan
aliran daya tiap saluran menggunakan metode Newion Raphson, untuk
memecahkan masalah dengan metode Ginetic  Algorithm  (GA) yang

disimulasikan dengan progam kemputer.




1.6. Sistematika Penulisan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas

meka skripsi ini disusun sebagai berikut:

BAB1

BAB 11

BAR I

: PENDAHULUAN

Berisikan Latar belakang, Rumuosan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah, Metodologi Penclitian, Sistematika Penulisan dan

Konstribusi.

+ SISTEM DISTRIBUSE TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI

KAPASITOR
Disini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi, pengertian
jatuh tegangan, pengaruh rendahnya jatuh daya, penjelasan teori

tentang kapasitor serta faktor daya.

. MENENTUKAN PEMILIHAN FIXED DAN SWITCHED

KAPASITOR YANG OPTIMAL PADPA  JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 kV TIPE RADIAL DENGAN
METODE GENETIC ALGORITHM

Pada bab ini akan dibahas metode aliran daya Newton Raphson, teori
(Genetic Algorithm dan fteori-teori sebagai pemilthan kapasitor

menggunakan metode algoritma geneiika,




BABY

: ANALISA MENENTUKAN KAPASITOR YANG OPTIMAL

PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20kV TIPE RADIAL GI
PAKIS PENYULANG TUMPANG

Pada bab ini akan dibahas mengenai penenivan kapasitor
menggunakan metode Genetic Algorithm, perbandingan proiil
tegangan, rugi-rugi daya dan nilai biaya sebelum dan setelah

penempatan kapasttor.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Merupakan bab terakhir yang memuat intisari dari hasil pembahasan,
yang berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sebagai

pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjuinya.




BARB I1
SISTEM DISTRIBUSI DAN APLIKASI KAPASITOR

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik!"!

Jaringan distribusi berada pada akhir dan sistem femaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga listrk dari Gandu Induk ke konsumen melalui Gardu
Distribusi.

GARDU INLACE

@'l‘u_ Jaringmm Tegimegan Woncngsh (7TH) L
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Gambar 2-1. Skema Gardu Induk yang dibubungkan melahi Janngan
Tegangan Menengah (JTM) hingga ke Pelanggan'"!
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Jaringan setelah keluar dari G.1 biasanya disebut jaringan distribusi. Setelah
tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga
listrik diturunkan tegangznmya dalam gardu-gardu distnbusi menjadi tegangan
rendah, kemudian disalurkan melakui Jaringan Tegangan Rendah wntuk selanjutnya
disalurkan ke rumah-rumah atau pelanggan (konsumen) PLN melalui sambungan
rumah.

Dalam pendistribusian tenaga histrik ke konsumen, legangan yang digunakan
bervariasi tergantung dari jenis komsumen yang membutubkan. Untuk konsumen
indusri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV. Sedangkan untuk konsumen
perumahan digunkan tegangan rendah 220/380 Volt, yang merupakan tegangan siap
pakai untuk peralatan-peralatan romah tmgga. Dengan demikian maka sistem
distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian sistem yaitu |

1. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)
2. Sistem distribusi sekumder (Jaringan Tegangan Rendah)

Pengklasifikasikan sistem distribusi tenaga Estrik menjadi dua imi berdasarkan fingkat

tegangan distribusinya.

2.1.1.Sistem Distribusi Primer (Jaringan tegangan Menengah)
Tingkat tegangan yang digunmakan pada sistem distribusi primer meliputi

tegangan 20 kV, oleh karena ity sistem distribusi ini sering disebut system distribusi

tegangan menengah,




2.1.2.Sistem Distribusi Seknnder (Jaringan Tegangan Readah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada system distrbusi sekunder meliputi
tegangan rendah yaitu 127/220 volt atau 220/380 wvolt, oich karena ifu sistem
distribusi ini sering disebut system distribusi tegangan rendah.

Sistem jaringan yang digunakan uatuk menyaluwkan dan mendistrbusikan
tenaga listrik tersebut dapat menpggumakan system sam fasa dengan dua kawat

maupun sisten tiga fasa dengan empat kawal.

2.2. Struktur Jaringan Distribusi Temaga Listrik?!
Ada beberapa bemtuk jaringan yang umum digunakan unfuk menyalurkan dan
mendistribusikan tenaga listiik, yaitu :
1. Sistem jaringan distribusi radial
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutep (loop)

3. Sistem jaringan distribusi mesh

2.3. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhiana dan paling
banyak digunakan, Sistem ini dikatakan radial karena dani kenyataan bahwa jaringan
ini ditarik secara radial dari GI ke pusat-pusat beban/konsumen yang dilayaninya.
Sistem (0 terdiri dari saluran utama (fmk fine) dan galuran cabang {lateral) sepert

pada gambar 2-2.
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Gambar 2-2. Sistem Jaringan Distribusi Radial™

Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daerah beban tertentu ditaksanakan dengan
memasang transformator pada sembarang titik pada jaringan yang sedekat mungkin
dengan daerah beban yang dilayani, Untuk daerah beban yang menyimpang jauh dan
saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditarik lagi saluran tambahan yang
dicabangkan pada saluran tersebut

Kelemahan vang dimiliki oleh sistem radial adalah jateh tegangan yang cukup
besar dan bila terjadi gangguan pada salah satu feeder maka semua pelanggan yang
terhubung pada feeder tersebut akan tevganggn.

2.3.1.Sistem Radial Pohon

Sistem radial jarmgan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dan
sistem jaringan radial. Saluran utama (main feeder) ditarik dan suatu Gardu Induk
sesuai dengan kebutuhan kemmdian di cabanghkan malalni saluran cabang (lateral
Jeeder), selanjutnya di cabangkan lagi melaloi saloran anak cabang (sub lateral
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feeder). Ukuran dari masing-masing saluran tergantung dari besar arus yang
ditangpung, Dari gambar 2-2, main feeder merupakan saluran yang dialin arus
terbesar, selanjutnya arus mengecil pada setiap cabang dari besarnya beban.

2.3.2.Sistem Radial Dengan Tie dan Switck Pemisah®™

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pebon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadi gangguan maka feeder yang ferganggu
akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani feeder tersebut pelayanannya
dialihkan pada feeder vang sehat atau yang tidak terganggu. Sistem radial dengan Tie

dan Switch pemisah dapat dilihat pada gambar 2-3.
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Gambar 2-3. Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan 7ie dan Swich Pemisah!™!
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2.3.3.Sistem Radial Dengan Pembagian Phase Areg

Pada bentuk ini masing-masing fasa dan janingan bertugas melayani daerah
beban yang berlainan, Bentuk ini dapat menimbulkan kondisi sistem tiga fasa yang
tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada dacrah beban yang baru dan belum

mantap pembagian bebannya. Contoh dari sistem jaringan ini dapat dilihat pada

gambar 2-4.
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Gambar 2-4, Jaringan Distribusi Radial Dengan Phase Area”

2.3.4.Sistem Radial Dengan Beban Terpusat
Bentuk dari sistem ini mensuplai daya dengan menggunakan mam feeder yang
disebut express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban i disebut

dengan menggunakan back feeder secara radul seperti terlihat pada gambar 2-5.
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Gambar 2-5. Jaringan Radial Dengan Beban Terpusat™!
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2.4. Daya Reaktf dan Fakior Daya®! 13

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan tururmya faktor daya yang
kemudian menyebabkan memburuknya karatenstik kerja peralatan-peralatan system
pada umumnya, baik dari segi telonk oprasional maupun segi ekonomistya, faktor
dava adalah perbandingan amtara daya nyata dan daya semil.

_DDUNPRKERY et s (2.1)
Dm:' ;, e

Faktor day

Untuk daya semu sendiri dibentuk oleh dna komponen daya nyata (kW) dan

komponen daya reaktif (K AR). Hubungan mi dapat di gambadkan sebagai berikut;
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Gambar 2-6. Segitiga Daya'>

Dengan Fakior daya= Enﬁp=--’:;
P = Daya Nyata (kW) QQ = Daya reaktif (kVar)

S = Dayasema (kVA) ¢= Sudut Phase

Faktor dava dapat puola dilihat dengan hubungannya dengan arus nyata dan arus
total, Arus nyata (Ig) adalah arus yang mengalir pada beban yang diubah menjadi
tenaga. Sedangkan arus total (I) adalah arus yang mengalr pada jaringan dan
merupakan jumlah fektor antara arus magnelisasi dan arus nyaia. Arus magnetisast
(Ix) merupakan arus yang mengalir pada beban dan menimbulkan medan magnet.
Arus yang terbaca dalam ampere meter adalah arus total (I). Hubungan ketiga ams

tersebut seperti pada gambar 2-7 besikut.
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Gambar 2-7. Segitiga Arus®!
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2.5, Kapasitor Dayal”!

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua buah plat logam yang dipisahkan
oleh snatu bahan dielektrik dan kapasitor ini mempuonyai sifat mesyimpan muatan
listrik. Pada bebarapa tahun yang lalu kebanyakan kapasitor terbuat dari dua plat
aluminium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas yang dilapisi
olch bahan kimia, Kapasitor daya telah mengalami perkembangan yang begitu cepat
selama 30 tahun terakhir. Karena bahan dielektrik yang digunakan lebih efisien serta

teknologi pembuatan kapasitor lebih baik,

2.5.1 Kapasitor seri dan Kapasitor shunt
Kapasitor daya terdiri atas 2 bagian yaitu kapasitor seri dan kapasitor shunt,
dalam sistem tenaga membangkitkan daya reaktif untuk memperbaki faktor daya dan
tegangan, sehingga meningkatkan kapasitas sistem dan mengurangi mg-rugli jarnpan
Biaya pemasangan kapasitor seri lebih tinggi dari pada biaya pemasangan
kapasitor shunt, hal ini disebabkan karena peralatan pelindung untuk kapasifor seri
lebih banyak, biasanya kapasitor seri di desam untiuk daya yang iebih besar dari pada

kapasitor shunt dengan tujuan untuk mengatasi kanaikan beban.!
2.5.2. Faktor-faktor pemilihan kapasitor Seri dan kapasitor shunt (LA

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan kapasitor shunt dan seri

ditabelkan sebagai berikut
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Tabel 2-1
Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt™]

AL
]

1 | Mengebalkifakiondaya, Kedi: || Pebi
2 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Petama Kedua
sistem salwan udara dengan faktor
dava nomal dan rendah

3 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Tudak Pertama
sistem saluran udara dengan faktor | Dipakas

daya yang tinggi

4 Memperbaiki tingleat tegangan pada | Perlama Tidak
sistem saluran udara bawah tanah Dripakai
dengan faktor daya yang tingg:

5 Memperbaiki tingkat tegangan pada | Tidak sda
sistem saluran bawah tanah desgan | Dipakai
faktor daya normal dan rendak

] Mengurangi rugi-mgi saluran Keduva | Pertama
7 Mengurangi fluktuasi tegangan Pertama Tidak
Dhpakai

2.6. Switched Kapasitor

Switched kapasitor yang dihubungkan secara pararel dengan saluran distribusi
untuk kompensasi daya reakiif yang dilengkapi alat penghubung dan pemutus secara
otomatis. Hal ini bertujuan agar kapasitor tersebut dapat terhubung dengan sistem

pada saat-saat tertentu sesuai dengan besarmya KV AR yang dibutubkan, shingga pada
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saat beban induktif pada titik terendah sistem tidak terjadi kelebihan daya reaktif
kapasitif yang dihasilkan olch kapasitor daya. Dengan memperhatikan besamya
variasi beban dalam system distribusi, maka switched kapasitor digunakan umtuk

memperbaiki profil tegangan disepanjany saluran dan memperbaiki factor daya. ™

2.6.1.Fixed kapasitor

Fixed kapasitor adalah kapasitor yang diwbungkan seri dengan impedansi
saluran yang bersangkutan, pemakaianya amai dibatasi pada saluran distribusi,
dikarenakan pengaman cukup romit, jadi biaya pemasangan kapasitor seri lebih
mahal dari pada biaya pemasangan kapasitor paralicl. Kapsitor seri mengkompensir
reaktansi induktif, yaitu reaktansi negatif ( kapasitif ) yang dibubungkan seri dengan
reaktansi positif { induktif ) yang memunghkimkan dapat mengkompensir sebagian atan
selurvhnya. Oleh karena itu efek pertama dari kapasitor seri adalah meminimumkan
atau menekan jatuh tegangan yang disebabkan oleh reaktansi induktif dari sitkuit.
Pada saat yang sama kapasitor seri tersebut dapat digunakan sebagai penaik tegangan

dan memperbaiki factor daya.

Ada dua cara pemasangan kapasitor shunt

»  Kapasitor tetap (Fixed Capacitor)

= Kapasitor saklar (Switched Capacitor)
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a. Kapasitor ( fixed )

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang kapasitasnya tetap dan
selalu dipasang dijaringan. Penggunaan kapasitor jemis imi harns memperhatikan
kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar tidak melebihi batas

fegangan yang ditetapkan.

b. Kapasitor ( switched )

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapat dihubungkan dan
dilepas dari jaringan dan dapat diatur besar kapasifasnya sesuasl dengan kondisi
beban.

Proses membuka-menutup dari sakalar kapasitor shunt dapat dilakukan dengan
cara manual maupun dengan cara ofomatis. Pengendalian secara manual (pada lokasi
atau kendali jarak jauh) dapat dilakuklan pada GI. Untuk pengendali secara otomatis,
termasuk didalamnya peralatan pengendali tegangan, arus, wakin dan suhu. Tipe
yang paling popular adalah pengendali saklar wakiu (&rme-swifch control), pengendali

tegangan dan pengendali (egangan-arus.

2.6.2.,Dasar menentukan Letak Dan kapasitas Kapasitor
Qecara umum lokasi terbaik dari kapasitor diperoleh dengan meng-optimalisasi
sudut dava dan pengaturan tegangamya. Dari studi profil tegangan penyulang, dapat

dipastikan lokasi yang efektif dari kapasitor dan mencntukan batas/limit tegangan




yang direkomendasikan. Proses iterasi, umumnya dapat dirmgkat dalam beberapa
langkah:

1. Kumpulan mformas: mengenai sirkuit dan bebanya.

a. Setiap beban diperlukan dua besarnya, dari besaran-besaran berikut ini,
kva, kvar, kw dan factor dayanya.
b. Koreksi factor daya dari saluran yang di inginkan.
¢. Tengan feeder.
d. Peta jarinpanya, dimana terlihat lokasi beban dan kapasitor yang
terpasang.

2. Tentukan beban feeder dalam kw dan factor dayanya

3. Tentuka dari masing-masing beban.

4. Untuk menentukan kilovoltamper dari saloran, kalikan beban-bebun
individunva atau kelompok bebanya dengan masing-masing factor reaktifnya.

5. Ruat kurvanya untuk menenfukan susul saluran dalm watt/dlometer yang
diakibatkan oleh beban induktif yang didapat dari lankah 4-5. Kalikan susut
saluran ini dengan panjang dari masing-masing salwran dalam km. Ulangi
proses ini untik semua beban dan selekso saluran dan kemudian jumlahkan,
sehingga didapat susut total indukiif dari saluran.

& Pada kasus sudah terpasang kapasitor pada penyulangmya, buatlah perhitunan
seperti langkah 6, tetapi kurang susot sahoran kapasitif dan snsut total induktif

saluran. Gunakan beamya kva dari kapasilor yang didapat langkah ke 3 dan
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dan buatlah nomografnya untuk langkah ke 6 din tentukan susut saluran
untuk setiap seksi saluran sebagai akibat dipasangnya kapasitor.

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

a. Bagilah sisa rugi total induktifnya dengan rugi kapasitif saluran dan seksi
berikutmya untuk mendapat lokast.

b. Bila hasil masih juga lebih besar dari pamjang seksi saluran, ulangi
langkah 7.a. diatas.

8, Persiapan profil tegangan deugan bantuan calculator atau dengan program
computer untuk profil tegangan dan amalisa beban umiuk menentikan
teganagan sirkuit. Bila profil memperithatkan teganganya masih dalam batas-
batas yang direkomendasikan, maka kapasitor dipasang pada lokasi yang
memberikan susut mmnimem. Bila tidak, tentukan lokasmya dengan
pertimbangan secara teknis, yaitu untuk mendapkan pengaturan tergangan

yang paling efektif,

2.6.3.Prosedur matematis untuk menetukan alokasi optimum kapasitor
Pada pambar dibawah dipertihatkan sebuah penyulang yang fterdiri  dar
beberapa segmen yang beban-bebanya kombinasi merata dan terpusat. Setiap sekmen

mewakili bagian dari penyulang, antara pemisah seksi. Pengatur (egangan atau tiik




tertentu dari saluran tersebut. Untuk memudahkan pembahasan , beban atan arus jala
dan hasil rugi daya (I* R) diasumsikan terdiri dari dua komponen: ( 1 ) komponen
arus aktif dan ( 2 ) komponen arus reaktif., karena susut daya (F R) yang disebabkan
oleh komponen arus aktif tidak terpegarch oleh adanya kapasitor, maka svsut ini
tidak diperhatikan. Untuk jelasnya susui daya dapat di uraikan sebagai berikut.
Misalkan >R, disebabkan oleh arus mengikut ( Lagging Current ) melalui tahanan R,
maka susut dayanyan adalah:

FR=(/Cos @ PR+ (15in ¢ 'R
Bila dipasng kapasitor dengan arus L. Resultan arus jala-jala menjadi:

LiR=(ICos @ ¥R+ (! Sin @- I}
fadi sudut daya menjadi:

W*R= (fCos e }IR +(ISin ¢ -1{7}1 R
Pengurangan sudut dava yaitu:

APu =TR - I,’R
Rugi- daya (°R) pada clemen dx yang berjarak x dari sumber dapat dinyatakan

OP =3 [ 1 —(J1-12) x fRedx

Oleh karenanya rugi daya ( I' R) tots] dari penyulang adalah:
Pu=f1" dPrd

=1 [ - (B-82)x pRAx

2l




| i Lar—— .
f.__f;_,?,u“l;_;_i_llll‘.i.Wlw_

st gt [ | .
g
e
=
*
|

Gambar 2-8 Penyulang primey dengan beban yang seragam dan terpusat,

berikut profil arus-reaktifoys sebelum Lompensasi|z)

Pengurangan rugi daya akibat dipasangnya mmpuk kapasitor tunggal, dengan
ukuran tertentu dengan pebandingan yang berbeda-beda pada saluran, dengan pola
beban yang berheda-beda. Seperti merata ( A = 0 ) terpusat atau sejumlah beban
terpusat { =1 )

Bila akan mengpunakan kurva-kurva tesebut untuk kaus terientu, beberapa
factor berikut i harus diketahuni:

1. Rugi senmla, akibat arus reaktil
2. Perbandingan kompenasi kapasitor.

3. lokasi tumpuk kapastior.
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CGambar 2-9 Pengurangsn rugi daya dengam pemasangan satu kapasitor(2]

Tabel dasar pencarian kapasiias kapastor

Teraan Lokasi oo
tumpuk optimum mgihyag;l
kapasitor pu pu
0 1 0
0.1 095 | 27
0.2 09 | 49 |
0.3 085 | 65
0.4 08 77
0.5 075 | 84
0.6 07 | 88
0.7 065 | 89
0.8 06 | 8 s;
0.9 055 82
1 0.5 75

Tabel 2-2 Dasar mengotimalkan kapasitas kapasitor!™

2.6.4.Pengurangan Rugi-rugi Dengan Kapasitor
Rugi-rugi saluran per fasa dari saluran 3 fasa seimbang deugan beban terpusat
seperti pada gambar 2-6 adalah I* (R - jX) atan dapat dibedakan menjadi -

= Rugi daya aktif (I"'R) = (Iz” + LR
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= Rugi daya reaktif (FX) = (I" + )X
dimana : Iz — komponen arws aktif

Ix = komponen arus reaktif

Gambar 2-10. Saluran Primer Dengan Beban Terpusat™

Rugi-rugi daya (I'R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen
arus aktif dan komponen aros reakiif. Rugi-rugi karena komponen arus akiif tidak
akan mempengaruhi penempatan kapasitor shunt pada saluran. Hal mi dapat
dijelackan sebagai berikut :

Diasumsikan bahwa rugi-tugi daya (’R) disebabkan olch arus saluran
(lagging) L yang mengalir pada resistansi R, schingga |

PR = (1 c08 BYR + (TSI OPR —ooioomvverrormms o oeememsicisnss s sicmmsasasiiissines (2.2)

Setelah dipasang kapasiotr shunt dengzan arus L, didapat arus saluran baru |4,
dan rugi-rugi daya 1R sebagai benkut @

PR = (1 cos 6)R = (L5i0 8 — LFR ..c.coimmmnmmammsssirassemessccesmsenssssenss (203
Sehingga pengurangan rugi daya ssebagal akibal pemasangan kapasifor shunt
didapat:

Apls—FR-1I"R

— (1cos B)'R + (I sin 6)'R — (1 cos BYR + (Lsin 0 - ¥R
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w3 (e B) TR =B R s ot s s (24)
maka hanya komponen arus reaktif (| sinf) saja vang berpengaruh terhadap
pengurangan rugi daya IR akibal pemasangan kapasitor shunt pada saluran
distribusi. Sehingga pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah :

AR[ATSNO) Lo — 1] WAL oo oo srsmmmarn s semeneens e e cecneceneees (223)

2.6.5 Perbaikan Tegangan®
Pemakaian kapasitor shunt datam sistem tenaga histrik selain untuk perbaikan
faktor daya juga bertyjuan memmkkan fegangan. Dan secara vekioris dapat

digambarkan sebagai berikut -

(a) (b}
Gambar 2-11. Vektor Diagram (a) Sebelum dan (b) Sesudah Pemasangan'™!
Kapasitor Shunt Pada Faringan

Kerugian tegangan disebabkam arus beban ! sebelum kapasitor dipasang :
SN TR ok B e o e U e R B i e S e (2.6)
Kerugian tegangan setelah kapasitor dipasang :

P A B N G T I R e e e e e e (2.7

25




2.7. Perbaikan Faktor Daya dan Kensaikan Kapasitas Sistem.

Manfaat terbesar yang di peroleh dari perbaikan faktor daya adalah berasasal
dari pengurangan daya reaktif dalam system. Hal ini menghasilkan pengurangan
biaya pemakaian dava vang lebig rendah, kenaikan kapasitas system. perbaikan
tegangan dan penguranpgan tugi-rugi dalam system. Satu-satunya jalan untuk
memperbaiki faktor daya adalah mengurangi daya rekatif dyjarmgan. Jika komponen
arus Teaktif dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang sedangkan komponen
daya aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebagai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akzm mencapai 100 persen jika komponen
daya reaktif sama dengan nol {0).

Dengan menambah kapasitor, daya reaktif Q akan berkurang. Gambar 2.10.
menujukkan perbaikan faktor daya pada system, kapasitor menuplai daya reaktif ke

beban.
reaktif ke beban.

Gambar.2-12. Perbaikan faktor dayal™

Diasumsikan bahwa heban disuplai oleh daya nyata P, days reaktifl (Lagging) () dan

daya Semu S, pada faktor daya lestinggal cos &




cos ﬁ'=£: e S e et s st A
S

Bila suatu kapasitor Qc kYAR dipasang pada beban, faktor daya dapat diperbaiki dan
Cos 8, menjadi Cos &, dimana:

Cos 6 =il
SI
Cos 0 :—P._—
P+ Q?
. P
Cos @ = e b (29
\JF +(Q|_Qu}2

Sehingga daya semu dan daya reakf berkurang dari Si(kVA) ke S(kVA) dan dan
Q1 (kVAR) ke Q; (KVAR) schingga kapasitas beban akan meningkat. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi-rugi daya

jaringan dapat dihitung menggunakan ramus berkut:

: Fakior dayo mula — mulalcos, )

Rugi Dava=100 | —————————— | i viiriiinens 2,10
TeRng S ( Faktar daya baru(cos6,) J (210)
%Pengurangan Rug Daya

Faktor dayamla —mula{cos8, ) i
—106] 1 1 ! a3 4 L S — @10
Faktor dayabaru(cos, )

2.7.1.Perhitungan Pengaruh Perbaikan Fakior Daya.
Diagram phase dari dua komponen arus nyata itu arus aktif dan reaktif dapat

dilihat pada gambar 2-11 berikut;
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R=Cosd % I;R Daya nyatafk'W) g

| & =

o 4 g_
&  Ix =
0 : Daya semu (KVA) =
T &

h

Gambar 2-13. Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban Distribusi™

Penjumlahan secara vector dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-arus

total yang dapat dinyatakan dengan persamaan :

|= Arus Semu = w'r(mﬂh#")z +(“""5'mbr)x

N T T B (17T R (2.12)

Pada suatu teganpan V, daya aktif, daya reaktif, dan daya nyata, adalah
sebanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dmyatakan sebagai berikut:

Daya Semu (KVA) = J{Dﬂ;}uﬂh# ¥ + (Dayareaktif ];

Vij= 01 Cos B + (186  ovoorocci usemed{18)

Dayaaktif _ kW
DayaSemu  kVA

Faktor Daya =

Daya Aktif = Daya Semu* Faktor Daya
kW =kVA* Faktor Daya

KW = LV A CO8 B oo iitie et vemese it bnnp s s i s st 00 (2.14)
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2.7.2. Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Days Beban
Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan daya reaktif dapat ditulis beberapa

persamaan matematis sebagai berikut:

Cos g = Davaaktif _ (&) @.15)
: e il kB
Sin @ = Dayareaktif _ (KVAR) . (2.16)
e T
Tan 0 = (’E:;f? N % &)

Karena Komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta komponen
daya reaktif berubah sesnai dengan factor daya, maka persamaan yang dinyatakan
dalam komponen daya aktif yang paling tepat digunakan, persamaan ini dapat ditulis
sebagai berikut:

Daya reaktif pada daya mula-mula — Daya akiif x Tan 8,

={kW)x Tan #,
Daya reaktif pada faktor daya baru — Daya aktif x Tan #;
—(kWyx Tan &,
Dengan &,= Sudut dari faktor daya mula-mula
A ;= Sudut dari fakier daya yang telah diperbaiks
Rating kapasitor yang dibutulikan pexbaikan factor daya:
Daya reaktif (KVAR)=Daya akuf x (Tan &,-F2)
= (kW) X (Ta0 G1-82) .oocossssivssrmmmmmcssssissssens s (2.18)
Untuk penyederhanaan (Tan €,-82) senng diralis A Tan, yang merupakan suafu

faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.
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Daya reakiif (KkWAR) = Daya aktif x A Tan
(VAR)= (kW) x AT o niisnsassinsaw 2:19)

2.8. Sistem Per-Unit

Untuk memudahkan perhitungan-peshitungan dalam sistem  tenaga listrik
digunakan p.u (per unif) yang didefinisikan sebagai perbandingan harga yang
sebenamya dengan harga dasar (base value), schingga dapat dirumuskan sebagal
berikut :

Besaran per - unit = _g ;_a ........................... (2.20}
besaran dasar dengan dimenst yang sama

Rumus-rumus yvang digunakan untuk pesentuan arus dasar dan impedansi dasar
adatah :
e Untuk data | fasa

Arus dasar:

Impedansi dasar:

2 _(kV dasarL - N’ x1000
Y kVAdasarifasa e 2.22)
_ (kV dasar L - NY*
" MVA dasar fasa

Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu fasa.

Jadi tegangannya adalah tegangan antarz fasa ke tanah dan daya sctiap fasa.
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Setelah besaran-besaran dasar telah diteniukan maka besaran-besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan
didefinisikan sebagai berikut :

_lmpedansiscbenamyaZ (€ . (2.23)
. :

Z
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BAB I

ANALISA MENENTUKAN KAPASITOR PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 kV TIPE RADIAL DENGAN
METODE ALGORITMA GENETIKA

3.1. Analisa Aliran Daya Jaringan Radial™!

Sebelun melakukan optimasi dengan menggunakan metode genetic
algorithm dilakukan suatu proses analisa aliran daya untuk mengetahui kondisi
suafu sistem distribusi radial.
3.1.1.Tujuan

Tujuan mempelajari analisa aliran daya pada skripsi imi adalah :

1. Untuk mengetahui keadaan tegangan pada setiap bus dar sistem

jaringan.

2. Untuk mengetahui besamya daya yang mengalir pada sehiap cabang dan

struktur jaringan.

3. Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya aktif dan daya reaknf pada setiap

cabang dari saluran.

3.1.2.Metode Newton ‘n?l.ﬂpllsq:m”-l

Secara matematis persamaan alimn daya Newfon Raphson dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektanguler, koordinat polar atau
bentuk hibrid (gabungan antara benfuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam
pembahasan skripsi ini menggnnakan bentuk polar.

Hubungan antara arus simpul 1, dengan tegangan simpul V, pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat driuliskan :
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) T (3.1)
g=1

Injeksi daya pada simpul p adalah -
B I = s o T HEE (3.2)
= Vp® T Y00VI v menerssssssssssssssessnss s smsssssesrasees s (3.3)
q=1

Dalam penyelesaian aliran daya dengan Newton Raphson bentuk persamaan
aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan dalam bentuk
polar | yaitu :

Vp* = [Vl €7
Vg =V e™
Ypq* = [Viq €™

Maka persamaan (3.3) dapat ditulis -
Pp—iQp= X[V» Ve Vol e s o sisnsasmpaniman (AN
Dengan memisahkan bagian ritl dan bagian imajiner maka diperoleh :

P,= qijqu Y] GO8 (B - B B0 e (3.5)

Q= 3|Vo Va Yo 11 (B B #-Bpu) oo 3.6)
qel

Kedua persamaan diatas akan menghasikan suatu kumpulan persamaan
serempak (simultan) yang tidak linier umuk setiap simpul sistemn tenaga listrik
Untuk mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudul fasa () disetap simpul

dapat disclesaikan dengan menggunakan persamaan (3.5) dan (3.6} yaug
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dilinierkan dengan metode Mewton Raphson yang dapat dilihat dari persamaan

dibawah mi :

AR | — -

Dimana

AP = selisih injeksi bersih daya nyata dengan penjumlahan aliran daya nyata
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang didapat dan
perhitungan iterasi ke-k

AQ = selisih injeksi bersih daya reaktif dengan penjumlahan aliran daya reaktif
tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang didapat dn
perhitungan iterasi ke-k

AB

veltor koreksi sudut fasa tegangan
AlY| = vektor koreksi magnitude tegangan
H, L, M, N merupakan elemen-elemen off diagonal dan diagonal dari sub matriks

Jagobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.5) dan (3.6),

dimana:
dP P
Hy = gsz' Ny = ‘éﬁ
_ A, _ 9%,
My = _ﬁ: Lpq ajf’rgf

Persamaan (3,7) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
tegangan A(JV]) dan sudut fasa tegangan (A3) yang baru. Sehingga diperoleh
harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru, yaitu

A A L OO (3.8)
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Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya reaktif
antara vang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaita AP dan AQ untuk semua
simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhifungan iterasi mencapai

konvergen.

3.1.3.Algoritma Aliran Daya Newfon Raphsor

1. Tentukan nilai Pogerksn 02N Qpgictspian yang mengalir ke dalam sistem
pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari besar dan
sudut teganpan untuk iterasi pertama atau fegangan yang ditentukan
paling akhir untuk iterasi berikutnya.

2. Hitung AP pada setiap rel.

3. Hitung nilai-nilai matrik Jacobian dengan menggunakan nilai-nilai
perkiraan atau yang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam
persamaan unfuk turman parsial yang ditentukan dengan differensiasi
persamaan (3.5) dan (3.6).

4. Balikkan Jacobian itu dan hitung koreksi-koreksi tegangan Ad, dan A[V,|
pada nilai sebelumnya.

5. Hitung nilai baru dari §; dan [V | dengan menambahkan Ad; dan AJV
pada nilai sebelumnya

6. Kembali ke langkah pertama dan ulangi proses itu dengan menggunakan
nilai untuk besar dan sudut tegangan yang ditentukan paling akhir
sehingga semua nilai AP dan AQ atau semua nilai A3 dan A[V] lebih

kecil dari suatu indeks ketetapan y:mg ielzh dipilih.
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3.1.4.Flowchart Algoritma Aliram Daya Newson Raphson

[ MULAI 1
b . #
. ‘ ———
| BENTUK ADMITANSIBUS
|

| Yous

ﬁiSﬁLW T_EGAHGF'_LH BUS
Veoip=123.p =)

|
TERASI=0 |
- : ! HITUNG K=K +1 ‘]
_ Y ‘
FH ITUNG DAYA BUS ) |8
P*dan .
L e ! ' ’ HITUNG TEGANGAN BUS BARU ‘
¥ S | Vo, +1=V, +AV, 1
HITUNG PERUBAHAN DAYA = 5
(A" dan 40" . s
l | PERIKSA PERUBAHAN
. - TEGANGAN
LHITUNG PERUBAHAN DAYA s _
Mak AP* dan Mak AQ"
(va 0" — $ -
| HITUNG ELEMEN JACOBIAN |
o el |
A B -
- el
P e ‘
" PERIKSAKONVERGENSI . ' | HITUNG ARUS BUS
S (Mak AP* <) s (aarp~ 1229 * )
“‘“m‘_ (Mak AQF <X) “
H"“'\--._\_ _._.-'"f-'
l .
" HITUNG ALIRANDAYA | L
DAN DAYA SLACK ¢ 5
el END
(Sp dan Spa) - )
| AS,
Gambar 3-1

Flowehart Algoritma Aliran Daya Newion Raphson
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3.2. TPenyelesaian Metode genetic algorithm

3.2.1.Algoritma Genetika®

Algoritma Genetika mempakan metode adaptive yang bisa digunakan untuk
memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah optimasi, Algoritma ini
didasarkan pada proses genetik yang ada dalam mahluk lidup yaitu
perkembangan generasi dalam scbuah populasi yang alami, secara lambat laun
mengikuti prinsip seleksi alam “siapa yang kuat, dia yang bertaban (szrvive)”.
Dengan meniru proses ini, algoritma genetika dapat digunakan untuk mencari
solusi permasalahan-permasalahan dalam duniamyata.

Algortima Genetika ditemukan oleh Joha Iolland pada awal tahun 1970
yang dilandasi oleh sifat-sifat evolusi alam. Holland percaya bahwa ini sangat
cocok digabungkan dalam sebuah algoritma komputer, menghasilkan scbuah
teknik penyelesaian untuk permasalahan-permasalahan yang sulit dengan langkah
alami yaitu melalui evolusi. John Hoelland mulai bekerja dengan algonitma yang
dibentuk dari string-string biner | dan 0 yang disebut kromosom. Seperti halnya
alam, algoritma ini menyelesaikan permasalahan-permasalahan  dengan
menemukan kromosom-kromosom yang baik dengan memamnipulasi maten dan
sifat (gene) kromosom-kromosom. Algoritma int tidak mengetahui type
permasalahan yang akan diselesaikan. Hanya mformasi yang telah diberikan dan
eveluasi berupa nilai fitness setiap kromosom dengan nilai fitness terbaik yang
hertahan hidup dan selalu diproduks:.

Sebelum Algoritma Genetika dijalankan, maka sebuah kode yang sesuai

(representasi} untuk persoalan harus dirancang. Titik solusi dalam mang
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permasalshan dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang terdiri dari
komponen genetik terkecil yaitu gon. Pemakaian bilangan seperti 1nteger, floating
point dan abjad sebagai allele (nilai gen) memungkinkan penerapan operator
genetika yaitu proses produksi (reproduction), pindah silang (crossever), mutasi
(mustation) untuk menciptakan himpunan titik-titik sotusi. Untuk mewmeriksa hasil
optimasi, kita membutuhkan fungsi fitmess yang menandakan gambaran hasi)
(solution) yang sudah dikodekan. Selama proses, induk harus digunakan untuk
reperoduksi, pindah silang dan mutasi untuk menciptakan keturunan (gffspring).
Jika Algoritma Genetika didesain dengan baik, populasi akan mengalami
konvergensi dan akan mendapatkan sebuah solusi yang opiimum.
Algortima Genetika memiliki empat dasar kerja yaitu :
|. Bekerja dengan mengkodekan parameter-parameter permasalahan
dan tidak bekerja secara langsung dengan parameter-paramcicr
tersebut.
9 Mencari solusi masalah dari sejumiah populasi kandidat solusi, tidak

hanya memproses satu solusi saja

Lad

Hanya memperhitungkan fungsi fitness setiap kandidat solusi uniuk

mendapatkan hasil optimum global.
4. Meng an aturan transisi secara  probabilistik  bukan
deterministik.
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3.2.1.1.Istilah-Istilah Algoritma Genetika

Algoritma Cenetika menggunakan mekanisine genctika vang ada pada
proses alami dan sistem buatan. Istilah-istilah yang digunakan adalah gabungan
dari dua disiplin ilmu, yaitu ilmu Biologi dan ilmu computer. Mitsuo Gen dan
Runwei Cheng (1997) menjelaskan istilah-istilah yang digunakan dalam

Algortima Genetika sebagai benkut :

Tabel 3-1. Istilah Yang Digunakan Dalam Algoritma Geaetika

SHOER S
o r_..,.:l".-_". ¥

Individu berupa segmen siring yang sudah ditentukan

" Kromosom |
Gen Bagian dari sining
Loci Posisi dari gen
[ Allele Nilai yang dimasukkan dalam gen |
Phenotype " String yang merupakan solusi terakhir
Getistyos Sejumlah stnng hasil perk:;fﬁn yang berpotensi sebagai

Terdapat beberapa parameler yang digunakan dalam Algortima Genetika.
Parameter tersebut digunakan wuntuk melibat kompleksitas dari Algortima

Genetika. Parameter yang digunakan terscbut adalah

Jumlah Generasi (MAXGEN)

Merupakan jumlah perulangan (iferast) dilakukannya rekombinasi dan
seleksi, Jumlah generasi ini mempengaruhi kestabilan output dan lama iterast
(wakiu proses Algoritma Genefika). Jumlah generasi yamg besar dapat

mengarahkan kearah solusi yang optimal, namun akan membutuhkan waktu yang
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lama_ Sedangkan jika jumlah generasinya terlalu sedikit maka solusi akan terjebak

pada local optimum.

Ukuran Populasi (POPSIZE)

Ukuran populasi mempengaruhi kinerja dan efektifitas dan Algoritma
Genetika. Jika ukuran populasi kecil maka populasi tidak menyediakan cukup
materi untuk mencakup ruang permasalah, sehingga pada umumnya kinerja
Algoritma Genetika menjadi buruk. Dalam hal ini dibutuhkan ruang yang lebih
besar untuk mempersentasikan keselurshan ruang permasalahan. Selain itu
penggunaan populasi yang besar dapat menccgah teriasinya konvergensi pada
wilayah local.

Probabilitas Crossover (Pc)

Probabilitas crossover ini digunakan untuk mengendalikan frekuensi
operator crossover. Dalam ha ini, dalam populasi terdapat e x POPSIZE struktur
(individu) yang melakukan pindah silang Semakin besar milai probabilitas
crossover maka semmakin cepat struktur baru yang diperkenalkan dalam populasi.
Narmun jika probabililas crossover terlatu besar maka struktur dengan nilar fungsi
obyektif vang baik dapat hilang dengan lebih cepat dari seleksi. Sebaliknya jika
probabilitas terlalu kecil akan menghalangi proscs pencatian dalam proses

Algoritma Genetika.
Probabilitas Mutasi (Pmy)

Mutasi digunakan untuk memingkatkan vanasi populasi digunakan untuk

menentukan tingkat mulasi yang terjadi, karena frekuensi terjadinya mutas:




tersebut menjadi Pm x POPSIZE x N, dimana N adalah panjang struktur / gen
dalam satu individu. Probabilitas mutasi yang rendah akan menyebabkan gen-gen
vang berpotensi tidak dicoba. Dan sebaliknya, tingkat mutasi yang tingg aka
menyebabkan keturunan akan semakin mirip dengan indukmya. Dalam Algoritma
Genetika, mutasi menjalankan aturan penting yatu :

1. Mengganti gen-gen yang hilanp sama proses seleksi.

2. Menyediakan gen-gen yang tidak mumcul pada saat inisialisasi awal

populast.

Panjang Kromosom (NVAR)

Panjang kromosom berbeda-beda sesuai dengan model permasalahan. Titik
solusi dalam ruang permasalahan dikodekan dalam bentuk kromosom/string yang
terdiri dari komponen geneiik terkecil yaitu gen Pengkodean dapat memakai
bilangan seperti string biner, integer, floating point dan abjad.
3.2.1.2.Proses Algoritma Genetika

Sangat perlu untuk mengetahui proses dalam Algortima Genetika. Dibawah
ini akan diuraikan mengenai hal itu, dimana uraian ini merupakan penjabaran dart
Algortima Genetika seperti penjelasan pada bagian berikutnya.

A. Pengkodean atau Representasi

Langkah pertama kali yang dilakukan dalam penggunaan Algortima

Genetika adalah melakukan pengkopdean atau wpresentasi terhadap

permasalahan yang akan dilakukan.
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Secara umum Algortima Genetika dibemuk oleh serangkaian kromosorm
yang ditandai dengan xi (i = I.2  N). Setiap elemen dalam kromosom im adalah
variabel string yang disebut gen, berise nilai-nilai atau allele. Variabel-variabel 1ni
dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan biner, bilangan real (floating poini,
integer, abjad. Pengkodean string biner merupakan pendekatan klasik yang
digunakan dalam penelitian Algontma Genetika karena sederhana. Meskipun
representasi dengan cara ini menyulitkan untuk beberapa permasalahan optimasi,
misalnya permasalahan graph coloring. Digunakan teknik pengkodean yang lain
seperti representasi real number (floating point), tepresentast order-based (untuk
bin-patching, graph coloring), embedded lists (untuk permasalahan penjadwalan
(scheduling), variable element list (untuk semi kondukior layout), dan even LISF

S-EXPressians.

Selanjutnya beberapa kromosom dibentuk dan berkumpul membentuk
populasi. Populasi inilah populasi awal bagi Algoritma Genenka untuk awal

melakukan pencarian.
B. Fungsi Fitness (Fungsi Evaluasi)

Dalam Algortima Genetika, scbuah fungsi fitness f (1) harus dirancang untuk
masing-masing permasalahan yang akan diselesaikan. Dengan menggunakan
kromosom tertenty, fungsi obycktif atau fungsi evaluasi akan mengevaluasi status
masing-masing kromosom. Setian gen xi (i = L2, _.N) dipergunakan untuk

menghitung fk ¢x) (k = 1.2 .POPSIZE}.
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Pada permulaan optimasi, biasanya nilai fitness masing-masing individu
magin mempunyai rentang yang lebar. Seiring dengan bertambah besar generasi,
beberapa kromosom mendominasi populast dan mengakibatkan rentang nilai
fitness semakin kecil. Hal imi dapat mengakibatkan konvegensi dini (premature

CONVergence}).

Permasalahan klasik dalam Algoritma Genetika adalah beberapa kromosom
dengan nilai fimess yang tinggi (tetap bukan nilai optimum) mendominasi
populasi dan mengakibatkan Algoritma Genetika konvergen pada lokal optimum,
Ketika mencapai konvergen, kemampuan Algortima Genetika untuk mencan
solusi vang lebih baik menghilang. Tukar silang antara kromosom induk yang
hampir identik. Dalam hal ini hanya operasi mutasi yang mampu menghasilkan
kromosom vang relatif baru dan merupakan cara untuk menghindari kromosom

tertentu mendominasi populast
C. Seleksi

Pada Algoritma Genetika terdapat proses seleksi yaitu proses pemulihan
kromosom yang akan di-crossover-kan dengan kromosom dari individu lain.
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaumana proses
penyeleksiannya, Menurut teori Darwin proses seleksi individu adalah : “individu
terbaik akan retap hidup dan menghasilkan keturunan”. Pada proses seleksi i
dapat menggunakan banyak metode seperti reuletee wheel seleciion, rank

selechion, elitesm dan lain sebagainya.
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B Roulette Wheel Selection
Dimana sedap individual memiliki harga fitmess schingga didapatkan
probabilitas individual (/()/ Y /() tersebut dicopykan pada populasi yang
baru. Untuk individual yang memiliki probabilitas 20% untuk jumlah populasi 10
maka kemungkinan individual tersebut dapat terpilih sebanyak dua kali. Tilustrasi
kerja operator ini dapat digambarkan seperti pada gambar 3-1.
Adapun algaritma dari rowderte-wheel adalah sebagai berikut :

1. Menjumlahkan fitness dan seluroh anggota populasi.

2. Membangkitkan nilai k, suatu nilai random amara 0 dan fotal fitnessnya.

3. Menjumlahkan fitness dan kromeosom-kromosom dan populasi mulai o
hingga total fitness lebih besar atan sama dengan nilai k lalu ambil

kromosom tersebut

Gambar 3-2. Ronlette—Whed

ARank Selection

Apabila fitness vang dimiliki ofeh suatu kromosom dalam populasi berbeda

terlalu jauh dari kromosom lainnya maka hal ini dapat menjadi permasalahan




Misalnya bila kromosom terbaik mempunyai fitness yang menyebabkan besarmya
tempat yang dimilikinya dalam rowlette whee! sebesar 90% maka kromosom-

kromosom yang lain akan mempunyai peluang yang terlalu kecil untuk diselekst.

Rank selection pertama kali meramgkmg populasi dan kemudian setiap
kromosom diberi nilai fitness baru berdasarkan hasil rangking tersebut. Yang
pertama akan mempunyai fitness 1, yang kedua akan mempunyai fitness 2 dan
seterusnya sampai yang terakhir akan mempunyai fifness N. Dengan demikian

semua kromosom akan mempunyai peluang untuk diseleks:.
3.2.1.3.Elitism

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan mutast, kemungkinan
akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few besf). Elitism adalah metode
yang pertama kali meng-copy-kan kromosom terbaik (best/few best) kedalam
populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, yaitu melalui seleksi,
crossover dan mutasi. Elitism dapat secara cepat meningkatkan performansidari
Algoritma Genetika karena elitism menghindarkan hilangnya hilangnya solusi
terbaik (Pest / few best) yang telah ditemukan. Tllustrasi kerja operator it dapat

digambarkan seperti pada gambaz 3-3.
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Gambar 3-3. Pembentukan Next Generation dalam Algoritma Genetila!®
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3.2.1.4.Crossover (Pindah Silang)

Fungsi dari crossover adalah menghasilkan kromosom anak dari kombinasi
materi-msteri gen dua kromosom induk. Carz kerjanya dengan membangkitkan
sebuah nilai random 1, dimana k = 1,2, .. POPSIZE. Probabilitas crossover (Pc)
ditentukan dan digunakan untukmengendalikan frekuensi operator crossover.
Apabila nilai r; < P, maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalami crossover.
Crossover yang paling sederhana adalah ome pomt crossover. Posisi titik
persilangan {point) ditentukan secara random pada range saiu sampai panjang
kromosom. Kemudian nilai offspring diambil dari dua parent terscbut dengan
batas titik persilangan tersebut. Ilustrasi kerja operator i digambarkan seperti

pada gambar 3-4,

Kemudian ditingkatkan lagi dengan menggunakan fwo point crossover.
Penentuan posisi titik persilangan sama seperti sama seperti one point crossover
sebelumnya. Pemilihan secara random dilakukan 2 kali, Kemudian nilai offspring
diambil dari dua parent tersebut demgan batas dua tiik persilangan terscbut.

[l]ustrasi kerja operator ini digambarkan seperti pada gambar 3-3.

Pl
m S5 I
—1T ‘:"}I—m
Paresd CFpring.

Gambar 3-4. Tllustrasi operator dengan One Point Crossover




Gambar 3-5. [llustrasi operator dengan Two Foimt Crossover’™

Untuk crossover uniform dibangkitkan suatu nilai random ¢ dan 1 sepanjang
jumlah kromosom untuk nilai oci. Jika nilai yang dibangkitikan mempunyai nilai
| maka aliele parent 2 dan offspring 2 untuk loci tersebut diambil dam allele

patent 1 dan offspring 2 untuk loci tersehut diambil dari allele parent 2. [lustrasi

kerja operator imi digambarkan seperti pada gambar 3-6.

Gambar 3-6. [llustrasi operator crossover dengan uniform crossover'
3.2.1.5.Mutation (Mutasi)

Operator mutasi digunakan untuk memodifikasi satn atau lebih nilai gen
dalam satu individu, Cara kerjanya dengan membangkitkan scbuah nilai random
n dimana k = 1.2..., NVAR (panjang kromosom). Probabilitas mutasi (Frm)
ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekuensi operator mutasi,
Apabila nilai random 7y , P maka gen ke-k kromosom tersebut terpilih untuk
mengalami mutasi. Mutasi dengan mengganii gen () dengan 1 atau sebaliknya gen
1 dengan 0. Riasanya discbut flip yaitu membalik nilai ke 1 atau 1 ke 0. Tlustrasi
kerja operator untuk representasi stnng biner digambarkan pada gambar 3-7.

Untuk bentuk representasi integer atau floating point, atau selain string biner,
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seperti gambar 3-8, proses mutasi terjadi apabila nilai #; < F, memenuhi maka
oen ke-k digantikan oleh suatw nilai random vang dibangkitkan pada range

tertentu sesuai dengan pembentukan populast awal.

0101010100’
w~ DO OO0

Gambar 3-7. Hlustrasi operator mutasi untuk representasi string biner!®

SIN00[0[000
andll 0,0/0,0[0[0

Gambar 3-8, Tllustrasi operator mutasi untuk representasi integer'®

Untuk parameter control scperti besarnya populasi, probabilitas crossover
Gan probabilitas mutasi merupakan kemajuan dari pencarian di dalam metode
algoritma genetika. Variasi tersebut dapat memberikan beberapa hasil pencarian
walupun sangat sulit menentukan kombinasi yang optimal dari beberapa
parameter pada tiap-tiap prose paicarian yang terjads.

Proscs optimasi dasar adalah mengkombinasi atau menggabungkan bagian
populasi yang sehat uniuk menghasilkan individu yang schat sebagal kemajuan
dari pencarian tersebut.

Langkah kerja di dalam penerapan metode Algoritma Genetika adalah :

1. Identifikasi parameter yang berpengaruh .
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2. Konwversi parameter ke dalam subsiring,
3. Menyusun substring tersebit (gen) menjadi string (kromassom,
individu),

4. Melakukan ranking terhadap miali kecocokan masing-masing individu.

5. melakukan reproduksi, crossover dan mutasi.

6. Menjadi string yang terpilih menjadi perameter.

7. Mengukai proscs terscbut sampas diperoleh sesuatu nilal paramcter

yang konvergen.

8.

3.3. Penerapan Algoritma genetiks
GA adalah teknik optimasi berdasarkan pada teory seleksi alami. Ukuran
populasi (popsize) yang konstan pada sting afau individu, manggambarkan solusi
penempatan switched kapasitor yang memungkinkan dan yang memperbanyak
untuk membentuk generasi benkutmya. Populasi generasi yang baru dibentuk
dengan caraz menyeleksi nilai finess dan kromassom induk (parent) dan milai
fitness dari kromossom anak (offspring), seria menolak kromossom-kromossom
yang lain sehingga ukuran populasi (jumlah kromossom dalam suatu populasi)
konstan, Setelah melalui beberapa genersi, maka algontma im akan konvergen ke
kromossom terbaik atau optimal yang menyeluruh.
33 1.Pengkodekan
Pengkodekan merupakan digumakan sebagal gambaran dan masing-masing

bagian kromassom dalam algoritma genenka. Kromossom pada bagan im

merupakan terdini dari 3 bagian . Bagian pertam diasumsikan sebaga lokasi yang
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nilai integer yang menyakan nomor bus. Bagian kedua dari kromessom tersusun
atas nilai integer yang bernsikan no urut switched kapasitor. Bagian kctiga
diasumsikan keputusan yang bernilai biner. Jika 1, maka swiiched kapasitor harus
ditempatkan pada bus tersebut dan jika 0, maka sebaliknya. Parjang kromosom

menyatakan jumlah bus.

3.3.2.Fungsi Tujuan (Objective Functions)
Tujuan dari pemilihan kapasitor dalam sistem distribusi adalah untuk
mengurangi kehilangan energi dan memperbaiki tingkat tegangan dalam batas

yang diijinkan, Maka di dapat jatuh tegangan selum kapasitor -

SV = TRcos@+IX, SIN@ VoM. ..ottt (3.10)
Sesndah kapasitor terpasang
SV =IR Cos&+1(X.X)SIn@ Voll .......cocov oo ecrineec e (3111

posy B o
(V)% = BV 1000 Vg

Dimana:

¢ = Daya kapasitor kVAR

X1 =Reaktansi saluran dan sumber
sampai lokasi kapasitor dalam ohm.

x = Reaktansi saluran/km/fasa dalam
ohm/km perfasa.

L. = Jarak lokasi kapasitor, diukur mulai
dani titik sumber, dalam km_

V = 'l'egangan feeder




Rugidaya: (PR)=(g*+ xR . .(313)
Rugi daya reaktif

() ={1 % BA R s s b s i)

Dimana: [ adalah komponen arus akaif

Iy adalah komponen arus reaktif

3.3.3.Algoritma Pemecahan Masalak
1. Masukan Data Beban P, Q, Data Saluran R, X Daya Dasar (P) dan
Tegangan Dasar (V) dan Data Kapasiior.
2. Melakukan proses Aliran Daya dengan Menggumkan Metode Newion
Raphson.
3. Mengecek apakah ada pelanggaran tegangan
a. “Ya’ lanjutkan kc langkah 3.
b. *Tidak” Langsung ke langkah 4.
4. Melakukan Program Genetic Afgoricma (GA).
5. Cetak hasil.

6. Stop

3.3.4.Algoritma Program Selusi Algoritma Genefika
1. Start.
2. Memasukkan data Bus, Saluran, Tegangan dasar (V), Daya dasar (F), Data

beban P Q, Data Harga kapasitor.

3. Memasukkan parameter-parameter GA, Jumlah Geserasi,




Jumiah Populasi, Probabilitas crossover, Probabilitas Mutasi.

4_ Melakukan proses Populast =0, dan Generasi = 0

5. Menjalankan Inisial Populasi.

6. Menjalankan Evaluasi Fitness Populas.

7. Kemudian melanjutkan proses Statistika

8. Menjalankan proses Crossover.

9. Kemudian masuk melalui proses Mutast

10. Mengecek apakah Offspring dan Populasi Maximum sudah sclesei. Jika
belum maka, kembali menuje Populasi = Populasi+ 1,
sampai ketahap 7, dan seterusnya hingga proses sclesei.

11. Jika sudah melakukan offspring maka menjalankan proses
Evaluasi Fitness Offspring.

12. Kemudian masuk ke proses Elitism sampai mcryalankan ke proscs 13.

13. Kemudian mengecek lagi apakah Sudah diproses Genersi = Maxgen jika
belum kembali ke Genersi = Genersi + 1 dan kembali kelangkah 7, dan
sampai sclesel pemroscsan,

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

15. Kemudian Cetak Hasil.

16. Stop.
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BAB 1V

ANALISA MENENTUKAN KAPASITOR YANG OPTIMAL
PADA JARINGAN DISTRIBUSI 20kV TIPE RADIAL GI
PAKIS PENYULANG TUMPANG

4.1. Program Komputer Penentuan Letak, Kapasitas Kapasiior, Jumlah

Pada Jaringan Distribusi Radial Penyulang Tumpang

Dalam memilih suatu metode solusi untuk aplikasi praktis itu memeriukan
analisa yang dicerminkan atas kelebihan — kelebihan dan kekurangan —
kekurangan dari metode yang ada. Untuk solusi dari permasalahan diatas maka
digunakan Algoritma Genetika dalam mengotimalisasi dalam masalah pemilihan
kapasitor.

Dalam perhitungan analisis penentuan Jetak kapasitor disim menggunakan
program computer. Pada prinsipaya penggunaan program computer yang dapat
menganalisis sebuah jaringan distribusi system radial dengan jumlah cabang atau
jumlah bus yang tidak terbatas, maka hal ini menyangkut masalah perangkat
computer seperti Memori, Proscsor,Vga yang berada dalam computer yang
dipunakan.

Bus — bus yang dianalisis diklasifikasikan, yaitu bus GI pakis pada
penyulang Tumpang yang diasumsikan 1 sebagai siack bus, sedangkan bus — bus
lain yang berjumlah 129 di katakana sebagai /oad bus. Dalam melakukkan analisis
membutuhkan riil, diantaranya data gardu dan presentase pembebanan Penyulang
Tumpang pada saat beban puncak, data panjang saluran Penyulang Tumpang, data

pembebanan sistem 20 kV pada Penyulang Tumpang pada saat beban puncak
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4.2. Data

Data analisis ini digunakan data saloran distribusi radial Penyulang
Tumpang GI Pakis. Data yang diperoleh dari PT. PLN (Persero) Distribusi Area
Malang UPJ Malang.

Untuk menyeleseikan perhitungan aliran daya terlebih dahulu ditetapkan
single line diagram yang akan di analisis. Single {ine Penyulang Tumpang dapat
dilihat pada lempiran, agar memudahkan perhitungan, maka digunakan sistem
per-unit (pu), dimana dasar vang dipmmakan :

« Teganagan dasar 20 kV

s Daya dasar 30 MVA

4.3. Data Salaran
Jaringan distribusi primer GI Pakis menggunakan saluran kabel udara

dengan spsifikasi seperti pada tabel 4-1.

Tabel 4-1

Data Spesifikasi Saluran pesyulang Tumpang

- M,m-_ﬂ! .| Imepedansi Saluran
- Nominal (€2 cwm)
(sm)
150 02162 +j0.3305

=
Bamher ; PT, TLM (Persera) UBD Jatm Aves poiyemen Mubing




4.4, Analisa Perhitungam

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan smdi aliran
daya dengan menggunakan metode Newdon Raphson. Studi aliran daya dilakukan
untuk mengetahui harga tegangan dan sudut fasa di tiap-tiap bus. Setelah studi
aliran daya dilakukan, barulah dilakukan perhitungan aliran daya dan rugi-rugi
daya pada saluran.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga dalam per-satuan. Harga per-satuan adalab harga yang
sebenarnya dibagi dengan harga dasar, dimana harga dasar ini dapat dipilih
sembarang, Harga yang dipilih pada studi im adalah 150/20 kV -30 mVA sebagai
harga tegangan dasar dan daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak
dilakukan pengukuran faktor daya, maka pada perhifungan imi diambil harga
faktor daya sebesar 0,83,

Perhiungan diawali dengan menampilkan single line diagram dan
penyulang yang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya, Pada penyulang ini

jumlah bus dan jumlah saluran masing-masing adalah :

¥ Slack bus =1
# Load bus =119
% Jumlah saluran =128

Dengan mengacu pada gambar single line diagram penyulang Tejakula,
maka dapat diperoleh hasil impedansi saluran seperti pada table 4-2 dibawah in,
Setelah itu baru kita lakukan perfutungan aliran daya dengan menggunakan

metode Newton Raphson.
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Adapun data impedansi saluran Penyulang Tumpang dapat dilihat pada Tabel 4-2.

Tabel 4-2

DATA IMPEDANSI SALURAN PENYULANG TUMPANG
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Dori | Ke 1 Jenis Kabel 2 ©tmikM) | R | xons
1 [ 2 [ asacisomms | oze2+jostes | 1sosts | omaas | rasmr
2 | 3 | Asaciiome | eze+josios | okses | oamsm | ozna
1 | & | asaciiome | ozezepsie | 0sns | osmr | osm
s | 5 | amaciioms | eme+p30r | oszus | oovesss | oavers
s | 6 | anacisommt | ozeejozion | oeseas | oossss | oasoss
s | 7| asacisomm | eziez4jowe | osuz | omae | oazmm
7 | 8 | asacisowss | oze+jozan | ossow | oorsss | ous
s | o | asacisoms | eme+joian | osesss | omer | oz
s | 10 | asacisoowe | omasjamn | oues | ooses | oimos
g I AARE | 50 oo™ D262 + 3313 021795 0. 1S 330338
i} oz | asacisomes | oze+mse | ooaos | ooessr | amise
i1 13 A NS 150 et 02862 + @331 (ra1039 OOHETY DL13563
3 | 1w | asaciomm | ozez+msie | eirse | comm | eowiw
w | 15 | Asaciomee | ozre2+ganT | 01951 | ooaziy | vossa
5 | 16 | asacis0me | ezez+juans | pi0zss | 023 | 03sess
15 | 17 | Asacisomm | aze+pane | eszen | aussm | o206
7 | 13 | AmACis0mme | ozea+jozmo | raaser | oozes | eaiiz
18 12 AL 150 mran® 02162 + 033I1 105759 (L2855 134953
7 | 20 | asacisomer | exeasjpann | 1am | p2e2m | 03rde
w | 2t | AMaCIomee | emezsjomn | 1esun | oaszes | ossooe
1 b AAALC 1 M) em® 02862 + 33324 033403 (0303 12092
2 | 1 | asaCi0mm' | omez+joiszs | oaoest | oomu | ooz
13 | 2 | AsaCi0mmw | ozwespans | onues | ooz | eoss
2 | 25 | asacisome | omesjoznar | omess | ooerss | oomss
35 | 26 | asaCis0mer | oztz+mmzm | onsss | oosss | oomas
25 | 27 | amacisomes | ozm2rpme | oosms | oo | oo
T I8 St A 150 T 02162 + 30 0.00e6T 00209 LI R ]
L] 29 AAAC 150 mm® (2163 + 3331 01452 003054 004733
2 | 30 | Asacisoms | omscjemnz | omwss | owsass | ez
% | 31 | mancis0mes | czma-pmn | comm | ootsss | eoson
| 32 | asacisomee | czweremsne | smem | 12518 | wenzes
0 | 33 | asacisomee | czesi-psss | owwr | ooms [ osean
3 | 34 | asscisommt | ome-jeme | o2 | ooean | oo
2 | 35 | Amacsomm | omwea+jozny | tams | o303 | osesmo
15 |36 | asacisommt | omesjomas | owsa | ooosss | nosres
19 7 AAAC TH mm® 02162 + g 3330 6874 ¥ TARAT naxria
34 K. AAAC 15 mm* Q2161 + e TR0 44708 LEREE 014776
14 39 AAALC 150 mor 2161 4§53 ] 045447 (ERV ) 1502
2 40 AAAL 150 mat GII6T +pR 3342 1. 3683 (.63 12172
w | a1 | asscistme | ereemse | osmszr | oeens | orees
4l 47 AAAC 150 mom' BIV6Z + FiL3Rad LR o) 00T 10362




42
43

45
45
47
48
49
30

a2
53
53
55
35
57
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-
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22 EHERLERBE

7l
7
73
i
75
7%
77
78
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[k

=

B3

B4

a7
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R
oy
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43

45
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47

49

51

33
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62
63

L

aF

639
T
T
T2
73
74
75

gREZZZ2Z3EHIS

a7

Yy

91
-

AAAC 150 man®
AAALC | 50 "
AAAC |50 v®
AAAC 150
AAAL 150 mme?
AAAC 150 mew?
AAAC 150 mma?
AAAL 150 mm?
AAAC 150 om?
AAAC 150 mom™
AAAC 130 nui
AAAC 130 rmom?
AAALC 150 mm®
AMALC 150 oo
AnAC 150
AAAC 150 e
AAAC |50 v
AANC T o
AAANC 150 o
AANC L0 o’
AMAAC | 50 poa®
AAAC 130 mam®
AAAMC 150 mm?
AAAC 150 mmm?
AAAC 150 mm?
AAALC 150 mm®
AAAC |5 vmn®
AANC 150 mam”®
AAAL 10
ASAC 150 mm®
AAMD 150 ma?
AAALC 150 mm?
ANALC 150 mm?
AAAC 150 mom®
AAMC ) e
AAAC 50 o
AAAC 150 pu?
AAAC 150 nam”
AAAL 150 mur®
AAAC TH) m*
AAAC 150 mmt
AAAC 150 mm'
AAAC 150 man’
AAAC 150 nu®
AAAC 150 sran’
AAAC 1M oome®
AAAC 150 o
AAALC 150 mam®
AAAC 130 o
AAAC 150 mes™

2062 + J0 245
02162 + jo 330
01062 + {3347
D162 + §E 3345
D262 + 13344
0,162 + j,3350
02162 + jO.335]
0,2162 + j0.3352
02162 + j1,3353
00,2062 + J3,9354
02362 + j0,2355
02162 + L3356
02162 + §0.3357
020062 + j0.3I%
0.2162 + 03354
01,2162 + 01,3360
7162 -+ 33361
67067 + 3BT
€162 4 §1.3363
Q2162 4 N FI6L
(2162 + Pales
12162 + FL3I66
02167 + 83367
2167 + pHIIeY
2162 + 3369
0.2162 + {03370
02162+ F3371
02067 + @ 3172
G262 + 5T
02162 + 3374
12162 + L3375
2161 + R3376
02167 + 03577
02167 + FLIITE
O2LE + HRA3TY
02162 F HE3IED
D161 +j03381
2162 +303382
2162 4 {13383
0. 2162 + 30,3384
02162 + ji, 3365
(2161 + j0,3356
02162 + ji3387
BF16T + I sun
26T + 3389
@ 2162 + 30 335
{2162 + i 339]
2162+ 3302
CLTIGL +§03393
OLR62 + 3394

57

136049
10827
0.05054
0.1 548]
031216
007734
198504
0.8712
102611
mm
026156
007325
LEETOR
L&Ti6
048303
21431
(F4TR53
025835
162653
.85873
104437
02173
030139
| 20862
021159
042
046147
059644
0. 14445
0.36326
0,055
1.2235
054189
{55488
004902
0565493
(L9065
AR
0.0a05
0.21526
030753
e £ T
(5569
1.12904
035168
183151
LRy
=]
FA1627
064097

Pl B
023408
MR L)
.orms
.03
01672
0417
{19835
212184
bATLL5
DO5655
0S84
(40817
(36226
. F0a%s
086377
(L I07TE
(05586
035165
018566
023579
O M2
006515
g2al3
O3TS
00915
Q0T
0. 12895
012
0.0T854
0019
(235
*I171E
0 1R5A
(ERHIRET ]
012235
0. 12645
008664
O.OI29E
(0474
U (Lot
(YT
012905
020574
1405441
141759
[.00E53
021423
(¥ 3062
079123

044904
035783
QX952
04455
D148
(02555
65606
025793
033013
Q75081
008645
002421
062356
.5537%
1605
0. T0ES0
016470
HORSIR
053757
DIEIEL
034516
007158
0051
039945
00593
. 139448
015152
019712
04T
0. 120
01985
140503
17T
017678
LIRIE L
018704
030031
013244
00n9es
D247
07T
(31754
WIeTiE
040523
CUEI 18
Q63636
0003
3175
D ARRE
L2054




%2 b AAAC 150 mm® (2162 + 03195 021253 Q1aeld? | 0.24913
92 E AR KT 15 o™ 02162 +70.31% O.I8TSH O 40005 a1154
94 95 AAAC 1H) mm® 02362 + 03357 Q37338 027243 | 041646
17 9 AAAC 150 02162 + 03378 0.91237 Q1%725 | 030154
96 o AAAC 150 12162 + 3359 110752 D235 | 030604
97 o AAALC 150 oom* 2163 + 0400 L1587 Q2305 | D3ERHT
97 € AAAC 150 mas 02162 + 03401 11284 O | 00044
G | 0 | AAAL 150 men? 02162 + 03407 204155 14414 DATHME
100 | Lol AAAL 15 mrewr™ 02162 + 303403 119628 0254ag | 039537
101 | 102 | AAAD 150 me® D262 + 303404 320652 069315 1405975
T | 103 | AAAL 150 s’ 02152 + 03405 1.35951 020193 | 044932
103 | 104 AAAC 150 may” #2167 + 3406 0, 18837 008073 | 006226
104 | 105 | AAAC 150 mom” 02167 + J0.3407 {24406 Qns277 | 08066
107 | 106 | AAAC 150 mod 02162 + 03408 254212 054961 | 0.E4007
1we | 107 | AAAL 150 mee® $2062 + #2409 48657 . 1052 1. 16061
a7 0% AAAC 15 mes® 02162 +1@M 10 11 25460 0105500 oOR417
107 | e AAAL 150 {2167 + 03411 200062 043253 D612
109 | 110 | AAAC IS0 mmt 62067+ 13412 .M (L3730 GA7LIL
104 | 111 AAAC 150 mm? 02162 + 30,3413 074333 Q16071 | 024567
1§ 12 AAAT 150 mm? 02062+ 303414 089390 219112 | f2Nl6
Hz § 113 AAAT 150 man’ W2I6T -+ § 3418 71388 015434 | 023594
13 § 114 | AAAC 150 mm® 262 + fEM G 158524 034350 | 052524
114 115 AAAC 1H) mm® B2162 + R 17 110974 0.23%5 36677
113 116 AsAL: 150 pont B2ih2 + ELIAIE LT9THA 03887 {1.3942
16 | 117 AAAC 150 ma? 02162 + 3419 LOsTe5 023515 | 035947
117 114 AAALC 150 §2 162 + Pu34T0 0.43 158 009531 0. 14164
118 | 11% | AAAC 150 sen’ RILED 4 3411 AR9207T (.84147 L2863
118 | 120 AAAL 150 mm' Q2162 4 3423 LAESE3 0329 491
120 121 AAALC 150 num® 02162 4 03423 22495 (A8 074345
112 | 122 AAAC 150 pon? 02162 1 @ 3424 LIPS 02302 | 035460
122 | 123 AAAC 150 mm® 12162 + 3425 L40R1T {30445 4654
123 124 AAAL 150 mm? B216I + P340 190850 GAi a3 063078
124 | 125 { AAALC 150 mum® (2161 + 3427 B.22193 | TTTE LIITGE
125 ¢ 116 AaAC 150 nm’ B2167 + 3428 1.7935% 0IFIST | 026218
126 | 127 | AAAC TS e BALGT 4 13429 311910 167436 L3068
127 | 128 | AAAC |50 men B2LE2 4§ 3430 468201 44465 22084
124 | 129 AARC 150 mem? G162 + 3431 i, 78414 0. 16253 250 14

4.4.1.Data Pembebanan Penyulasg Tumpang

Data pembebanan diperoleh dengan menganbil data dari masing — masing

trafo distribusi, data pembebanan dapat dilihat pada Tabel 4-3
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Tabel 4-3

DATA PEMBEBANAN PENYULANG TUMPANG

;‘:'sf No.Gardn m rawy | Qavary | e
j ~ 0 o P) haik
2 . o 0 0 koad
3 86 ases | ma | 2406 Joad
4 43 o7.9 w@as | susmm Joad
5 . 0 0 0 foad
é n 9353 | Mesoos | 4926998 loaid
7 41 565 o | 20763 oad
8 - o o o Yoad
9 = B o o bind
10 72 an | wse | 25048 Jead
11 - L] { LH] load
2 63 ss#y | mowss | aszes joad
i3 115 2256 [LeRN g | I8N [
n 36 so15 | w75 | a6oamss Joad
15 . o 0 a b
16 64 st | saa17 | 3a7ues Toud
17 ¥ L] L] boad
1 55 nm | eosss | 3700 toad
0 63 10325 | sras | 54300 Joad

0 10 logss | w231 | 573455 load

2 152 ss5¢ | 7279 ) 45000 boud

n s G 0 a fogid

n 2 999 gos | 526258 foud

| 45 110.35% Wz4335 &1 AKISE b

25 : o 0 a boad

2 L4 54 1,14 35 45528 ad
71 i exet | sama | 3zoems boad

% . 0 0 g Joud

9 61 nem | sz | oezess boud
0 16 w9z | me3sz | oseTases load

3 - o L] (1] foad

W 93 e | seare | 340090 foad

By a5 14749 | 1253665 | 7769518 toud
u 2 0 0 a Joud
£ - [ 1] { ] Tewidd
% S sros | sarsys | 25250 Joud
17 3 g2a7 | e | i Lg
o 149 torss | mess | =6 foud
19 3 1509 | 1ass | 7249151 ot
0 147 oses | wiazs | 040057 fousd
1 17 10213 | mesios | 3%men Toad
42 E L] 0 [ ] loed
4 39 g1z | e | 626206 Joad
44 A0 13145 LLITTS R ERLE loed
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45

47

49

51

g3eaRraB

59

Fod2dggEeganoal

75

BEEZHEAF

83

PR B eEERERSR

1i6

51
140
55

161
a7

167
T
Zl

224

51
52
22
54

111
4

160
75

103
104

|70

7104
IR

15

304

1¥:2

oL

O 4%
6111

137.7

EXd 0

TR

Bt

B

10512

1033

IRES

nr#

S s ]

4413
134

G563
2588

S5TR3S
1958

0
38.47621
19,385
&
48.00624
PR 1
TL00E63
o
1]
53.210352
o
1185082
32 1906%
4719073
47.12071
o
161933
1]
1097283
1]
J06R2S
45 4TIRE
T72.53798
20, 11256
1)
1784213
198G
35387
42 14TRE
4219003
553754
1
o
SEEATL
o
2046331
136332
59.23145
5618977
]
1611935
A5 |
STOTI4
16,8913
o
1382
13897
4]
3457215
1363314

EEERLELLR

EE

FFITEEEEEEFEIFEEEEREIEEEE

g




=g o% 384 508a4 11.5208 loed
w 107 54,15 02T 28 52528 Bead
¥7 = 0 0 Q Joad
£l 101 IR Y | T35 45 4inliy] Boad
¥ [l 4195 35075 2361531 koad
100 135 359z 3532 1R.9XHA Joad
11 165 705 50428 371382 load
102 164 613 52105 322918 fond
o3 23 1067 2715 5625502 Jond
14 2 o L1 i Toad
103 168 TOMF 3505 1541166 foad
106 14 RYE ] 42011 03725 bond
1 . o L1 a foanid
108 15 P ] Y51 48.918H kead
Lo 85 12905 HRITIS 68 (3308 Toad
118 122 302 152 17 44704 Toad
111 bl 15.06 FL301 1320117 Toentd
112 . 4] il L Trad
it LR 21E7 236895 1468143 Toad
4 7 ™™ GLEL]S 4203199 Toad
113 8 56,103 407105 25956831 bk
116 ) A F6.338 3491516 load
7 A0 5TEl 49 1385 3043331 Yood
11& - i 0 o foad
1o 139 3463 4355 18. 2448 load
120 LE] S0.58 417348 216 M7 lond
121 a4 5499 532415 3473361 Tad
i2z iz 59,85 F0.286 31, 15446 Toad
123 112 Pk L] iR 748 1163136 ko
124 114 3L ¥2.35115 20, 14544 Toad
125 134 4348 3723 2.30731 foad
i26 155 1% 57 16AESS [0 4ETLY foued
127 136 3 TR 1S | 7. 47338 lond
128 157 1600 136085 #4133 Toad
139 156 1764 14.954 9. 29245 Toad

4.4.2.Data kapasitas dan Harga Switched Kapasitor

Biaya instalasi switched kapasitor merupakan hubungan amtara kapasitas
awitched kapasitor, umur penggunaan kapasitor serta biaya pembeliaan dan
opersional, Beordasarkan referensi, Tabel 4-4 menunjukkan berapa kapasitas

swilched kapasitor dan harga.
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Tabel 4-4

DAFTAR KAPASITAS DAN HARGA SWITCHED KAPASITOR

i Kq:asﬂmstrdﬂ'm Harga ($)
1 150 1260

2 300 2520

3 450 3780

4 €00 5040

5 900 7960

6 1200 10080

Sumber - Lee, 5 TL And T. J Grainger, “Optinsss plarcsscrd of Flucd Amd Switeled Capasiter Om Primariv
Disiribution Fecder™ , [EEE Trurs. (o Power Apparztus and Systcoa

4.5. Algoritma Program

4.5.1.Floweahart Algoritma Penyeleseian Masalah

e .
2 0.95y[<1 057 > Ty oAz
L
¥ LY

P
v
{‘m}

Gambar 4-1. Flowehart Program Penyeleseian Masalah
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4.6.Folwchart Program Algoritma Genetika

Eff:;iti

Gambar 4-2. flowchart Program Algoritma Genetika
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4.6.1.Hasil Dan Analisis Hasil
4.6.2Tampilan Program Pencotuan Lokasi

Program dalam sekripsi ini dijalankan dengan menggunalan bahasa
pemrograman Matlab 7.01 dan diaplikasikan komputer Intel Pentium [l dengan
prosesor 850 MHz dengan memori 256 Mb. Mengenai jalanya program ikut

prosedur program berikut int -

1. Tamilan utama dari program.

Gambar 4-3. Tamilan Program Utama
2. Tekan tombel Oper untuk membuka file yang sudah tersimpan,

kemudian pilih data.

I
]

I
LS
i
A
1
£
]
i
i
E
i

i
r

bty P i m—

m

i

'
i
!
i

| % I < ol

CE
G

T

Gambar 4-4. Tampilan Inputan Data




3. Tampilan inputan data pembebanan, kemudian arahkan keersor untuk

mengetahui tampilan inputan datx saluran.

G W LR - @ #r. BE .

L
:
.
1
: i
H
H
Lad
n
-
b
ih
i
n
H
LS
=
=
(.3
bl
"
n
=
i
- I T

Gambar 4-5. Tampilan Iaputan Data Pembebanan

4. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan inputan data saloran.

HEERRERISREIMTINDITS

SEINEF

(E1]

EEHEanyaREaRtagRAp e n T nAY

Gambar 4-6. Tampilan Data Saluran
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5. Tampilan data objective function.

Gambar 4-7. Tampilam Data Objective Function
Pada gambar 4-8 adalah tampilan data objective function aiau fungsi
fujuan. Dimana fungsi tujuan tersebut terdiri dari 2 hal.pertama, biaya penempatan

kapasitar dan kedua biaya penghematan.

6. Kemudian gerakan scroll kebawah untuk melihat tampilan parameter

Algoritma Genetika.

Wi e naw i ek g, GWRT TaTaR W

FMmE=F

Gambar 4-8. Tampilan Perameter GA




Pada gambar 4-9 merupakan tampilan dari perameter metode Genetic
Algotihm. Dimana parameter-parameter rancangan untuk (G4 vang diterpkan pada
penmpatan kapasitor,

(A pertama kali diterpkan untuk memperoleh solusi layak yang agak baik,
Solusi ini digunakan sebagai solusi awal untuk algorithm awal dalam pencarian
yang optimal,

7. Tampilan data pembebanan untuk arah kan kursor ke Depug kemudian

pilih Rur

l"l=|!|':||Il:il.:lil-:!:lilﬂlifqllI irpeary

Gambar 4-9. Tampilan Untuk Menjalankan Program
Pada Gambar 4-10 adalah tampilan untuk menjalankan program simulast
matlab 7.0.1. pilih file dengan nama debug kemudikan pilih dan tekan run, untuk

menjalankan program simulasi matiab 7.0.1.
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8. Tampilan hasil perhitungan metode Newton Rapshon untuk mengetahui

tegangan dan sudut fasa tiap bus sebelum pemilihza

e Dl Dl Ot e ru

T T e —
3 :
L L T AT B (| -}
" : ) s Lt e
- [ Treay B

i
e -
g
A - = (= - e
A LA Rl L i o -
§ RRRRET - wldma i o o
+  Aammrs -opehl =] i e e
B e e by - A A aLwer
& miwmen [ ] e (]
DR e B o -,
PR ——— ] o A T
e - - L =
T - B, - — o
& a8 A erves kel - - | S L] F e, A
1 F o T i a2 e R . -
i AP AT sl o, — - TH. A e
- [P H—r ra w— aid ] e
B m AT s - ek} = P
Loyt & R ETEE i H W Lr &
ol H2 o B ATHRE - =@shi o o [SETd kT
P B TR iy [rp— feghery . r—
A Lo NAN o L T

+
i
i
i

Gambar 4-10. Tampilan Hasil Untuk Mengetahui Tegangan dan Sudut
Fasa Tizp Bus Sebetum Pemilikan
Untuk gambar 4-11 memperlihatkan tampilan hasd aliran daya
antar saluran dari bus ke bus untuk daya yang dialirkan sepanjang saluran pada
penyulang tumpang, schelum pemiliban. Dengan menggunakan metode Newton
Rapshon
Tabel 4-5

Tegangan dan Sudut fasa Tisp Bus penyuiang Tumpang Sebelum

Kompensasi

B‘;: : Tmnyuuh 2 I H::I-':uu s Tepungan nhs St Faza
nk B ) md; 2 ) ()
1 1 1] &7 I (194599 0402512
2 095897 A1LO04G BE 095087 L0272
3 (ORR0GL R il R ) y k233
4 098501 AT Ll 094 06G L.02331
5 098311 AT T 94931 N2348
& 0, 9850k 0,007 5% T 094539 002393
7 0.4795 0.0092 73 094824 oud
kS 0.5TTa6 A0I01% T4 0494531 002544
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Fd 97736 -HoipLy 75 0.4 406 02605
10 0.97734 40102 76 0.94288 £.02663
11 0.97727 001023 7 0.94282 £.02566
12 097727 001023 i) 054272 002671
13 097726 061023 bl 054265 002675
14 0.97646 00106 80 0.94264 002675
15 057537 Q0111 &l 094263 002615
16 0.5753 001114 s 094267 002674
1 09719 D01271 w3 0.94236 -0.02689
13 09717 001281 8 094189 02712
19 0.9716 001286 85 0.54187 002713
20 0.96588 001553 e 004131 L6274 1
21 0.9573 001962 L 054121 002746
12 {95532 ARR20ST BE 0494068 EiE rtie
23 0.9552 002063 %9 0.94068 0.02772
L 0.95506 puz7 0 0.54059 002777
25 0.95487 002079 9l 0.94053 0.00779
2% 0.95486 002073 92 0.94058 002777
27 0.95483 002081 9 0.94057 001778
28 0.95475 002085 ™ 0.94055 D.07779
29 0.95472 -0.02086 % 094053 00278
a0 0.95466 20209 % 0.94262 -D02676
]| 0.9547 002087 97 @.94243 0.02685
32 0,95435 0.02104 =» 0.94234 0269
EX) 0.95464 0.0209 7 094228 Q2695
| 34 0.95454 0.02095 100 0.94215 02699
15 0.9544 002102 104 094314 0.027
s 0954315 002103 12 4212 DAL
» 0.95435 0.02104 103 0.94137 002738
IR (195443 ALl L4 Do4118 02747
[ 39 0.95437 502004 1w 094109 002752
40 0.953% 00713 106 (.24033 007789
41 0.9523 L0 [ 04022 L2795
42 0,25199 001218 108 024019 002795
&3 (1.25024 ARFI L 091991 Fulin i
44 00483 0.02368 150 093987 002812
45 0948 002372 111 0.9407 A2
16 0.54883 oOBT3 112 094016 £0.01798
a7 194851 L7388 113 0.93986 002813 |
44 (.54 544 _-D.IEIH?! 114 093923 ~00ZE4
| 49 094783 002419 115 0.93388 002861 |




30 0.94772 002427 116 09384 -0.02834
51 0.94758 007434 17 09341 02355
5t 194685 0.0247 118 043814 002898
53 094678 D024 119 0.93801 D02HS
54 094677 (2474 120 093797 DG
35 0,940 102492 121 0.93783 £.02013
56 09463 002497 112 093994 002809
57 0.94634 DO4GS 123 0,939 002819
58 0.04515 002504 124 0.9395 00283
59 0.94666 L2479 125 4.93879 2864
&0 0.04658 007483 126 .93872 02869
61 094653 L2486 117 0.93852 002879
62 0,463 D02 128 0.93831 D289 |
63 .94631 007497 129 09383 L1289
64 094627 R ]
i &s 0.54626 05T
66 0.94602 002501 |

9. Gerakan scrof! ke bawah untak melibat tampilan rugi daya antar

saluran sebelum kompensasi

he¥
1R H
=f5af
18

T

AEERETIIEiE S u v dn e

FIEES{ IR IEERFIFivmasmean
!

pabk;Tpdgaginzani]

it

Gambar 4-11. Tampilan Hasil Rugi Daya Antar Saluran Sebelum
Kompensasi
Gambar 4-12 memperihatkan tampilan hasil rugi daya antar saluran
sebelum kompensasi yang di akibatkan rugi-rugi, Tabel 4-6 memperlihatkan rugi

daya tiap saluran.
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Tabel 4-6

Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Tumpang Sebelum Kompensasi

Saluran Rugi Daya
Deri | Ke Kw KVAR
A 4654 | es261 | 68 ! 69 | 209 3.199
2 0.001 0.001 & | 70 0 0.001
15.956 24391 69 | 71 0.639 0977
LL635 711 |7 1563 239
0.003 72 |7 0.245 0.375
21512 73 | ™ 4,707 7.195
12134 74 | 75 1.951 2982
0014 75 | 16 | L@ 2,695
5.768 % | 77 0.04 0.061
0.001 76 | 103 1.127 1723
oo | 77 | 8 0.012 0.018
i 77 | 82 0.074 0.113
0 77 | 9 0.03 0,046
6233 72 | 79 1,004 0.006
0.004 79 | 80 0 0.001
19.583 7% | %1 0 0
0033 g2 | 83 0.123 0188 |
33.035 23 | 84 0.161 0246
001 84 | 85 ] 0.001
46274 b 84 | 86 0.153 0.279
L0565 .1} 87 .02 0.037
0.125 §7 | =8 0.099 0.152
6384 3] 86 | 000l 0,001
0.141 89 | 90 0.005 0.007
0167 | 89 | @2 0.009 onl4
0 % | % 0.2 | 0002
0.039 02 |} 93 0.001 0.001
0.057 92 | 94 0002 | 0003
0006 o4 | 9% 0,001 0,001
0.02% 96 | 97 (ikid} @033
0007 97 | 98 0,065 0008
0.072 97 | ® wol 0.017
go2 | 9o | 100 0,003 0.005
0.036 100§ 101 0 0
0.016 101§ 102 0 0
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0.197

0,018 0027 103 ] 104 0.129

0 o 104 || 108 0.022 0,033
0002 .02 104 § 111 207 0.317
0,006 0.009 105 | 106 0,152 0.233
4071 6224 106 {107 0,019 0.03
BALD 1.252 107§ 108 {001 0.002
L517 1319 107 | 109 0,032 0.049
1.967 3007 02 | 110 0,001 0.001
L.OST Ieis § 111 | 112 0.225 0.349
0.071 0.104 iz | 113 0.084 0129
0 0001 112 | 122 0.029 0045 |
0219 0.335 113 | 114 0.164 0251
0049 0.076 114 | 115 0.074 0114
0103 158 115 § 116 0,083 0.127
0742 1134 16 | 117 0.029 0044
0.022 [LTiAE) 117 | 118 0.0 0000
0.013 0.02 18 | 119 0.003 0,004
0.015 D024 118 | 120 0.012 0019
0054 6.082 120 1 121 0.006 0.009
1] 0,001 122 | 123 0.2 0.03
0.051 0.07% 23 | 124 0.02 0,02
0004 0.006 j24 | 128 0.4z 0064
0007 0.0 125 | 126 0.004 0006
.01 (L1131 | 126 {127 0.009 0013
0017 0.027 127 | 128 0003 .007
0.008 0,00 128 | 129 0 0
0.04% 0073 |

0 (I

0.01 0015

0000 0ol

0.037 0.056

0.002 (1R
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10. Tampilan untuk memilih kapasitor 1=fived Atau 2 = switched
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Gambar 4-12. Tampilan Untuk Memilih 1 = fixed atan 2 = Switched

Pada Gambar 4-13 adalah tampilan untuk memilih kapasitor fixed Atau
switched untuk megetahui hasil dari pembangkitan, pembebanan, dan jumlah
rugi-rugi sebelum kompensasi dari hasil perhitungan aliran daya dengan metode
Newton tapshon, Dimana jumlah pembangkitan sebesar 5668 3612+3696.1456i
kVA dan jumlah pembebanan scbesar 5466.792+3388+0134 kVA dan jumlah

rugi-rugi sebesar 201.5692+308.132H kVA.

Tabel 4-7

Jumlah pembangkitan Pembebanan dan Rugi-rogi Sebelum Kompensasi

| Jumiah | Pembangkitan S668.3612+3696.14561 | kVA |
Jumlah | Pembebanan 5466.792+3388.01341 | kVA
Jumlah | Rugi-Rugi 201.5692+308.1321i | kVA
Jumlah | Iterasi 3




1. Gerakan scroll ke bawah untuk melihai tampilan kapasitorsetelah

menggunakan metede Algoritma Genetike.
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Gambar 4-13. Tampilan dari jumiah bus dan kapasitor fixed setelab
oplimasi
Pada Gambar 4-14 merupakan tampilan dan kapasitor Fixed setelah
kompensasi.
2. ‘Tampilan dari hasil perhitungan aliran daya untuk mengetahui

tegangan dan fasa setelah Lompeasasi.
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Gamabar 4-14. Tampilan Hasil Untuk Menetahui Tegangan dan Sudut Fasa

Tiap Bus Setelah Kompensasi
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Tabel 4-8

Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Kapasitor fixed dan Switched Peyulsng

Tumpang Setefab Kompensasi

Fised Switched
Tegangan Sl Tegangan | Sudwut fasn
aba{pu) | Fasa (md) () (rmd)
oossis | 00318 | 090852 | oososr |
096203 | 002951 | 096069 | -0.02868

0.99117 096115 | oo | 0os9m6 | 002948
0,08806 096113 | 003079 | 0950%4 | 00995
098654 | 000%6 | osseis | ooosss | T | aseosy | oososz | 096l | 002473
osses | 000k | ome14 | ooosse | T2 | ooe | 003112 | 095R98 | 003038
gosmn | ooir | osan | wons | 73 | oseor | gomzan | oosese | 003048
ookt | ootz | osmie) | womer | 7 | ooss | wo0ms | 0ssesR | 000235
oomanl | 001302 | osmsz | ooz | 75 | ossh2 | 003399 | 095575 | 003316
gusies | oom | ossis | o027 | 76 | ooses | oom7e | oosaes | 0o%as
osmsz | ooisoe | oosei | 001276 | 71 | 095627 | 043434 | 005483 | 0.03395
oosisz | ousor | oz | ooizm | 78 | 09ses4 | 0034 | 095473 | 00340
osstol | o307 | omass | emzyr | 79 | ooswos | 003558 | 095466 | Do3e
cos1yy | omis7 | osemi | eo3zs | s | oostes | 03sss | 093465 | 003405
ooss | oonazz | oomss | ooime | s | cosies | oeasse | oossee | 000404
oosoal | wonaas | oommr | eoper | wa | ooseiz | 0032 | 09568 | 00348
ourM | w0163 | osrar | ooisez | &3 | 0o0sser | 003506 | 095438 | 001418
: 09776 o061 | oomer | oosor | s | n9ssss | o0 | 09sie | 0034
i 0977 | ooiss | owiesr | oowor | 8s | 095533 | 008 | 09389 | 00544
0.97318 00T urr4l A0S B 095478 03557 D933 M .03469
ooeees | 002531 | vsessr | oopar | s7 | ooseey | 00362 | 095324 | 003473
[,96515 0 0205 096411 A 02552 R (3 PRd 16 3587 0595272 LR495
“oPH  coesos | 00066l | o903 | awse | ®9 | 09546 | 403587 | 09571 | 0544
9649 02668 (1394 Q2 o0 D508 -3 | 093267 103503
ooems | 002677 | oeeas2 | wooe2s | wn | oose | o0oses | 09sasT | p03sos
iy 09647 02677 | 0ssssl | oorezs | 92 | 0907 | 003592 | 095261 | O03AM |

: cosicr | o030 | pesyro | omens | 93 | o9saos | oovssr | ossier | 003505

posts | omeer | osesra | oozesz | 9s | oosend | ovasen | aosase | 003505

.r_h:- ) {.96457 02684 096176 A0.02635 ] 95401 L1035 145257 Ahi13505

Want  ooees | 002687 | b9 | 002639 | 96 | ooseow | 00194 | 095463 | 00305

A oosess ooacks | ossse9 | 02634 | 97 | 09sss0 | 003503 | 093443 | D015 |
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03419

0.9642 002702 | 096335 | -@pzes) | 98 | 09558 003507 | 095435
ooces | 002688 | ose3es | opee37 | 99 | nossTI | 003512 | 005426 | 008404
096430 | 002593 | o0oe3ss | -0ppesr | 1o | 095561 | -003S16 | Q95417 | -0.03428
0.96424 0027 | osee | ooess | 101 | 0955 | DO03S17 ;095415 | 003429
0.96423 0027 | 093k | 002649 | 102 | 095558 | 0358 | 095404 | 00343
0.5642 002702 | osens | Does1 oy 103 | 005481 | 003352 | 095416 | 003518
09628 | ooeow | 0o3a3 | oooear | Joa | 095462 | D03S6] | 095408 | 003534
006422 | 002701 | 096336 | 00265 | 105 | 095454 | 003565 | 095399 | 003535
0.9641 002757 | ooee | ooeey | 106 | 085379 | 003602 | 095335 | 003573
aosa | 002859 | 09617 | 00277 | 107 | 095367 | 003607 | 0.95313 | 008
(.96286 gooes | o9el4s | omrey | 108 | 095165 | DOIGOR | 095311 | D035
pos1Ee | 00315 | 095973 | 002877 | 109 | 0953357 | 003622 | 095283 | 00359
0.96121 00311e | oossat | o230 | 110 | 095333 | DOJE2M | 005279 | DO3S9R
096116 | 003127 | o534 | 00204 | 101 | 095445 | 003584 | 093403 | 003386
0915 | 03127 | o09se33 | oo2e4s | 12 | 095361 | 0036] | 005368 | D0362€
0.550% s149 | ooss | o029 | M3 | 095332 | 003624 | 095354 | 003651
ooetey | -003154 | 095795 | 002963 | 114 | 095ITL | 003654 | 005317 | 003704
0.95034 OpME | oo | ooove | 115 | 095136 | DO36T1 | 095317 | -DO37I8
006018 | HiRies | 09573 | 002998 | Ti6 | 09519 | 003694 | 095271 | 00376
poeond | omiiss | oestes | Oasoes | 17 | 09516R | 003705 | 095M9 | 003771
096001 00276 | 09%38 | 0me3e | 1k | 095162 | OHOITOE | 09543 | 003774
ooz | 003785 | 095631 | oamoas | o1ke | 09515 | 00374 | 00533 | DORIK
0.960401 003285 | 09363 | 003043 | 120 | 095146 | O03TI5 | 095277 | 003782
0 9594 003303 | 095593 | 003061 | 121 | 095132 | 0eayaz | 0953 | 003788
095255 003308 (155584 03065 122 (9534 0362 093347 A1.03635
gusose | a030e | 095586 | 003065 | 123 | 09537 | 00363 | 085327 | 003645 )
09594 003515 | ooesses | ow3o73 | 124 | 005297 | 003642 | 0.953M | 003657
posow: | -003785 | 0oshis | 0304y | 125 | 095226 | 06T | 002N | 003697
pusers | ogsise | ogset | o305 | 136 | 0osz | 003679 | 095217 | 0031695
gossee | ooar | noseos | 0030ss | 127 | 0952 | 00aGEY | 055207 | 009704
00549 | ooatol | oessee | 003065 | 128 | 095079 | 003609 | 095185 | 004715
00547 oons0n | oossss | oosose | 129 | ossim | pesr | 09518 | oamis |
045044 | 003304 | 0955 | 00058 |
0957 | 003305 | 0usIE | HOI0GR
npsole | 003316 | 095555 | 00308
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13. Tampilan Hasil aliran daya antar saluran sctelah Kompensasi
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Gambar 4-15. Tampitan Hasil Aliran Daya Antar Saluran setelah

Kompensasi

3. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan hasil rugi daya antar

saluran setelah kompensasi
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Gambar 4-16. Tampilan Hasil Rugi Daya Antar Saluran Setelah
Kompensasi
Pada gambar 4-17 merapakn tampifan hasil rugi daya antar saluran yang

diakibatkan rugi-rugi saluran, dimana setelah melakukan analisa tefjadi penurunan
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rugi daya, Tabel 4-9 merupakan mlai rugi daya kapasitor Fixed dan Swatshed
setelah Kompensasi.
Tabel 4-9

Rugi Daya Tiap Bus Saluran Penyulang Tumpang Setelah Kom pensasi

3512 S4.603 36,457 35731
0.0 4001 (.00 0,001
12747 19445 13,011 19.83¢
6063 0268 619 9462
0002 0003 00,002 (LS
LL.i73 17.088 11.414 17449
.25 D22 6428 0827
0.009 014 (1,009 Q.014
2078 4 552 30 4.63
0.l L] 0.{xr1 4001
0. 000 0.00% 0006 .00

L) 4.905 3.7 5011
2,003 .04 i) 0,004
1006 15375 10279 15714

i 0.oH 0.033 oo 0033
16874 | 25.795 17247 | 26365
0.006 0.01 0.006 .01

23552 26002 24076 36804
5362 $.157 S48 £33
.08 0132 0062 0.045
3.1 4.745 3362 514

q e e138 | ooe | o105
aggiideiy oaor | o064 0.08 0172
Taviae] o 0 0 0
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(.25 038 Q.09 .028
.03¢ 1056 (.027 0041
0,004 0,006 0007 0.011
01% 0028 (HOER 0028
0K 0.007 004 0.007
Q014 0.022 R ] 0,022
a2 01.031 0.02 0.031
0.0 0.035 0023 0,035
D 0.015 0.01 1015
[1E] ) 0,027 0047 04.027
L] 0 0 a
0.002 0.(4]2 0.002 002
0.006 L2 0,006 0009
3014 4.607 3265 49592
.00 0923 0654 l
147 1.636 1487 2273
1508 2305 1462 2235
0,743 L. 136 LG I.583
.05 007G (.0ed 0.1 0k
4 0.001 0 4001
0182 0,248 0215 0374
{136 1.056 L8 0.074
0,10 154 (1ol 0,155
0,583 0.7 0.727 1101
0,021 0.032 0021 032
a3 0.0z 0.4H3 4.02
0.006 0.025 0.015 0023
0.052 .08 0.053 Q.081
0 0.001 0 (L001
0049 0074 005 076
G0 {0, ik 0.004 U000
.006 0.01 0.007 1401
001 [124] ] .01 0016
0T 0,126 0.ai7 0026
0.001 4001 {111 G001
L6 0071 0.047 0071
0 0 o i}
0.0l 006 0} 0.0is




0.001 0001 (.001 LIRLH |
{1036 0.054 (036 Q.055
.02 .004 (3. 2 0.0
L& 2446 1.552 2372
1] 0,001 0 0,001
0.4%7 0.745 0473 0.723
L 19 LRIB 1154 1.764
0.134 02584 018 $.276
3344 5418 3641 3367
1461 2233 L5010 2.294
131 2002 L 346 2057
0.029 o0a4 B39 306
L0 1.675 0. 792 L211
1151 0.23 0081 0017
oarl 011 0.072 a1l
0.0 10.045 0.0 1045
0.7 0413 0.0 0006
0 0001 @ 0001
0004 0006 L4 0
012 0.153 01z 11383
0.156 0239 0157 024
0 G001 0 .001
017 0271 0178 0.272
04024 0.036 0024 AL
009 0.147 0097 1148
(1001 .00 (.001 (001
LS (i) 0,005 0007
0002 0.013 (1.00Y (L0]3
O 1002 0002 QLA
0,001 .0¢ 0.001 0001
0.002 i3 0.2 0.003
(.00 0001 0001 0.001
0621 2.032 {921 0032
0005 o008 (.05 0008
0011 0016 0011 0016
0003 0.004 0.3 000
0 ] 1] 0
t iy 0 0




0125 0.192 0.091 014
0021 4.032 0.021 0033
0. 201 D30 0183 0,28
0,148 0.226 0. 148 0226
019 0029 0015 QA0
0601 0,002 0.601 0002
0.m1 0.048 0031 0048
0601 {.001 0.001 Q.08
0232 0339 0,165 0.252
0,083 0125 {.059 0.0
0028 0,043 0028 0.043
.16 0.244 0 LLG 178
0.072 0111 05 008G
081 0,124 D81 0.123
0008 0043 028 0043
0K LR .0 4009
R 4.004 JALIE 0,004
o2 018 012 0018
0006 0009 (M 0009
4019 0.02% 0.y 1.029
OOy 0.079 0019 Q0i9
0.0%] 0.062 {41 {062
0004 0,005 004 0,005
000 0.013 (0 005 Boi3
0.005 0007 0.005 0.7
4 0 0 0
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4. Gerakan scroll ke bawah untuk melibat hasil tampilan jumiah
pembangkitan, pembebanan, dan rugi-rugi  kapasitor fixed setelah

kom pensasi total sesudah kompensasi dengan menggunakan metode GA.
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Gambar 4-17. Tampilan Jumlah Pembangkitan, Pembehanan, dan Ruogi-rugi

Pada kapasitor Fived

5, Tampilan jumlah pembangkitan, pembebanan, rugi-rugi dan pada

kapasitor Switched setalah kompensasi

Ti Bwn Bdow Pedfu Seiae rop

OF 5 W e HE F e ek Sy el Pl = )

I
ETERERLISEELITEEEISY

HjE =1

?Wﬁﬁ‘
¥
i

b

S TETEPESHER
T T

T ¥ " — W S
A t— = T ]
sl rm———— = LA

[Py —— -

— .

BTG

-

Gambar 4-18. Tampilan Jumiah Pembangkitan, Pembebanan, Rugi-rugi

Kapasitor Switched Setelah Kompensasi.




Tabel 4-10

Jumlah Pembangkitan, Pembebasan, Rugi-rugi Pada kapasitor Fized dan

Switched Sebelum dan Sesudah Kom pessasi.

g

Pada Tabel 4-10 Dimana jumlish pembangkitan, jumlah pembebanan,
jumlah rugi-rugi setelah kompensasi dengan menggunakan metode Algoriima
Genetika pada penyulang Tompang.

Grafik 4.1

Perbandingan Grafik Tegangan Awal dengan Tegangan Sesudah kompensasi

Grafik 41 Tegangan Tiap Bus Terhadap Tegangan Awal, Dan perbandingan
Tegangan Sesudah Kompensasi.
Grafik 4-1. adalah grafik perbandingan tegangan tiap bus terhadap

tegangan awal, sebelum dan sesudah kompensasi, bahwa tegangan terendah yang
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difjinkan pada bus 129 sebesar (.93830 pu, dan setelah kompensasi pada
kapasitor fixed naik menjadi 0.95178 pu, sedangkan pada kapasitor switched naik
menjadi 095185 pu. Di mana batas tegangan yang diijinkan oleh pihak PLN

adalah sebesar 0,95 pu samapi 1.05 pa

Grafik 4-2

Rugi-rugi Days Sebelum dan Sesudah Kompensasi
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Dari grafik 4-2. terlihat bahwa terjadi penunman rugi daya aktif maupun
daya reaktif setelah pemasangan fived dan switched kapasitor. Dan hasil
kompensasi dengan metode algoritma genetika menghasilkan daya yang lebih
kecil pada fixed kapasitor.

Dengan penempatan kapasitor pada bus-bus yang telah ditentukan secara
optimal melalui metode Genetic Algorithm dengan program Matlab 7.0.1, maka
telah menemukan setelah pemasangan kapasitor Fixed dengan penurunan rugi
daya terbanyak dan mendapatkan kenaikan tegangan rata-rata, dengan kriteria rugi

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




BABY
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilaknkan analisis mengenai pemilihan fixed dan switched

kapasitor yang optimal pada sistem distribusi 20 kV dengan menggunakan metode

Genetic Algorithm dari uji coba program, maka dapat ditarik kesimpulan scbagai

berikut:

L

Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode Genmetic Algorithm letak
kapasitor fixed pada bus 45, 53, 79, 81, dimana pada bus 45 kapasitas yang
terpasang 300 kVAR, pada bus 53 kapasitas yang terpsang 350 kVAR, pada
bus 79 kapasitas yang terpasang 400 kVAR, pada bus 81 kapastas yang
terpasang 350 kKVAR. i hasil kapasitor swifched letak kapasitor pada bus 29,
73, 111, 115, dimana pada bus 29 kapasitas yang terpasag 350 kVAR, pada
bus 73 kapasitas vang terpasang 250 KVAR, pada bus 111 kapasitas yang
terpasang 400 KVAR, pada bus 115 kapasifas yang lerpasang 250 kVAR.

Dari hasit perhitungan tegangan sebelum kompensast dengan metode Newton
fiaphson pada Penyulang Tumpang, fegangan yang beroperasi diluar batas
yang ditjinkan (0.95% - 105%), tidak temjadi pada semua bus Tegangan
terendah saluran yang terjadi sebesar 0.93830 pu pada bus 129 dan seielah

kompensasi kapasitor fixed naik menjadi 0.95178 pu atau sebesar 19.036kV,

g1




naik 9 % sedangkan pada kapasitor switched naik menjadi (95185 pu, atau
sebesar 19,037 kV naik 10%,

3. Besarnya penurunan rugi-rugi daya setelah kompensasi dengan metode
Genetic Algorithm : rugi daya aktif sebelum kompensasi sebesar 201.5692
kW, setelah kopensasi menggunakan kapasitor fixed turun menjadi 159.1487
kW, daya reaktif dani 3081321 kVAR turun menjadi 243.2853 kVAR,
Sedangkan pada kapasitor switched daya akiif tarun menjadi 162.6281 kW,
daya reaktifnya turun menjadi 248.6042 KVAR. Sclisih fixed dan switched
kapasitor untuk daya aktif sebesar 3.4794 kW, data reaktifnya 5.3207 KVAR.

4. Pada saat beban Jow maka diperolch hasil perhitungan dari hasil 25 % dari
beban Pezk maka bebanya 1627.90 EVA, pada saat beban medium dart hasst
perhitungan dari 65 % dari beban peak maka beban yang dihasilkan 4232.54
kVA, untuk beban peak 100 % dari jumlah total beban sesudah kopensast
maka bebannya 6511.61 kVA.

5. Setelah dilakukan perhitungan, dari hasil tegangan rata-rata yang paling baik

dan rugi daya paling minim maka kapasitor yang terpilih pada kapasitor fied.

5.2. Saran
Pemilihan kapasitor ini pada jadngan distribusi primer dengan
menggunakan metode Genetic Algorithm yang telah dibahas perlu dikembangkan

dan diaplikasikan untuk menganalisa saluran - saluran yang telah ada maupun

untuk perancangan perluasan jaringan.
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INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
f '\ FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 51
)

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang strata satu {§-1) yang
diselenggarakar pada :

Han - Rabu
Tanggal : 19 Maret 2008

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :

1. Nama - DWINANTO HADIPRASTYO

2. NIM - 01.12.063

3. Jurusan - Teknik Elekiro

4, Konsentrast - Teknik Epergi Listrik

5. Judul Skripsi PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWITCHED

YANG OPTIMAL DENGAN MENGGUNAKAN
METODE GENETIC ALGORITHM PADA SISTEM
DISTRIBUSI 20kV DI GI PAKIS PENYULANG

TUMPANG
Perbaikan meliputi :
No Materi Perbaikan Ket
"
1. | Dasar pemilihan kapasitas dan tempat
2. | Kapasitor antara fixed dan switched
3. | Gambar grafik hasil EF’*

NIP.Y. 1038500209




‘*“"»‘Q]xi INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL
f AKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRI
vigie JURUSAN TEKNIK ELEKTRG

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Eiektro Konsertasi T. Energl
Listrik / T Elekironika, maka perlu adanya perbaikan skripsi uniuk mahasiswa .

NAMA  PWINANTO H-P
bl - 0112063 .

Perbaikan meliputi

#ﬁ@}«f_-]\mji@? KopoeHe s '%_Wr (Vi =

ﬂf@(ww LI i{ xed % Swik

= =

Malang,

=== 1




il

2%, INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOG] INDUSTRI
! JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Mama

MNim

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

: Dwinanio Hadiprastyo

: 01.12.063
Masa Bimbingan  : 29 Desember 2007 s/d 29 juni 2
switched yang optimal dengan

judul Skripsi - i%%?fgﬁ; Algorithm pada sistern distribusi
Ne.| Tangeal Uraian e
95,98 | Konawbfus bgh T # 10

2 [Mg 08 | Ruves [whr blk ¥ Fujuan

| 984,08| Y balvkan W IW/M

[ Mg o8| Tambalikan ot kupusiler | 77
s #0508 gfmk/“? M’M Wmﬁﬁ[%‘ﬂf !:, ::

Malang,
Dosen Pembimbing [

Ir. Teguh Herbasuki, MT
Nip. Y. 1038209

Form. 5-4b




3 INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
| FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEENIK ELEKTRO

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI
Nama : Dwinanto Hadiprastyo

Nim : 01.12.063

Masa Bimbingan  : 29 Desember 2007 s/d 29 Juni 200

Judul Skripsi . Pemilihan kapasitor fixed dan switched vang optimal dengan
menggunakan metode Genetic Algorithm pada sistem distribusi
20kv Di Penyulang GI Pakis

Paraf

Neo.| Tanggal Uraian Pembimbing

Y%A | Cpselbas oo T

2 | 80| Qanin” alosbrale

3, | %+ AL @w\ﬂﬂ' \pﬂ[\f’iﬁ han ri”

4|0\ /8° ?@M‘l“’“ ehix Hasn %Q\A

s |O%68" | Tuguan  fraqrm

& aﬂ/agﬂ qur‘h' tuﬁlar ‘LAMQ

7 \E}/ﬂ:a \%miﬂnr Q'L»EU&-M

% 1&/@;3:? @m'bahkmm feort ﬂb‘mﬂ(""?*

N (Y S T N T

& i I e BV BT oo -0

0 |48% el emuplon

Form. S-db




o INSTTIUT PERNGLOG NASIONAL

{@A Il Bendungan Sigura-gura No 2
sios MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa /1:

Nama : Dwinanto Hadiprastyo
Nim - 01,12.063

Semester 13 ( Tiga belas )
Jurusan : Teknik Elekiro 3-1
Konsentrasi : Energi Listrik

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia *) Membimbing Skripst dan
mahasiswa terscbut, dengan judul ©

PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWITCHED YANG OPTIMAL
DENGAN MENGGUNAKAN METODE GENETIC ALGORITHM PADA
SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DI FENYULANG GIPAKIS
Demikian surat pernyataan ini kami buat apar dapat dipergunakan seperiunya

Malang, September 2007

Catatan N

Setelah disctujui agar formulir ini T oTEmr—e)

Diserabkan mahasiswa/l yang bersangkutan Ir. Tepuh Herbasuki, M'T
Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut. NIT, Y, 1038000200

= Curel yare tadak perto

Form S5-3b !




o

Lampiran

Kepada

IS TURL VEKNOLOGE NASIONAL

7 Bendungan Sigura-gura No 2
MALANG

- 1 (saiu) berkas

Pembimbing Skripsi

: Yth. Bapak Ir. Tegub Herbasuki, MT

Dosen Institut Teknologi Nastonal Malang
MALANG

Yany bertanda tangan dbswah i |

Nama - Dwvinanto Hadiprastyo
Nim < B12.063
Jurusan - Teknik Elektro 5-1

Konsenlrasi  : Energ Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak/Thu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama, untuk penyusunan Skripsi
dengan judul (propesal terlamprr)

PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWITCHED YANG
OPTIMAL DENGAN MENGGUNAKAN METODE GENETIC
ALGORITHM PADA SISTEM DISTRIBUST 20 KV D1
PENYULANG GI PAKIS

Adapun tugas tersebut sebagal salah satu syarat untuk mencmpuh Ljian
Akhir Sarjana Teknik

Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak keamii ucapkan
terima kasth.

Malang, September 2007

Ketua Aormal Kamj

Jurusan lTekmik BElekiro 3 c i
v v /f” bt

— _-_‘_-_""--,, /'r
I, ¥, Yudi Lfinpraptono., M Dwinanto Hadiprastyo
MIP. 1039500274 NIM. 01.12.063

*y corce vang tidak purlu

Form S-.‘-ia &




Instilut Teknalogi Nasional Malang
Fakultas Teknologl Industd
Jurusan Teknik Elektro S-1

Fl

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasl : Teknik Energi Listrik/Teknik Elektronika®)
1. | Nama Mahasiswa; Pl INAMTO HaDIPRAT S [ Nim: apacss
2 Keterangan Tanggal 2o Waktu -~ + Tempat
: Pelaksan%aan 2.4 og.co | Ruahg:
B Spesifikas! Judul barﬁah tanda sllang)*’) =
@& Sistam Tenaga Elektrik Elekironlka & Komponen
3 b. Energl & Konversl Energl f. Elektronlka Digltal & Komputer
¢. Tegangan Tinggl & Pengukuran g E!eklmnika Komunlkasi

d. Slstem Kendall Industr h. lalnnya... i

Jud i PEHNHANAN EAPATIOE, f'-swm P, ‘HJJT‘EHE# AN,

" Judul lexfsa penrias Dem8a Mepdauk alay  METODE d-an-vc-:ng

% ff;ﬁag]}:i?“am“” SLSABITHI, pape. RPTELL RIRESN,. A2 KV, D BENTAAS
; 8L\ pewy R T B R SRS

Perubahan Judul yang
5, | divsulkan oleh Kelompok
Dosen Keahliar:

Calatan: Plrﬂu{ﬂ.ﬂ ITWFHH'H J’-;}GM P: Wthwﬂ— ('A.fd-l-ﬂfl.-/}?‘l

E- .........................................
Catatan E
Ii‘ersatu]uan Judul Skripsi
Disetujui,
Dosen Keahlian
|
| RIS
Mengetahui, I\
Ketua Jurusan.
‘_..-"
.. /8
F. Yudi Lirprapto i, T A T"'E*EB*‘J?'H"F‘HH
I NIP. P. 1039500274
Perhalian:
1, Kelerangan: *) Coret yang tidak perlu
““dilingkar a, b, ¢, ., alau g sesuai bidarg keahlian

i Form S-‘é;




Institut Teknolog! Mesional Malang
' Fakiltas Teknalogl Indusir
Juirsan Teknik Elekiro 5-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi ' Teknik Fnergi Listrik/Teknik Elektranika®)

1. | NamaMahasiswa: DU iV T @ #0401 P [Him: o/12a4p
I= : i
| 'Wakiu Pargaian Tangga!; Bulan; ¥ Tahun; gocd |
S e __ Spesifikasi Judul {berllah tanda silang)™) _ DN
’ Sistem Tenaga Elektrik 8, Elektronika & Kampﬂnen
3, b Energl & Konvers| Engrgi f.  Elektronika Digital & Kemputer
¢ Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elekironika Komunikasi
| d. Sistem Kendali Industri h, lainnya........... B
Konsultasikan judul sesual materi bid ang ilmu Kelua Jurusan
kepada Dosen®)
4 ;,. /
., TRGth. el Bt les s M.
Ir. F. Yudi Mimpraptono MT
S e s NIP. P, 1038500274
FEH{“H#P !M.__ STk St Ldh
5, %j:;;’;;z;ﬂad'ﬂ!”“" SWCHED  YANG. (FTIMAL. QENGAN
I MENBEuNMaRAN METORE GENETIE AC60
| —aead RIPAAG PA0A  GiSTer STAvBLS 20 Av ry peafldnd &)
| Perubahan judul yang Pk
B. | disetujui Dosen sesual | .o
; materi bidang limu e R L e
' Catalan:
[
| st bbb Bl B i
2 ‘
i Persetujuan Judul skripsi yang
| dikonsultasikan kepada Dosen materi
 hidang iimu
i
LSS
Perhatian:;

. Formulir pengajuan ini harap dikembalikan kepada jurusan paling lambat satu minggu
setelah disetujui kelompok dosen keahlian dengan difampirkan proposal skripsi beserta
persyaratan skripsi sesual form 5-1

2 Reterangan: *j Coret yang tidak parlu
"dilingkaria, b e, atau g sesual bidang keahlian

| Form &2 |




WNSTITUT TERNOLODGE NASIONAL
N Bendungan Sigura-gura Mo, 2
MALANG

Lampiran - 1 (saiu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada . Yth. Bapak Ir. Eko Nureahvo
Deosen Institut Teknologi Nasional Malang

MALANG

Yany bertanda tangan dibawah i

Nama ' Dwinanto Hadiprastyoe
Nim 1 01,12.063
Jurusan - Teknik Elekiro S-1

Konsenlasi  : Energl Liswrik

Nengan ini mengajukan permohonan, kiranya Rapak/Thu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Pendamping, untuk penyusunan Skripst
dengan judul (proposal terlampir)

PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWITCHED YANG
OPTIMAL DENGAN MENGGUNAKAN METODE GENETIC
ALGORITHM PADA SISTEM DISTRIBUSI 20 KV I
PENYULANG GIPAKIS

Adapun tupas lersebut sebagat salah satu syarat untuk menempuh Unan
Akhir Sarjana Teknik,

Nemikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kami ucapkan
Llerima kasih.

Malang, September 2007

Ketua
Jurusan Teknik Elektir

Ir. F. Yudi Limpraptono, MT Dwinanto Hadiprastyo
WIP. 1039500274 NIM, (112063

*Y corct yang tidak perlu




IRETTTLN TERNOLOG] NASIONAL
I, Bendungan Sigura-gurs No 2
MALANCG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPST

Sesuai permohonan dari mahasiswa /1 |

MNama .- Dwinanto Badiprastyo
Nim 0112063

Semester 13 ( Tiga belas )
Jurusan : Teknik Elekiro -1
Konsentras . Energi Listrik

Dengan ini menyatakan bersedia { tidak bersedia *) Membimbing Skripsi dari
mahasiswa terschut, dengan judul :

PEMILIHAN KAPASITOR FIXED DAN SWITCHED YANG OPTIMAL
DENGAN MENGGUNAKAN METODE GENETIC ALGORITHM FPADA
SISTEM DISTRIBUSI 20 KV DI PENYULANG &1 PAKIS

Demikian suraf permyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

Malang, September 2007

Catatan

Setelah disciujul agar formulir ini
Diserahkan mahasiswa/i yany bersangkutan . Eku Nureahyo

[{epada Jurusan untuk diproses lebih lanjui, AV, (028700172
*y Corel vany lidab perly

Form 5-3h




PT. PLN ( PERSERQ )
DISTRIBUS! JAWA TIMUR
AREA PELAYANAN & JARINGAN MALANG

MUMTSY8

Certificate No- GSG e
no47s

;0341 - 326024 | Hunting )
2N Facsimile ; 0341- 362046
lomor '.1041 {330/ APJ-MLG/2007 Malang, || Desember 2007
urat Sdr.No @ TTN-37TRITILTA-2/2 /2007
.ampiran ? ®
‘erihal . ljin Survey

Kepada

I'TI™. Malang

Fakultas Teknologi Industri
JI. Rava Karanglo, km 2
Di

Malangp

Dengan Hormal,

Menindaklanjuti sural saudara ITN-378TIL.TA-2/272007 Tanggal 1 Desember 2007
perihal tersebut di atas, maka dengan mi kami beritahukan bahwa pada prinsipnya kam
tidak keheratan / mengizinkan mahasiswa saudara atas nama :

Dwianto Hadi P Nim : 01.12.063

Untuk melaksanakan Survey di PT. PLN (Persero} Area Pelayanan dan Jaringan
Malang mulai tanggal 12 Desember 2007 sampai dengan 12 Januan 2008 dengan
catatan PIN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.
Sebelumnya diminta agar mahasiswa tersebut mengisi sural pernyataan, dilengkapi
dengan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN (Persero) Area

Pelayanan dan Janngan Malang,

Demikian agar menjadikan maklum.

s DM & ADMINISTRASI

s
N SHODIQ, $H. ST. M. Ka
1

Tembusan:
[. 5P, Terkai
2. Manajer UF, UJ & UPL Terkal

e e = e e




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

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

Wl {FERSERD | MALANG Kampus | ¢ . Bendungan Siqura-gura Mo, 2 Telp, {03441) 551439 {Hunting] Fax. (0341} 553015 Malang 63145
ANK RIAGA MALANG Kampus 1| ; JI. Raya Karango, Km 2 Teip, (0341) 417636 Faw. (0341) 41763 Malang

Malang, | Februari 2008

MNMomor » ITTN06RTTARZ2008

Lampiran : -
Perihal . BIMBINGAN SKRIPS1

Kepada » Yth Sdr. Ir. EKO NURCAHYO

Dosen Pembimbing
Jurusan Tekmk Elektro 5-1
di

Malang

Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama - DWINANTO HADIPRASTYO
Nim : 0112063

Fakultas  : Teknologi Industn

Jurusan : Teknik Flektro 5-1

kosentrasi  : Teknik Energi Listrik 5-1

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami seralikan sepenuhmnya
kepada Saudara/l selama masa waktu 6 {enam) bulan, terhitung mulai
tanggal:

29 Desember 2007 s/d 29 Mei 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh Upan Sanana Tekmk, Jurusan
Teknik Flektro-51
Demkikan atas perbatian seria kerastrfegang bak karm sampaikan

terima kasih,
= Ir. F. Yudi Li ng, M I/%{
NP, Y. 1039500274
Tembozmn Kepata Yih
L. Mahzasiswa Yang Bersanghutan
g ATEIR

Forr 84a




NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL o
JI. Bendungan Slgure-gura No. 2 No. 003683
MALANG

UNTUK MAHASISWA

SURAT PUAS TUGAS / PRAKTIKUM
Nomor : ITN 11&{%'5&%/51/ JIL /st /7 200 g

vienerangkan bahwa mahasiswa :

Nama : DWINANTO ‘HADI{ P MM ;. 01 1510.6..73

jurusan + Teknik ENEROL ST 8Lz
Angkatan : 1091 ............................................... Bcus oo e preeeinenne )
Telah menyelesaikan tugas | ... SKR”’S} .............................................................
RTINS S TR
Dengan Hasil : Q‘TCQWZ‘}NFMWHLLMA .............................

Malang, I“I"‘ﬂg"*ﬁﬂﬂg '
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