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ABSTRAKSI

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN
PROFIL TEGANGAN JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kY
DENGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWERSTATION
DI GI. PAKIS MALANG

( Imron Rosidi, NIM: 0112136 )
{ Dosen Pembimbing I: Ir.Yusuf [smail Nakhoda, MT )
( Dosen Pembimbing II: Ir. Eko Nurcahyo )

Kata Kunci  : Penyaluran Tenaga Listrik, Daya Reaktif, Penempatan Kapasitor,
Rugi-rugi dava, Profil Tegangan.

Salah satu persyaratan keandalan sistem penyaluran tenaga listrik yang
harus dipenuhi adalah kualitas tegangan yang baik dan stabil. Seiring dengan
meningkatnya beban, daya reaktif yang ada di jaringan akan semakin besar yang
dapat memperbesar komponen rugi-rugi daya, disamping itu dapat memperburuk
kondisi tegangan. Pemasangan kapasitor pada sistem sistem distribusi daya listrik
dapat mengkompensasi daya reaktif sehingga [osses menjadi berkurang dan
voltage drop pada saluran dapat dikurangi sehingga tegangan sistem berada pada
batas yang dijinkan.

Pada skripsi ini akan dibahas penyelesaian masalah perbaikan profil
tegangan pada sistem distribusi primer 20 kV dengan mengkompensasi daya
reaktif dengan cara penempatan kapasitor yang optimal menggunakan Sofiware
ETAP Powerstation. Hasil yang dicapai diharapkan dapat memberikan perbaikan
kualitas sistem pendistribusian tenaga listrik yaitu rugi-rugi daya dapat direduksi
dan profil tegangan yang baik yaitu berada pada batas minimum (.95 pu dan
maksimmum 1,05 pu

Hasil analisa penempatan kapasitor pada jaringan distribusi primer 20 kV
pada GI. Pakis penyulang Tumpang menggunakan Software ETAP Powerstation,
penempatan kapasitor vaitu pada bus 126 dengan kapasitas 100 kVAR, bus 115
dengan kapasitas 250 kVAR, bus 105 dengan kapasitas 200 kVAR, bus 86 dengan
kapasitas 400 kVAR, dan bus 52 dengan kapasitas 350 kY AR. Tegangan terendah
terjadi pada bus 121 yaitu sebesar 0,9375 pu atau 18,750 kV setelah penempatan
kapasitor dapat diperbaiki menjadi 0,9514 pu atau 19,028 kV. Penurunan rugi
daya aktif sebesar 33,9 kW dari 203,5 kW menjadi 169,6 kW sedangkan rugi daya
reaktif berkurang sebesar 51,8 kVAR dari 311,0 kVAR menjadi 259,2 kVAR.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang i

Salah satu persyaratan keandalan sistem penyaluran tenaga listrik vang
harus dipenuhi unmk pelayanan kepada konsumen adalah kualitas tegangan yang
baik dan stabil, karena meskipun kelangsungan catu daya dapat diandalkan,
namun belum mungkin untuk mempertahankan tegangan tetap pada berada pada
batas yang dijinkan karena tegangan jatuh akan terjadi disemua bagian sistem dan
akan berubah dengan adanya perubahan beban.!!!

Behan sehagaian besar memiliki faktor daya tertinggal. Seiring dengan
merningkatnya beban, daya reaktif yang ada di jaringan akan semakin besar yanyg
dapat mengakibatkan rugi-rugi daya dan jatuh tegangan (voltage drop) yang besar
yang dapat menyebabkan penurunan tegangan pada ujung saluran dimana
konsumen terhubung, Tegangan ujung penerimaan ini akan semakin rendah
apabila jarak konsumen ke pusat pelayanan semakin jauh!"!

Berdasarkan hubungan tegangan dan daya rekatif tersebut, maka tegangan
dapat diperbaiki dengan mengatur aliran daya reaktif. Pemasangan kapasitor pada
sistem sistem distribusi dava listrik akan dapat mengkompensasi daya reaktif yang
dibutuhkan oleh beban, schingga arus yang mengalir pada saluran dapat
diperkecil. Dengan arus yang lebih kecil maka losses menjadi berkurang dan
voltage drop pada saluran dapat dikurangi sehingga tegangan sistem menjadi lebih

baik.!']




Pada skripsi ini akan dibahas penyelesaian masalah perbaikan profil
tegangan pada sistem distribusi primer dengan mengkompensasi daya reaktif
dengan cara penempatan kapasitor yang optimal menggunakan soffware ETAP
Powerstation. Optimal disini berarti penempatan yang memberikan rugi-rugi
daya minimum dengan tegangan masih berada dalam batas yang
direkomendasikan.!"! Hasi! vang dicapai diharapkan dapat memberikan perbaikan
kualitas sistem pendistribusian tenaga listrik tersebut diantaranya rugi-rugi daya
dapat direduksi, profil tegangan yang lebih baik, dan peningkatan kapasitas

sistem.

1.2. Rumusan Masalah

Dengan adanya daya reaktif yang di konsumsi oleh beban menyebabkan
rugi-rugi daya dan jatuh tegangan yang besar pada saluran. schingga
mengakibatkan penurunan tegangan pada ujung saluran dimana beban terhubung..
Tegangan ujung pencrimaan ini akan semakin rendah apabila jarak konsumen ke
pusat pelayanan semakin jauh.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka masalah yang timbul yaitu
bagaimana mengkompensasi daya reaktif sehingga dapat mengurangi rugi-rugi
daya, dan tegangan berada pada hatas tolcransi.

Sehubungan dengan dengan hal tersebut, maka skripsi ini diberi judul:

ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN PROFIL
TEGANGAN JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV DENGAN

MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWERSTATION DI GL PAKIS

MALANG




1.3. Tujuan Pembahasan

Adapun tujuan dalam penulisan skripsi ini adalah untuk perbaikan profil

tegangan dan mereduksi rugi-rug dayva pada penyulang Tumpang, dengan cara

penempatan kapasitor yang optimal dengan menggunakan Sofiware ETAP

Powerstation,

1.4. Batasan Masalah

Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan, maka pembahasan

skripsi dibatasi oleh hal — hal sebagai benkut :

1.

.

1.5

Sistem yang akan dianalisa  adalah jaringan distribusi primer 20 kV
tipe radial di G1. Pakis Malang, penyulang Tumpang.

Analisa dilakukan dengan menggunakan Software ETAP Powerstution.
Analisa dilakukan dengan menganggap sistem tiga fasa dalam keadaan
seimbang dan dalam keadaan normal.

Analisa dilakukan terhadap beban maksimum yaitu pada saat beban puncak.

. Analisa terhadap pengaruh penempatan kapasitor terhadap rugi-rugi daya, dan

perbaikan profil tegangan.

Nilai faktor daya diasumsikan 0.85.

» Metodologi Penelitian

Studi Literatur
Yaitu kajian pustaka, dengan mempelajar teori-tori yeng terkail melalui
literatur yang ada, yang berhubungan dengan pengaruh yang terjadi akibat

penggunaan kapasitor shunt.

Lsd




2. Pengumpulan Data
Bentuk data vang digunakan vaitu:
a. Data kuantitatif yaitu data yang dapat dihitung atau data yang berbentuk
angka-angka.
b. Data kualitatif yaitu data yang berbentuk diagram. Dalam hal ini adalah

single line diagram penyulang,

Lad
5

Pemodelan
Setelah mendapatkan data, maka disimulasikan dalam Soffware ETAF
FPowerstation
4. Analisa Data
Menganalisis data yang diperoleh dengan menggunakan Sofiware ETAP
Powerstation.
5. Kesimpulan

Menarik kesimpulan dani hasil analisa.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika dari pembahasan di dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :
BABI : PENDAHULUAN
Berisi fentang latar belakang, tujuan, perumusan masalah, metode
penelitian yang digunakan, serta sistematika penulisan.
BABII : SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK
Disini akan dibahas masalah sistem jaringan distribusi, daya dalam

sistemn tenaga listrik dan kapasitor daya.




BABIII : PENGARUH PENEMPATAN KAPASITOR TERHADAP
SISTEM KELISTRIKAN
Pada bab ini akan dibahas masalah pengaruh pemasangan kapasitor
shunt terhadap sistem distribusi, pebaikan profil teganpan dan
pengurangan rugi-rugi daya

BAB IV : HASIL DAN ANALISA HASIL
Pada bab ini berisi data dan analisa hasil simulasi menggunakan
software ETAP Powerstation.

BABV : KESIMPULAN
Merupakan bab terakhir yang memuat intisari dari hasil pembahasan,

vang berisikan kesimpulan dan saran.

1.7. Kontribusi

Kontribusi dari skripsi ini adalah dengan menggunakan Seftware ETAP
Powersiation penempatan kapasitor pada sistem distribusi primer 20 kV menjadi
optimal sehingga dapat mereduksi rugi-rugi daya, dan memperbaiki profil
tegangan. dapat diterapkan pemerintah khususnya oleh PT. PLN (Persero),
sebagai perusahasn penyedian energi listrik di Indonesia sehingga, memberikan

kepuasan pada pelanggan dan keuntungan bagi PLN itu sendiri.




BAB 1l
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Elektrik

Sistemn tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan ulama untuk menyalurkan energi lisirik yang
dibangkitkan oleh generator dari pembangkit ke konsumen yang membutuhkan

energi listrik.

Ao i
Pelanggan Besar (industr) JTR Fafamm#mm"
: ﬂi.j.ﬂ.n [l ] f_i Rendah
—-LLL Gardu

[ Distrlbusi
Jaringan Tegangan | 1

Menangah (ITM} o
Prembgngict Transmis|
- LoD,

Gardu Induk Garduy Induk
Peraik Tegangan Perwirun Tegangan
Gambar 2-1

Skema Penyaluran Tenaga Listrik Dari Pusat Pembangkit
Sampai Ke Pelanggan (2]

Jaringan setelah keluar dari G.1. biasa disebul jaringan distribusi. Sciclah
tenaga listrik disalurkan melahu jaringan distribusi primer maka kemudian tenaga
listrik dengan tegangan menengah disalurkan ke industri-industri, atau diturunkan
tegangannya dengan gardu-gardu distribusi menjadi dan tegangan rendah untuk

disalurkan ke rumah-rumah pelanggan (konsumen).




Dalam pendistribusian tenaga lisiik ke konsumen. tegangan yang
digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang membutuhkan. Untuk
konsumen industri biasanva digunakan tegangan menengah 20 kV, sedangkan
unfuk konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, yang
merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan
demikian maka sigtem distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua
bagian sistem yaitu :

1. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)
2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Pengklasifikasian sistern distribusi tenaga listrik menjadi dua ini berdasarkan

tingkat tegangan distribusinya.

2.1.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliputi tegangan 20 kV, oleh karena itu sistem distribusi 1m sering disebut

dengan sistem distribusi tegangan menegah.

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah yaitu 127/ 220 Volt atau 220/ 380 Volt, oleh karena it gistem
distribusi ini sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah.

Sistem jaringan yang digunakan untuk menyalurkan dan mendistibusikan
tenaga listrik tersebut dapat meggunakan sistem satu fasa dengan dua kawat

maupun sistem tiga fasa dengan empat kawat.




2.2. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik !
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunakan untuk
menyalurkan dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
1. Sistem jaringan distribusi radial.
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (foop).

3. Sistem jaringan distribusi mesh.

2.2.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial *!

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling banyak
digunakan dan yang paling sedcrhana. Sistem ini dikatakan radial karena dari
kenyataan bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat
beban atau konsumen yvang dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama

(main feeder ) dan saluran cabang (lareral ) seperti pada Gambar 2-2.
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Gambar 2-2
Sistern Jaringan Distribusi Radial ®/
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Pelayanan tenaga listrik untuk suatu daerah beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator puda 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 tersebul.

Kelemahan vang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang
cukup besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya

schagian atau bahkan keseluruhan beban sistem.

2.2.1.1, Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk yang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama ( main feeder ) ditarik dari svatu gardu
induk sesuai dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang
(lateral feeder ), selanjutnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang { sub-
lateral feeder ). Ukuran dari masing-masing saluran terpantung dari kerapatan
arus yang ada pada sistem. Dari Gambar 2-2, main feeder merupakan saluran
vang dialiri arus terbesar, selanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergantung

dari besarnya beban.




2.2.1.2, Sistem Radial dengan Tie dan Swifch Pemisah

Sistem ini merupakan pengembangan dari sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem sast terjadinya gangguan maka feeder yang
terganggu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayani oleh feeder
tersebut pelayanannya dialihkan pada feeder yang tidak terganggn. 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 e dan Switch Pemisah '
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2.2.1.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phasa Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas untuk melayani
daerah beban yang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem
tiga fasa yang tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang
baru dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dari sistem jaringan imi

dapat dilihat pada Gambar 2-4.
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Gambar 2-4
Jaringan Distribusi Radial Dengan Phasa Area

2.2.14. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat

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

Gambar 2-5.
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2.2.2. Sistem Jaringan Distribusi Tertutup (Loop)
Sistem ini disebut jaringan distribusi foop karena saluran primer yang
menyalurkan daya scpanjang daerah beban yang dilayani membentuk suatu

rangkaian loep, seperti terlihat pada Gambar 2-6.
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Gambar 2-6
Sistem Jaringan Distribusi Loop ™
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2.2.3. Sistem Jaringan Distribusi Mesk

Jaringan distribusi mesh merupakan jaringan yang strukturnya komplek,
dimana kelangsungan penyaluran dan pelayanannya divtamakan. Struktur jaringan
ini umumnya digunakan pada jaringan tegangan rendah yang kepadatan bebannya
cukup tinggi.
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Gambar 2-7
Sistem Jaringan Digtribusi Mesh

2.3. Kapasitor Daya ¥

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

digunakan lebih efisien serta teknologi pembuatan kapasitor lebih baik.
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2.3.1. Kapasitor seri dan Kapasitor shunt

Kapasitor daya terdiri atas 2 bagian yaitu kapasitor seri dan kapasitor shunt.
1. Kapasitor seri:

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

2. Kapasitor Shunt:

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada saluran distribusi. Kapasitor shunt mencatu
dava reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban indukiif,

Dengan dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat
memperbaiki profil tegangan, memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas
sistem serta dapat mengurangi rugi saluran. Seperti pada gambar 2-8 menunjukan

kapasitor shunt yang terpasang pada saluran
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Gambar 2-8
Kapasitor Shunt Yang Dipasang Pada Saluran

Ada dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt yaitu:

- Kapasitor Tetap (fixed capacitor)

- Kapasitor Saklar (swiiched capacitor)

a. Kapasitor Tetap (Fixed Capacitor)

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang kapasitasnya tetap
dan selalu terpasang dijaringan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus
memperhatikan kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar tidak

melebihi tegangan yang ditetapkan

b. Kapasitor Saklar (Switched Capacitor)
Adalah kapasitor untuk kompensasi dava reaktif yang dapat dihubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban.

15




Proses membuka-menutup dari saklar kapasitor shunt dapat dilakukan
dengan cara manual maupun dengan cara olomatis. Pengendalian secara manual
(Pada lokasi atau lokasi jarak jaub) dapat dilakukan pada G.I. Type yang paling
populer adalah pengendalian saklar waktn (Zime-Switch Control), pengendali

tegangan dan pengendali arus.

2.3.2.Faktor-Faktor Pemilihan Kapasitor Seri Dan Kapasitor Shunt B

Dari pernjelasan sebelumnya, pemakaian kapasitor seri dan paralel pada
sistem tenaga akan menimbulkan daya reaktif untuk memperbaiki fakior daya dan
tegangan, karenanva akan menambah kapasitas sistern dan mengurangi kehilangan

energi.

Dalam kapasitor seri daya reaktif berbanding lurus dengan kuadrat arus
behan, sedangkan pada kapasitor paralel bebrbanding lurus dengan kuadrat
tegangannya. Ada beberapa aspek tertentu yang merupakan kelemahan dari
kapasitor seri. Siamping secara umiin biaya pemasangan kapasitor srei lebih
mahal dari biaya pemasangan kapasitor paralel dan juga daya kapasitor seri
didesain lebih besar dari kapasitor paralel, guna menjaga perkembangan beban

nantinya.
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Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan kapasitor seri dan shumt

dapat ditabelkan sebagai berikut :

Tabel 2-1
Pemilihan Kapasitor seri dan kapasitor Shunt
No Kebutuhan - SANINE
Seri Shunt
1 | Memperbaiki faktor daya Kedua Perlama
Memperbaiki  tingkat tegangan
2 | pada sistem saluran udara dengan Petama Kedua
faktor daya nomal dan rendah
Memperbaiki tingkal tegangan
3 | pada sistem saluran udara dengan | Tidak Dipakai Pertama

faktor daya vang tingg

Memperbaiki tingkat tegangan
4 | pada sistem saluran bawah tanzh | Tidak Dipakai | Tidak Dipakai
dengan faktor daya yang tinggi

Memperbaiki fingkat tegangan
pada sistem saluran bawah tanah

5 dengan faktor daya normal dan Pertama Tidak Dipakai
rendah

6 | Mecngurangi ragi-rugi saluran kedua Pertama

7 | Mengurangi fuktuasi tegangan Pertama Tidak Dipakai

Sumber : Hasan Basri, “Sistem Distribusi Tenaga Listrik™,

2.4. Daya Pada Sistem Tenaga

Daya merupakan banyaknya perubahan tenaga terhadap waktu dalam
besaran tegangan dan arus. Satuan daya adalah Wail. Daya dalam Watt yang
diserap oleh suafu beban pada setiap saat adalah hasil kali jauh tegangan
sesaatdiantara beban dalam Volt dengan arus sesaat yang mengalir dalam beban
tersebut dalam amper. Guna keperluan analisa, daya dalam sirkuit arus bolak balik

dirinei lagi sesuai type dari daya tersebut.
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2.4.1. Daya Aktif
Daya nyata dinyatakan dalam persamaan :
P= '.I”| 1I| BB B i s A s s LR D F
Dimana: V dan I adalah nilai efektifnya.
P adalah daya rata-rata yang juga disebut daya aktif

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang

Dimana V. _ ..

tegangan jala efektif dan 7, ,,, arus jala efektif.

2.4.2. Daya Reaktif (Reactive Power)

Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
magnet pada beban-beban induktil (VAR).
Daya reaktif dinyatakan dalam persamaan :
Q= W] L 88 nmrepressomrsmesess moemmprpsssnssessnssassssssenssasammungaiods PR e (2.3)
Diaya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

Q=3 Voo [Tt PP R R ——— 24

2.4.3. Daya Semu (Apparent Power)
Daya semu dinyatakan dalam persamaan :

S=

Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang :
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2.5. Software Etap Powerstation

L'TAP Power Starion 4.0.0 merupakan program untuk menganalisa kondisi
transien suatu sistem kelistrikan. ETAP Power Station memungkinkan antar muka
secara grafis dan komputasi yang sempurna dan secara langsung kita dapal
menggambar single line diagram. Program ini didesain berdasarkan 1 konsep,
yaitu:

e Operasi Nyata Secara Virtual (Virtual Reality Operation)

Pengoperasian program mirip dengan pengoperasian listrik secara nyata.
Seperti ketika menutup atau membuka CB, membual suatu clemen keluar dari
rangkaian. mengganli status operasi motor dan lain  sebagainya. HTAP
PowerStation memiliki konsep-konsep baru dalam menentukan koordinasi
peralatan pengaman secara langsung dari single line diagram.

« Data Gabungan Total (Towd Integration of Data)

ETAP Power Station menggabungkan konsep elekirik, logika, mekanik
dan fisik dari suatu elemen sistem dalam database yang sama. Sebagai contoh:
schuah kabel, tidak hanya terdiri dari data sifat-sifat listrik dan dimensi fisik,
tetapi juga informasi yang mengindikasikan jalur yang dilalui. Gabungan data-
data ini menentukan konsistensi sistem secara keseluruhan dan menghindarkan

dari pemasukan data yang berulang-ulang untuk element yang sama.
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Tampilan Modul Utama Software ETAP Powerstation

Dalam Gambar 2-9. terdapat toolbar AC Edit, DC Edit dan insirument yang
merupakan kumpulan dari alat-alat ukur. AC Edit digunakan untuk menggambar
jaringan AC, DC Edit digunakan untuk menggambar rangkaian DC. Dimana
setiap kelompok fools tersebut terdapat bus, kabel, CB, fuse, beban dan lain
sehagainya. Mode Toolbar digunakan untuk me-ruming program. Analisa yang
dapat dilakukan antara lain adalah analisa aliran daya, hubung singkat, motor
starting, harmonisa, stabilitas transient, koordinasi relay dan lain sebagainya.
Komponen diletakan pada modul dengan cara click kiri sekali pada salah satu toof
yang diinginkan, lalu diletakkan pada modul dengan click kiri. Kemudian
melakukan pengisian data dengan cara double click salah satu peralatan yang ada
di modul yang telah dipilih untuk pengisian data parameter maupun keterangan

secara lengkap.
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BAB 111
PENGARUH PEMASANGAN KAPASITOR SHUNT TERHADAF SISTEM

DISTRIBUSI

1.1, Faktor Daya P!

Pada sebagian besar peralatan mengandung dua unsur / jenis beban yaitu
beban resistif dan beban reaktif. Dalam hal ini maka akan membutuhkan pula
komponen arus Ix (arus beban resistif) dan arus Ix (arus beban reaktif), kedua
komponen arus tersebut adalah :

1. Arus aktif adalah arus vang mengalir pada beban yang bersifat resistif. Biasa
dikonversikan ke dalam bentuk cnergi panas atau cahaya. Daya yang diserap
dari beban ini adalah daya nyata dengan satuan Watt, Kilo Walt, dsb.

2. Arus reaktif adalah arus yang mengalir pada beban yang bersifat indukuf.
Fungsi dari arus untuk menghasilkan fluks dalam pengoperasian peralatan
elektromagnetis (misalnya : transformator, motor induksi, magnet listrik
{electromagnet) dan sebagainya. Tanpa arus ini maka ftidak ada arus
magnetisasi sehingga energi tidak dapat mengalir melalui trafo atau menembus
celah udara pada motor induksi.

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya
vang menyebabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-peralatan sistem

pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi ckonomisnya.
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Faktor daya adalah pebandingan antara daya nyata dan daya semu.

Faktor Dy = DRANGAEN) | eerenrmssmmesmrsesssmsssessnssins (3.1)
Dayva Semu(kVA)

Unfuk daya semu sendiri dibentuk oleh dua komponen daya nyata (kW)
dan daya reaktif (kVAR).

Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut :

Draya Reaktif
(VAR)

Daya Nyatg {Wat)

Gambar 3-1
Segitiga Daya P}

I)ﬂﬂgﬂ]l faktor da}ra = W=
PP+Q’

P = daya nyata (kW)

e T B S S B S S B F e L at)

Q = daya reaktif (kvar)

=W LS B iniiasssssiivianessensnsnsmsamsininsnnasmrarssssararesssamanasppossnsanssnsassensivh (3.4)
S=daya semu (VA)

e N e N i G R A e (3.5)
¢ = sudut phase
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Suatu beban akan membutuhkan suplai daya aktif jika beban fersebut
bersifat resistif dan suatu beban membutuhkan suplai daya reaktif jika beban
tersebul bersifat induktif. Jadi faktor daya dapat dilihat dari hubungan antara arus
aktif, arus magnetisasi dan arus total.

e Arus nyata (la) adalah arus pada beban dan biasanya diubah ke dalam energi
panas.

s Arus magnetisasi (Im) adalah arus yang mengalir pada beban yang biasanya
menimbulkan medan magnet.

e Arus total () adalah arus yang mengalir pada jaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dari arus nyata dan arus magnetisasi.

Dalam bentuk hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut :

Gambar 3-2
Segitiga Arus !

Reberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah, yaitu ;
» [Danyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industri.
s Makin meningkatnya pemakaian lampu TL untuk penerangan.
s Pemakaian alat pemanas induksi.
Menurunnya faktor daya berarti mengecilnya perbandingan aniara daya

nyata dengan daya semiL
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3.1.1. Faktor daya “Leading”
Apabila arus mendahului tegangan, maka faktor daya itu dikatakan leading.

Faktor daya leading ini tegadi apabila bebannya bersifal kapasitif, seperti

kapasitor.

[egangan (V)

Gambar 3-3
Faktor Daya ' Leading”

3.1.2. Faktor Daya “ Lagging”
Apabila arus tertinggal dari tegangan, maka faktor daya itu dikatakan
lageing. Fakior daya Jagging ini terjadi apabila bebannya induktif, seperti motor

induksi (AC) dan transformator.

Arus (T)

3

Tegangan (V) /

Gambar 3-4
Faktor Daya * Lagging”
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3.2, Sumber Daya Reaktif Untuk Perbaikan Faktor Daya e

Pada umumnya beban berupa beban induktif dengan faktor daya 80%
mengikut.!!! Seperti vang terlihat dalam Gambar 3-5. cosinus dari sudut yang
dibentuk antara arus dan tegangan terima (V,) dikenal sebagai faktor daya. (power
Jactor).

Bila komponen arus | yang sefasa dan tidak sefasa masing-masing dikalikan
dengan tegangan terima maka didapat hubungan antara daya aktif (P}, daya reaktf

(Q) dan daya semu (8) atau apparent power.

i

Ip=1 cmp VR Daya Nyata (k%)

lI:.;;=]: qu’

ey wARq

Gambar 3-5
Diagram Fasor Arus Dan Sudut Daya &

Penjumlahan secara vektor dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus

total yang dapat dinvatakan dengan persamaan:

Arus aktif 1=/(arus aktif)’ +(arus reaktif)’

P al{Laos iV AU SR wommimnmnmmmmmms s (3.6)
Pada suatu tegangan V, daya akil, daya reaktif dan daya semu adalah
sehanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut:

Daya semu (kVA )

(KVA ) = (Dayaaktif) 2 +(Dayareaksi’y>

VD= Gy L BB) oo s (3.7)
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Pada gambar 3-6 digambarkan bagaimana cara mengoreksi faktor daya
dari sistem. Dari gambar ini dapat dilihat bahwa kapasitor berperan sebagal
sumber daya reaktif kapasitif, yang akan menekan/mengkompensasi daya reaktif

dari beban.

Baban

Garmbar 3-6
Perbaikan Faktor Daya ™!

Misalkan beban dengan daya aktifnya adalah P (kW) dan daya reaktifnya

) (KVAR) dan daya semunya S, (KVA) maka fuktor dayanya adalah

Cos @, =S£ Atau
1

P

08 ) = — e {38)
b

Bila suatu kapasitor Qc kvar dipasang pada beban, faktor daya dapat

diperbaiki dari Cos @ | menjadi Cos ppdimana: ~ Cosg 2= Si

2

Cos P, = - P P PP PP PP PP TP PP P TS LR EPEEE TP LRI LR {39)
JP @, -0,)’

Atan e B i e AR (3.10)

Cos @ =
TN

Dari persamaan-persamaan tersebut dapat disimpulkan daya semu dan
daya reaktif berkurang dari S; (kVA) ke S (kVA) dan dari Q, (kvar) ke Q2 (kvar)

sehingga kapasitas beban akan meningkat.
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3.3. Penentuan Rating Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Days )

Perbaikan faktor daya pada umumnya adalah penambahan komponen

kapasitor scbagai pembangkit daya rcaktif yang memungkinkan mensupalai

kebutuhan kVAR untuk beban-beban induktif. Penambahan kapasitor anatra lain

untuk memenuhi tiga (ungsi utama, yaitu
|. Mereduksi rugi-rugi daya
2. Memperbaiki profil tegangan.

3. Meningkatkan kapasitas sistem

.Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan reaktif dapat ditulis beberapa

persamaan matematis sebagai berikut:

Daya aktif _ (kW)

e LSRN ———

Duayie semu (kVA)

Sing = Do teaaliy _ WEAR)  osesssossees
Daya semu (kVA)

Tan ¢

Daya aktif (&W')

Daya reaktif pada faktor daya mula-mula = Daya aktil x Tan ¢

= (P} 2 TANQ cviimvimusnmnge

Daya reaktif pada fakior daya baru = Daya aktif x Tan @2

= PYE TR g o vrnismeesssn

Dengan ¢ = sudut dari faktor daya mula-mula

¢ 2= sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki
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. (3.12)

G . % E.
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Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan faktor daya:
Daya reaktif (kvar) = Daya aktif x (Tang 1-¢ 2)

= (kW) x (Tan @3- @a) cooiiaiiiiinniiiiiie e ive e §3:16)
Untuk penyederhanaan (Tang — Tang 3) sering ditulis A Tan, yang merupakan
suatu faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.
Daya reaktif (kvar) = Daya aklif x A Tan

=TEWIE AT ioierrisnnermrrmsesssmissssnsisnis susssssss Kad 15
Atau dengan menggunakan faktor pengali.

Qc=Px fp
Dengan Qc = Besarnya nilai kapasitor yang akan dipasang (kVAR)
P = Daya aktif (kW)

fp = faktor pengali

3.4. Pengurangan Rugi Daya Dengan Kapasitor Shunt £21

Rugi-rugi saluran perfasa dari saluran 3 fasa seimbang dengan beban
terpusat adalah I (R+j X) atau dapat dibedakan menjadi:
Rugi daya aktif  (PRY=(Ir " + Ix ) R coorrrrecerirecctimnsnssssssssssesssesssssasener (3.18)
Rugi daya reaktif (PX) = (IR7+ Ix) X cooommmrmimioiiimmmmemssnessssssssssssssmssssssssssses (3.19)

Dimana: Ig adalah komponen arus aktif

Iy adalah komponen arus reaktif
R X Bk
Gambar 3-7

Saluran Dengan Beban Terpusat
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Rugi daya (I’'R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen arus
aktif dan komponen arus reaktif.Rugi daya karena komponen arus aktif tidak akan
memepengaruhi penempatan kapasitor shunt pada saluran, hal ini dapat dijelaskan
sebagai berikut:

Diasumsikan bahwa rugi daya (I°R) disebabkan oleh arus saluran
(lagging) 1, yang mengalir pada resistansi R, sehingga:

PR = ({1 o8 BYR + (L SINBYR ..ooerrvrrrrorrsrsrecssmeeeomeeemeessiiessieseens (3:20)
Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus Tc, didapat arus saluran baru Iy, dan
rugi daya scbagai berikut:

HR=(Leog B R + (TS D=IEFR i (3.21)
Schingga pengurangan rugi daya sebagai akibat pemasangan kapasitor didapat:

Apls =T'R — LR

= (T cos 0’R + (I sin 8)°R — (1 cos BY'R + (I sin 0 - Tef'R
= 2(1 810 0) TER — TR oo sennsnesesssssssssssnisseennee (3.22)
Pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah:

Apls =3R (2 (TSIN 0) Ie — I6%) WABLL ... ovivrinniivssisessessssissnsnesssissnsennis (3.23)

'L' [

I:{_].‘:.‘——_. ssmssE N EnETE. o

L

Gambar 3-8
Veklor Arus Dan Tegangan Sebelum Dan Setelah Pemasangan Kapasitor 21
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Gambar 3-9

Profil Arus Pada Penyulang Setelah Dj pasang Kapasitor M

Pada tabel dibawah diberikan lokasi oplimum dari penempatan kapasitor
dengan besar prosentase kapaitas kapasitor terhadap besar beban regktif pada
saluran dan pengurangan rugi daya dalam bentuk prosen, Lokasi optimum

merupakan letak kapasitor diukur dar; titik awal panjang saluran yang dihitung.

Bila ¢ didefinisikan sebagai perbandingan antara kilo Volt Amper Raktif
kapasitif (kVAR) dari beban reaktif total, maka ¢ adalah

. kVAR dari kapasitor yang dipasang
=———— P70 Yang dipasang
beban reaktif
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Tabel 3-1
Lokasi Optimum Dan Teraan Kapasitor Terhadap Pengurangan
Rugi-Rugi Daya */

Teraan kapasitor | Lokasi optimum | Pengurangan rugi-rugi
(%) %) %)
10 95 27
20 90 49
30 85 65 .
a0 80 77
50 75 84
60 70 88
70 65 89
80 60 86
90 55 82
100 50 75

3.5, Pemasangan Kapasitor Shunt Untuk Perbaikan Tegangan ™

Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain untuk
perhaikan faktor daya juga bertujuan perbaikan profil tegangan. Dan secara
vektoris dapat digambarkan sebagai berikut

.......

LB+ J%, FaR+ K,

RIVV=T= x| [ f R T % | =~
Vs wr VE l T W
Mo
| |-
o *
8 -
s e .;.- i _ﬂ—ff Tt
el W el | : * L =
7 : iz "wl_;- | -1 w
I m 1 | s I'e
| | I
i 1
I e ) T W
i o
Gambar 3-10

Diagram Satu Garis Dan Fasor Digram Suatu Penyulang Dengan Faktor Daya
Beban Lagging. (a) & (c) Sebelum Penempatan Kapasitor. ?a)&(d) Setelah
Pemasangankapasitor Shunt Pada Jaringan i
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Jatuh tegangan pada feeder sebelum dipasang kapasitor shunt, dapat
dihitung sebagai berikut :
Sebelum pemasangan kapasitor ;

OV = IR COS@+IX SINP corririciirireeeesnssissesssesnesesssssssersssessssssssssns e (3.24)
Atau dapat dinyatakan

OV =(lcosg)R + (] sing).X,

R = tahanan total dari feeder, dalam ohm
X, = reaktansi total dari feeder, dalam ohm
Ik = komponen arus aktif
[y = komponen srus reaktif
Bila kapasitor dipasang puda ujung penerima darl ssluran maka fatuh
tegangan setelah kapasitor dipasang adalah:

6V = ImR -+ Ix.xl_ ot IE.XT_ ................................................................... (3,26}

3.5.1. Hubungan Letak Penempatan kapasitor Terhadap Kenaikan
Tegangan
Letak dari penempatan kapasitor sangat berpeharuh terhadap besar
Kenaikan tegangan pada saluran, Perbedaan perhitungan jatuh legangan dari pers.
(3.25) dan pers. (3.26) adalah naiknya tegangan setelah dipasangnya kapasitor dan
besarnya kenaikan tegangan dapat ditentukan dalam persamaan:

OV =To s ML it s eseesssssstsssss oo (3.27)




Kenaikan dalam prosen adalah:

Al
(VW =[5:“ Jxlﬂﬂ%

3

(OV,. Vo= X:’r LS 1 . (3.28)

.
Dimana:
I = arus kapasitor dalam amper
V¢= tegangan fasa dalam Volt
Bila daya kapasitor adalah Q. maka didapat hubungan Q¢ = J3.1e.V

Untuk hubungan delta. Q. =J3 (3 I, ).V =31..V sedangkan untuk hubungan

bintang Q. =3 1.V

Umumnya, rangkaian kapasitor lebih banyak menggunakan hubungan bintang ™!
> =%ﬂmp S e s )

Bila pers.( 3.19) disubtitusikan kedalam pers.( 3.18) maka didapat:

L T (3.30)
V3 V1000V,
= X, 0.
VO T B s e i 8 AR e SRS 3.31
B o (3.31)
L.x.0Q
Ata N V%= T rm— 3,32
) 10V? %)

Dimana: Q.= dava kapsitor dalam kVAR
X, = reaktansi saluran, dari sumber sampai lokasi kapasitor dalam ohm
x = reaklansi saluran/km/fasa dalam ohm/km per fasa.
I. =jarak lokasi kapasitor, diukur mulai dari titik sumber, dalam km

V = tegangan feeder.
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Gambar 3-11
Efek Pemasangan Kapasitor Pada Profil Tegangan ™

(a) Beban Meraia Pada Sepanjang Saluran. (b) Keadaan Beban Penuh.
(c) Keadaan Beban Ringan
Dari gambar diatas maka dapat diketahui bahwa semakin jauh beban dari
sumber maka, regangan akan semakin rendah. Tetapi dengan penempatan

kapasitor maka tegangan akan mendapat perbaikan.

3.6. Metode Newton Raphson ™

Secara matematis persamaan aliran daya Newfon Raphson dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektangular, koordinat polar atan
bentuk hibrid (gabungan antara bentuk kompleks dengan bentuk polar). Dalam

pembahasan skripsi ini menggunakan bentuk polar.
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Hubungan antara arus simpul 1, dengan tegangan V, pada suatu jaringan

dengan n simpul dapat dituliskan :

pox

injeksi daya pada simpul p adalah :

o= Prilu= N T ceonnaniasaanuin s {300
e e (3.35)
g=l

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

7o =
"'P

Vrrl E-J'EF
Vo =l

Y — 11’” | i

Maka persamaan dapat ditulis :
T 0 8 oL . (3.36)
g=1
Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :
O, X ————— (3.37)
4=l

Qp = Z;|VPI{{YW| Sin (B =B A B cssnnaasss s (0 8
g=

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan serempak
(simultan) yang tidak linier untuk setiap simpul sistem tenaga listrik. Untuk

mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (3) disetiap simpul dapat
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disclesaikan dengan menggunakan persamaan (3.37) dan (3.38) yang dilinierkan

dengan metode Newton Raphson yang dapat dilihat dari persamaan dibawah ini :

[ﬂ!’]{ﬂ ﬂ BO | et siesssos s sieennisins (3:39)
AC M L LﬂF’U
Dimana :

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

AQ = Selisih injeksi bersih daya reakiif dengan penjumlahan aliran daya
reaktif tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan V yang
didapat dari perhitungan ilerasi ke-k

Ad = Vektor koreksi sudut fasa tegangan

Al| = Vektor korcksi magnitude tegangan

H. .. M, N merupakan elemen-clemen off diagonal dari sub matriks Jagobian

yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.37) dan (3.38), dimana ;

o or, . P,
M 83, e 3,
. % _ 0,

Persamaan (3.39) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi
magnitude tegangan A([V'}) dan sudut fasa tegangan (A8) yang baru. Schingga
diperoleh harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru, yaitu :

W™ =l + Al

a1 =gk + Al
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proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya reaktif

antara vang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaitu AP dan AQ untuk semua

simpul mendekati nilai toleransi atau proses perhitungn itcrasi mencapai

konvergen.

Algoritma Aliran Daya Newton Raphson

1.

Tentukan nilal Pygieapkany 420 Qpiaiterpany Yang mengalir kedalam
sistem pada setiap rel untuk nilai yang ditentukan atau perkiraan dari
besar dan sudut tegangan untuk iterasi pertama atau tegangan yang
ditentukan paling akhir untuk iterasi berikutnya.

Hitung AP pada setiap rel.

Hitung nilai-nilai matriks Jagobian dengan menggunakan nilai-nilai
perkiraan atau vang ditentukan dari besar dan sudut tegangan dalam
persamaan untuk turunan parsial yang ditentukan dengan
differensiasi persamaan (3.5) dan (3.6).

Balikkan Jagobian itu dan hitung korcksi-koreksi tegangan Ad, dan

AV, | pada nilai sebelumnya.

Hitung nilai baru dari 8, dan |V,?l dengan menambah A, dan A |P'q|
pada nilai sebelumnya.

Kembali kelangkah 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 Ad

dan A|V’| lebih kecil dari suatu indeks ketetapan yang dipilih.
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3.7. Flowchart Aliran Daya Metode Newfon Raphson
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Gambar 3-12.
Flowchart Aliran Daya Metode Newton Raphson




3.8. Algoritma Pemecahan Masalah

1. Mulai.

2. Baca data : Daya dasar, Tegangan dasar, data beban (kKVA), Impedansi
saluran {R+jX), panjang saluran (km), Bus.

3. Melakukan proses load flow.

4, Mengecek apakah tetjadi error report?
a. Bila*Ya”  :(Cek data parameter.
b. Bial *Tidak™ : Proscs selanjutnya.

5. Menghitung nilai P, Q, S, P(Losyes), dan Vy,.

6. Mengecek apakah tegangan berada pada batas (0,95 < Vi, <1.05)7
Bila “Ya™ Proses selanjutnya
Bila “Tidak™ Melakukan penempatan kapasitor

7. Cetak hasil

B. Selesai.
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1.9, Flowchart Pemecahan Masalah

Baca Daila
- P Dasar, V dasar
- Trala beban (kY A)
- Impedansi saluran (R+X)
- Panjang Saluran (km)
- Bus

Runing Load Flow Cek Data Parameter

Y
Error Report e ===
Peonempatan Eapasitor I'ickukc

Hitung
=P (LS

'Piw:
-Vl“_

u

Cetak Hasil

Gambar 3-13.
Flowchart Pemecahan Masalah Menggunakan Soffware Etap Powerstation




BAB IV
SIMULASI DAN ANALISA HASIL

4.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik GL Pakis Penyulang Tampang

Analisa pada skripsi ini mengambil data dari GI Pakis Malang yang
melavani 5 (lima) buah penyulang dengan | (satu) buah trafo dengan tegangan
150/20kY vang berkapasitas 30 MVA, Namun dalam skripsi ini hanya
menganalisa satu penyulang saja, yaitu pada penyulang Tumpang. Sistem
distribusi GI Pakis penyulang Tumpang merupakan jaringan distribusi tipe radial
vang menggunakan tegangan 20kV untuk jaringan distnibusinya pnmemya.

Untuk menyelesaikan analisa aliran daya terlebih dahulu ditetapkan single
line diagram sesual dengan Gambar 4-1 kemudian dianalists dengan
menggunakan soffware ETAP Powerstation, dengan tujuan untuk mengetahui

keadan sistem yaitu tegangan masing-masing hus,

Selanjutmya Aus-bus yang diklasifikasikan, vaitu busbar GI Pakis
diasumsikan sebagai siack bus atau sebagai bus refemsi, sedangkan bus-bus vang
lain sepanjang saluran distribusi dianggap sebagai load bus. Pada penyulang ini

jumlah bus dan saluran masing-masing adalah :

¥ Slack bus =
#  foad bus =128

# Jumlah saluran =128
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Gambar 4-1
Single Line Penyulang Tumpang
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4.2, Data Saluran Dan Pembebanan

4.2.1. Data Saluran Penvulang Tumpang

Jaringan distrnibusi penyulang Tumpang menggunakan kabel saluran udara

dengan spesifikasi yang seperti pada Tabel 4-1

Tabel 4-1,
Spesifikasi Saluran
St Penampang Resistansi Reaktanssi Kuat
Konduktor Nominal Konduktor Konduktor Hantar
(mm)* (V/km) (QV/km) Arus (A)
AAAC 150 0,2126 0.2126 4725

Dari data spesifikasi saluran pada penyulang Tumpang diketahm bahwa
jenis konduktor yang digunakan adalah AAAC (AN Aluminium Alloy Conductors)
dengan penampang nominal 150 mm® dan impedansi saluran 02162 +

303305 £2 fkm.
Tabel 4-2.
Data Saluran Penyulang Tumpang
No saluran [B}i’: éffs Tenis Kabel iﬁil; R(uhm}“ ” IX{th:n]
I [ 2 | AAACI150 | 380414 | 0.82246 | 1.25727
2 2 | 3 | AAAC 150 | 0.82665 | 017872 | 0.27321 |
3 2 4 | AAAC 150 | 2.65357 | 0.57370 | 0.87700
4 4 5 | AAACIS0 | 032118 | 0.06944 | 0.10615
5 5 6 | AAAC150 | 0.45644 | 0.09868 | 0.15085
6 5 7 | AAACI50 | 061128 | 013216 | 020203
7 7 8 | AAAC 150 | 0.35097 | 0.07588 | 0.11600
8 8 9 | AAAC 150 | 0.66696 | 014420 | 0.22043
9 9 10 | AAAC 150 | 0.41766 | 0.09030 | 0.13804
10 9 11 | AAAC 150 | 0.51795 | 0.19846 | 0.30338
1l 11 | 12 [ AAAC 150 | 0.04103 | 0.00887 | 0.01356
T 11 | 13 | AAAC150 | 0.4103% | 0.08873 | 0.13563
13 8 14 | AAAC150 | 01754 | 003792 | 0.05797
14 14 | 15 | AAAC150 | 0.19514 | 0.04219 | 0.06449
15 15 | 16 | AAAC 150 | 1.10235 | 023833 | 0,36433
16 15 | 17 | AAAC 150 | 062622 | 0.13539 [ 0.20697

Tabel 4-2 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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4.2.2. Data Pembehanan Penyulang Tumpang

Data pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari pembebanan
masing-masing trafo distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa
diasumsikan seimbang, Jika pada node besarnya pembebanan adalah nol, maka
tidak terdapat trafo distribus; tetapi hanya merupakan stmpul. Pada tahap ini rugi-
rugi yang terjadi pada trafo distribusi diabaikan, dengan mengasumsikan factor

daya 0.85, Dibawah ini diberikan contoh perhitungan pembebanan pada bus 3

Beban Gardu =45 .68 kVA
Factor Daya =Cosp =0.85
Sin @ =0,52678

Beban Aktif (P,) = 4568 x Cos 9 =52 x 0,85
= 38,82800 kw

Beban Reaktif (Q,) = 45,68000 x Sin ¢ = 45,68 x 052678
= 26,5304 kVAR

Tabel 4-3
Data Perhitungan Pembebanan Penyulang Tumpang

No Bus | Beban (kVA) | P (kw) | O(kvmzl'

1 | 00000 | 0.0000 , 0.0000
L 2 | oooon — 0.0000 0.0000 |
3 | 456800 | 338280 | 240634 |
| 4 ] 979000 | 832150 }_51 5720 |
| 5 0.0000 ]| n-::n:mn 0.0000 |
|6 935300 | 79.5005 | 493700
7 | 565000 | 480250 | 29.7632 7

8 0.0000 | 00000 | 0.0000
[ % 0.0000 0.0000 | 0.0000 |
L 10 47.7400 405790 | 2571486 |
i T} L 00000 | 00000 | 0.0000 |

Tabel 4-3 selengkapnj,ra dapat dilihat pada Jam eran
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4.3. Prosedur Pelaksanaan Software ETAP Puwerstation
Prosedur menjalankan program £74p Powerstation Versi 4,00 dapat
dilakukan dengan klik open untuk membuka fi/e yang telah tersimpan atau new

untuk membuat simulasi bary Setelah file vang tesimpan terbuka maka dilakukan

load flow dengan menge-kilk mode load flow 'Ei kemudian klik icon run foad

P

@iz

|

L7

e lej®

Gambar 4-2
Loud flow Dengan Men egunakan Software fitap Powersiation

Setelah proses load flow selasai kemudian klik pilihan report  formal

L | untuk mengetahui report yang dlng_l_nk&n unr;rrfarmat ini

antara lain, untuk mengetahui critical report, hranch fosses dan Joad fow report.
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4.4. Analisa Aliran Daya

Setelah dilakukan analisis aliran daya dengan menggunakan Software
ETAP Powerstation maka diperoleh profil tegangan liap-tiap hus, rugi-rugi daya,

dan critical report sebagai berikut,

Tabel 4-4
Profil Tegangan Sebelum Penempatan Kapasitor

Bus1o ] 20.000 97.148
Bus20 ‘ 20.000 96.573 ||
Bus2] 20.000 95 711

| Bus22 20.000 _?5'.5_11___||
Bus23 20.000 jr 95.500
Bus24 20.000 95.486

| Busds ’ 20,000 ’ 95.4??_ﬁ
B

us26 | 20,000 95466
| Bus27 20,000 95462 |

| Buszg 20000 7455
Bus29 20.000 95452
Tabel 4-4 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

46




Tabel 4-5
Rugi-Rugi Dava Sebelum Penempatan Kapasitor

Cable7 | g9 | 12.2 |'
Cable§ 0.0 0.0
| _Cablels 38 | 38
Cabled | 00 oo
Cablel0 | 00 00
/f Cablel ] 0.0 0.0 |

Cablel2 00 | 0.0

_ Cableld | 4 63 |

Cablel5s |00 | o ]

tt:al:.hal_s_jr 129 T 98
_Cablel7 [ 00 0.0

| - - B
Cablel9 218 334
Cablel? | 00 | 00

I__cime_zn | 306 467

CableZ ] 70 10,7
| Cable2? 4__5 _ _E_j
| Cable39 _4,2 | 6.4
Cable23 _|_ 01
|'_ _ Cable24 i .
| Cable2s |
CahlEZEr :
[ Cablez7 ;
Cable2y | 0
| Cable30 | _
| Cable2g |
| Cable3] 0 0o
[ Cable32 00
L Cable33 0.0 00
- Cable34 J__.__'_ 00 ]
_Cable37 ' 0o 0.0
t Cable3s j_ﬂﬂ n_n__j
_ Cable36 0.0 |

Tabel 4-5 se]L"n_gkapn}r& dapat dilihai pada pada ]ampiran
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Tabel 4-6

Critical Report Sebelum Penempatan Kapasitor

Critical Report
D Rating | Unit | Calculated “Mag. Condition
Bus100 20 kV | 18838 94.2 | UnderVoltage |
Busi01 20 kv 18.837 94.2 UnderVoltage
Bus102 20 kv 18.837 94.2 UnderVoltage |
| Busl03 | 20 | ¥V [ 18822 | 94 UnderVoltage |
Bus104 20 kV 18.818 941 UnderVoltage
. Busl0§ 20 kV 18.816 94.1 UnderVoltage
 Busl06 20 kv 18.801 94.0 UnderVoltage
| Busl07 20 kv 18.799 94.0 UnderVoltage
Bus108 20 KV 18.798 94.0 UnderVollage |
| Busi(9 20 kV 18.793 940 | UnderVoltage
Busl10 20 kv 18.792 940 UnderVoltage
| Buslli 20 kv 18.808 94.0 | UnderVoltags
. BuslI2 20 kY 18.797 94 0 UnderVoltage
Bus113 20 kv 18.791 04.0 UnderVoltage
| Busll4 20 kV 18.779 539 UnderVoltage
Busl15 20 kV I18.772 939 UnderVoltage
Busll6 20 kv 18.762 93.8 UnderVoltage |
Busl17 20 kV 18.758 g3 8 UnderVoltage |
Busl18 20 kV 18,757 93.8 UnderVoltage
Bus119 20 kV 18,754 938 | UnderVoltage |
Bus120 20 kV 18.753 93 8 UnderVoltage N
Bus121 20 kV 18.751 93.8 UnderVoliage |
Bus122 20 kV 18.793 94.0 Under Voltage
Bus123 20 kV 18.789 93.9 UnderVoltage |
| Bus124 20 kv 18.784 93.9 UnderVoltage |
Busi25 20 kV 18.769 93.8 UnderVoltage
Busi26 20 kV 18.768 03.8 UnderVoltage
| Busl27 20 kW 18.764 938 UnderVoltage |
Busl12§ 20 k¥ 18.759 93.8 UnderVoltage
Bus129 20 kV 18,759 93.8 UnderVoltage |
| Busd44 20 kV 18.974 94,9 UnderVoltage _{
___Busd45 20 k¥ 18,972 94.9 UnderVoltage
Bus46 20 kV 18972 94.9 UnderVoltage |
Bus47 20 kY 18.966 94.8 UnderVoltage
Bus4& 20 kV 18.964 94.8 UnderVoltage |
Bus49 20 kV 18.953 94.8 UnderVoltage
| Bus50 20 | kV | 18950 | 947 UnderVoltage |

Tabel 4-6 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Dari hasil analisa menggunakan software ETAP Powerstation diatas dapat
disimpulkan bahwa sistem distribusi primer 20 kV penyulang Tumpang terdapat
bus-bus dengan kondisi under voltage yaitu kurang dari 95 % atay 0,95 pu.
Sehingga perlu dilakukan penempatan kapasitor untuk memperbaiki profil
tegangan. Batas toleransi yang dijinkan yaitu untuk batas minimal 0,95 pu dan

maksimal 1,05 pu

Vi it s Dlcds Ter . savtumiad Yergoe ]
i | 1. ] B qmm—jlr HE'

< |« | @158 @M

2

Crambar 4-3
Penempatan Kapasitor 100 Kvar Pada Bus 126 Menggunakan Software £T4P
Puowerstation
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Penempatan Kapasitor 250 kVAR Pada Bus | 15 Menggunakan Software ET.42
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Gambar 4.5
Penempatan Kapasitor 200 kVAR Pada Bus105 Menggunakan Soffware ETAP
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Tabel 4-2.

Data Saluran Penyulang Tumpang

N e | B | R | Jenis Kabel m R(ohm) | X(ohm)
1 1 2 AAAC 150 | 3.80414 | 0.82246 | 1.25727
2 2 3 AAAC 150 | 0.82665 | 0.17872 | 027321
3 2 4 AAAC 150 | 2.65357 | 0.57370 | 0.87700
4 4 5 AAAC 150 | 032118 | 0.06944 | 0.10615
5 5 6 AAAC 150 | 0.45644 | 0.09868 | 0.15085
6 5 7 AAAC 150 | 0.61128 | 0.13216 | 0.20203
7 7 8 AAAC 150 | 0.35097 | 0.07588 | 0.11600
R 8 9 AAAC 150 | 0.66696 | 0.14420 | 0.22043
9 9 10 [ AAAC150 | 0.41766 | 0.09030 | 0.13804
10 9 11 AAAC 150 | 091795 | 0.19846 | 0.30338
1 1 12 | AAACI150 |0.04103 | 0.00887 | 0.01356
12 1 13 AAAC 150 | 0.41039 | 0.08873 | 0.13563
13 8 14 | AAAC150 | 0.1754 | 0.03792 | 0.05797
14 14 15 AAAC 150 | 0.19514 | 0.04219  0.06449
15 15 16 AAAC 150 | 1.10235 | 0.23833 | 0.36433
16 | 15 | 17 | AAACI50 |0.62622 | 0.13539 | 0.20697
17 17 18 AAAC 150 | 1.24697 | 0.26959 | 0.41212
18 T 19 | AAAC 150 | 1.05759 | 0.22865 | 0.34953
19 17 | 20 AAAC 150 | 1.12091 | 0.24234 | 0.37046
20 20 | 21 AAAC 150 | 1.63111 | 0.35265 | 0.53908
21 21 22 AAAC 150 | 0.38403 | 0.08303 | 0.12692
22 2 | 23 AAAC 150 [0.10687 | 0.02311 | 0.03532
23 | 23 | 24 | AAAC150 [0.14463 | 0.03127 | 0.04780
24 24 | 25 AAAC 150 | 0.21983 | 0.04753 | 0.07265
25 25 | 26 | AAACIS0 |0.21553 | 0.04660 | 0.07123
26 25 | 27 | AAAC150 |0.05738|0.01241 | 0.01896
27 27 | 28 | AAACI150 |0.09667 | 0.02090 | 0.03195
28 28 | 29 | AAACI150 | 0.1432 | 0.03096 | 0.04733
29 20 | 30 | AAACI50 | 0.7055 | 0.15253 | 0.23317
30 28 | 31 AAAC 150 | 0.09171 | 0.01983 | 0.03031
31 3l 32 AAAC 150 | 5.81678 | 1.25759 | 1.92245
32 31 33 AAAC 150 |0.13107 | 0.02834 | 0.04332
33 33 | 34 AAAC 150 |0.28721 | 0.06209 | 0.09492
34 34 | 35 AAAC 150 | 1.40329 | 0.30339 | 0.46379
35 35 | 36 | AAACI50 |0.20561 | 0.04445 | 0.06795
36 35 | 37 AAAC 150 | 0.6874 |0.14862 [ 022719
37 34 | 38 AAAC 150 | 0.44708 | 0.09666 | 0.14776
38 38 | 39 AAAC 150 i’u.4544? 0.09826 | 0.15020
g 22 44 AAAC 150 | 03683 | 007963 | (12172
40 40 | 4 AAAC 150 | 037527 0.08113 | 0.12403




41 41 | 42 | AAAC150 | 0.07926 | 0.01714 | 0.02620
42 42 | 43 | AAACI150 [1.36049 | 0.29414 | 0.44964
43 | 43 | 44 | AAACIS0 | 1.0827 | 0.23408 | 035783 |
44 44 | 45 | AAACI50 [ 0.09054 | 0.01957 [ 0.02992 |
45 45 | 46 | AAAC 150 |0.13481 | 0.02915 [ 0.04455
46 45 | 47 | AAACI1S0 | 031916 | 0.06900 | 0.10548
47 47 | 48 | AAACI50 | 0.07734 | 0.01672 | 0.02556
48 48 | 49 AAAC 150 | 1.98504 | (142917 | 0.65606
49 49 | 30 | AAACI150 | 0.8712 | 0.18835 | 0.28793
L s0 50 | si AAAC 150 | 1.02611 | 0.22184 | 0.33913
[ 51 48 | 52 | AAAC150 [227173 | 0.49115 | 0.75081
52 52 | 53 AAAC 150 | 026156 | 0.05655 | 0.08645
53 53 54 AAAC 150 [ 0.07325 | 0.01584 | 0.02421
54 3 55 AAAC 150 | 1.88792 | 0.40R17 | 0.62396
55 55 | 36 AAAC 150 | 1.6756 | 0.36226 | 0.55379
56 55 | 57 AAAC 150 | 0.48563 | 0.10499 | 0,16050
57 57 S8 | AAAC150 | 2.1451 | 0.46377 [ 0.70896
58 52 | 59 | AAAC150 [0.49853 | 0.10778 | 0.16476
59 59 | 60 | AAAC 150 |0.25835 | 0.03586 | D.0RS38 |
6 60 | 61 | AAAC150 |1.62653 035166 | 0.53757 |
61 60 | 62 | AAAC150 |0.85873]0.18566 | 0.28381
62 62 63 AAAC 150 | 1.04437 | 0.22579 | 0.34516 |
63 62 | 64 AAAC 150 | 0.2175 10.04702 | 0.07188 |
64 64 | 65 | AAAC150 | 030139 | 0.06516 | 0.09961
65 64 | 66 AAAC 150 [ 1.20862 | 0.26130 | 0.39945
66 66 | 67 AAAC 150 | 0.21159 | 0.04575 | 0.06993
67 42 | 68 AAAC 150 | 042204 | 0.09125 | 0.13948
68 68 | 69 | AAAC IS0 |0461470.00077 | 0,15252
}._ﬁ{;rm 69 | 70 | AAACI50 [0.59644 | 012895 [ 0.19712
0 69 | 71 AAAC 150 | 0.14444 | 0.03123 | 0.04774
ED 71 72 | AAAC 150 | 036326 | 0.07854 | 0.12006
R 72 | 73 AAAC 150 | 0.06005 | 0.01298 | 0.01985
73 73 74 AAAC 150 | 1.2255 | 0.26495 | 0.40503
74 | 74 | 75 AAAC 150 [ 0.54189 | 0.11716 1\5}1?9139‘
75 75 76 AAAC 150 | 0.53488 | 0.11564 | 0.17678
76 76 | 77 | AAACI150 [ 0.04905 | 0.01061 | 0.01622
77 77 78 | AAACIS0 | 056593 | 0.12235 | 0.18704
78 78 | 79 | AAAC150 | 0.90865 | 0.19645 | 0.30031 |
79 79 | 8D AAAC 150 | 0.40073 | 0.08664 | 0.13244
80 79 | BI AAAC 150 | 0.06005 | 0.0129% | 0.01985 |
81 77 82 | AAACI150 | 021926 | 0.04740 | 0.07247
82 g2 | 83 | AAAC150 |0.50759 | 0.10974 | 0.16776
83 83 | 84 | AAACI50 | 096079 | 0.20772 | 0.31754
84 84 | 85 AAAC 150 | 0.5969 [ 0.12905 | 0.19728 |
%5 84 &6 AAAC150 | 1.22914  0.26574 | 0.40623




86 86 | 87 | AAAC 150 | 025168 [0.05441 | 0.08318 |
87 87 | 88 | AAACIS0 |193151 | 041759 | 0.63836
88 88 | 89 | AAACIS0 |0.02097 | 0.00453 | 0.00693
89 89 | 90 | AAACIS0 | 0.99091 | 0.21423 [ 032750 |
9 | 90 | 91 | AAAC150 | 1.41627 ] 0.30620 | 0.46808 |
91 | 89 | 92 | AAACIS0 [365973 | 0.79123 | 120954
92 92 | 93 | AAACI150 | 075381 0.16297 | 0.24913
93 92 | 94 | AAACI50 | 1.K5036 | 0.40005 | 0.61154 |
94 94 | 95 | AAACI50 | 1.26008 | 0.27243 | 0.41646
95 77 | Y | AAACI50 [0.91237]0.19725 [ 030154
L9 9% | 97 | AAACIS0 | 1.10752 | 0.23945 | 0.36604
07 97 | 98 | AAACI50 |1,15876 | 0.25052 | 0.38297
98 | 97 [ 99 | AAACI50 | 2.1284 | 046016 | 0.70344
99 99 | 100 | AAAC 150 |2.04255 | 0.44160 | 0.67506
100 | 100 | 101 | AAAC150 | 1.19628 | 0.25864 | 0.39537
101 | 101 | 102 | AAACI50 |3.20652 | 0.69325 | 1.05975
102 76 | 103 | AAACIS0 [ 135951 029393 |0.44932
103 103 | 104 | AAACI150 | 0.18837 0.04073 | 0.06226
104 104 | 105 | AAAC 150 |0,24406 | 0.05277 | 0.08066
105 | 105 | 106 | AAAC 150 |2.54212]0.54961 | 0.84017
106 | 106 | 107 | AAAC 150 | 0.48657 | 0.10520 | 0.16081 |
107 | 107 | 108 = AAAC 150 | 0.25466 | 0.05506 | 0.08417
108 | 107 | 109  AAACI150 [2.00062 | 0.43253 | 0.66120
109 | 109 | 110 | AAACI50 | 1.72803 | 0.37360 | 057111
110 | 104 | 111 | AAACIS0 [ 0.74333 [ 0.16071 | 0.24567
I 1 111 | 112 | AAACI50_ | 0.88399 | 0.19112 | 0.29215 |
112 [ 112 [ 113 | AAACISD | 0.71388 ] 0.15434 | 0.23594
113 | 113 | 114 | AAACI50 | 1.58924 | 034359 | 0.52524
114 | 114 | 115 | AAACI50 [ 1.10974 | 0.23993 | 036677
115 | 115 | 116 | AAACIS50 [ 1.79788 | 0.38870 | 0.59420 |
116 | 116 | 117 | AAACI50 | 1.08765 | 0.23515 | 035047 |
117 | 117 | 118 | AAACI50 [ 043158 0.09331 ] 0.14264
118 [ 118 [ 119 [ AAAC150 | 3.89207 | 0.84147 | 128633
119 | 118 [ 120 | AAAC 150 | 1.48563 | 032119 | 0.49100
120 120 | 121 | AAACI50 | 2.2495 | 048634 [ 0.74346
121 112 | 122 | AAAC 150 | 1.07319 | 0.23202 | 0.35469
122 | 122 | 123 | AAACI50 | 140817 | 0.30445 | 0.46540
123 | 123 | 124 | AAAC150 | 1.90856 | 0.41263 | 0.63078 |
12 124 | 125 | AAAC 150 | 822295 | 1.77780 | 2.71768
| 125 125 | 126 | AAAC150 |0.79359 | 0.17157 | 0.26228
126 | 126 | 127 | AAACI150 [3.11916 | 0.67436  1.03083
127 | 127 | 128 | AAACI50 [6.68201 | 1.44465 | 2.20840
128 128 | 129 | AAACI50 [0.78414 | 0.16953 | 0.25916




Tabel 4-3.
Data Perhitungan Pembebanan Penyulang Tumpang

E:; Beban (kVA) | P(kW) | Q(kVAR)
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000
3 45.680 38.808 24,063
4 97.900 83.215 51.572
[ 0.000 0.000 0.000
6 93,530 79.501 49270
7 56.500 48.025 29.763
8 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000
10 47.740 40.579 25.149
11 0.000 0.000 0.000
12 835.890 73.007 45.245
13 22.460 19.09] 11.832
14 89.150 75.778 46.963
15 0.000 0.000 0.000
16 64.020 54.417 33.725
17 0.000 0.000 0.000
18 71.280 60.588 37.549
19 103.250 87.763 54,390
20 108.860 92,531 57.346
23 85.540 72.709 45.061
22 0.000 0.000 0.000
23 99.900 84.915 52.626
24 120.510 102434 | 63.483
25 0.000 0,000 0.000
26 48.400 41.140 25.496
27 62.640 53.244 32.998 |
28 0.000 0.000 0.000
29 118.920 101.082 62.645
30 103.920 88.332 54.743 |
3] 0.000 0.000 0.000
32 64.560 54.876 34.009
33 147,490 125.367 77695 |
L34 0.000 | 0.000 | p.000
35 0.000 0.000 0.000
| 36 | 47,950 40.758 | 25259
37 : 33.119

133,150




45 1 0.000 0000 1 0.000
46 73.040 | 62.084 38.476
47 36800 | 31.280 ; 19.386
48 0.000 | 0000 | 0.000
49 91.150 77478 | 48016
50 | 56940 48.399 29.995
51 1 146.200 124.270 77.016
s2 1 0.000 0.000 0.000
53 | 0.000 0.000 0.000
54 | 101.010 | B85.859 53.210
55 | 0,000 | 0.000 0.000
56 | 60.480 51.408 |  31.860
57 61.110 51.944 | 32192
58 89.600 76.160 | 47.200
59 | 8945000 | 76.03250 | 47.12071
60 | 0.00000 0.00000 | 0.00000
6l 30.740 26.129 16.193
62 0.000 0000 |  0.000
63 | 20830 17.706 10.973
64 | 0.000 0.000 0.000
65 58.220 49,487 30.669
66 86.320 73372 4 45472
67 137.700 117.045 | 72338
68 38.180 32.453 20113
69 0.000 0.000 0.000
70 33.870 28.790 17.842
71 57.280 31.688 19.638 |
72 67.800 57.630 35.716
73 80010 68.009 42.148
74 80.090 68.077 42.190
75 105.120 89352 55375
76 0.000 0.000 0.000
77 0.000 0.000 0.000
78 100.330 85281 52.852
79 _0ooo ) 0000 0.000
80 38.850 33.023 20.466
81 44,900 38.165 23.653
82 | 112016 | 95209 | 59.005
83 | 106.590 | 90.602 | 56.150
84 _b.boo 4 0.000 0.000
85 30,600 26.010 16.120
86 94.890 80.657 49 986
87 108.340 92.089 57.072
88 51.050 43.393 26.892
89 0.000 C 0000 0.000
%0 44,100 37.485 23.231
91 43460 | 36.941 22.894
92 [ 0.000 | 0.000 0.000




93 | 65630 | 5578 | 34573
94 25.880 | 21998 | 13.633
95 59,840 50.864 31.523
9% 54150 | 46.028 28.525
97 0.000 0.000 0.000
o8 | 86310 73364 | 45467
99 42,950 36.508 22.625
100 35.920 30.532 18.922
101 | 7.030 5.993 3.714
102 1 6130 5211 | 3229
103 | 106.790 80.772 56.255
104 | 0000 0.000 0.000
105 | 70070 59.560 36.912
106 57.660 49.01] 30.374
| 107 0.000 0.000 0,000
| 108 | 92.860 78.931 48917
1 129.150 109.778 | 68.034
110 33.120 28.152 17.447
111 25.060 21.301 13.201
112 0.000 0.000 0.000 |
| 113 27870 | 23.690 14681
114 79.790 | 67.822 42.032 |
115 56.130 47.711 29.568 |
116 66.280 | 56.338 34.915
117 57.810 49.139 30.453
118 0.000 0.000 0.000
119 34.630 29.436 18.242
120 50.880 43.248 26.803
121 64990 | 35242 34.236
122 59.160 50.286 31.164
123 22.080 | 18.768 11.631
124 38250 | 32513 20.149
125 | 4380 3,723 2307
i 19.870 16890 | 10467
127 33.170 28.195 17.473
128 16.010 13.600 8434
129 17.640 14994 | 9292




Tabel 4-4
Profil Tegangan Sebelum Penempatan Kapasitor

Bus Voltage

D | kV | %Mag |
Busl 20.000 | 100.000
Bus? 20.000 98.893

Bus3 20.000 08.889
Bus4 20.000 98.494

Bus5 20.000 98.302
Busbt 20.000 98.298
Bus? 20.000 97.941
Bus8 20.000 97.736
Bus9 20.000 97.726
Busl0 20.000 97.724
Busl] 20.000 9717
Busl12 20.000 97.7117
Busl3 20.000 97.716
Busl4 20.000 07.636
Busl5 20.000 07.526
Busl6 20.000 97.520
Busl7 20.000 97.178
Busl18 20.000 97.158

Busl9 20.000 07.148
Bus20 20.000 96.573

Bus21 20.000 95.711
Bus22 20.000 05.511
Bus23 20.000 95.500
Bus24 20.000 95.486
Bus25 20.000 05.467
Bus26 20.000 95.466
Bus27 20.000 95.462

Bus28 20.000 05.455
Bus29 20.000 95.452

Bus30 20.000 05.445
Bus3l {_20.000 05.450
Bus32 20.000 95.415
Bus33 20.000 05.443
Bus34 20.000 05.433
Bus35 20.000 95.419

Bus36 20.000 | 95.418
Bus37 20.000 05.415
Bus38 20.000 | 95.423
Busi9 | 20.000 95416
Bus40 20.000 95.359
Bus4 1 20000 | 95.208
Bus42 | 20.000 | 95.177




Busd3 20,000 | 95.002
Busdd 20.000 | 94.871
Busd5 20,000 | 94.861
Bus46 20,000 | 94.860
Busd7 20.000 | 94.829
Bus48 20.000 | 94.821
Busd9 20,000 | 94.766
Bus50 20.000 | 94.749
Bus51 20.000 | 94.735
Bus52 20.000 | 94.663
Bus53 20.000 | 94.655
Bus54 20,000 | 94.654
Bus53 20.000 | 94.617
Bus56 20.000 | 94.607
Bus57 20.000 | 94.610
Bus58 | 20.000 | 94.592
Bus59 20.000 | 94.643
Bus60 20000 | 94.635
Bus61 20.000 | 94.630
Bus62 20.000 | 94.610
Bus63 20.000 | 94.608
Bus64 20.000 | 94.604
Bus65 20,000 | 94.602
Bus66 20.000 | 94.578
Bus67 20.000 | 94.576
Bus68 20.000 | 95.065
Bus69 20.000 Q4. 945
Bus70 20,000 | 94.943
Bus?1 20000 | 94.907
Bus72 20.000 | 94.815
Bus73 20.000 | 94.800
Bus74 20.000 | 94.506
Bus75 20,000 | 94.380
Bus76 20,000 | 94.261
Bus77 20.000 | 94.256
Bus78 20.000 | 94.246
Bus79 20.000 | 94.230
Bus80 20.000 | 94.237
Bus§l 20,000 | 94.238
Busg?2 20,000 | 94.240
Busg’3 20,000 | 94210
Busg84 20.000 | 94.162
Busg5 20.000 94.160
Bus86 20.000 94.104
Bus87 20.000 94.094
Bus88 20.000 94.041 |




Bus§9 20,000 94.040
Bus20 20,000 94.032
Bus91 20,000 94.026
Bus92 20.000 94.031
Bus93 20,000 94.030
Bus%4 20.000 94 028
Bus9s 20.000 04.026
Bus%6 20.000 04.235
Bus97 20.000 94216
Bus93 20.000 04.207
Bus99 20,000 94.197
Bus160 20K 94.188
Busl01 | 20.000 | 94.186
Bus102 20,000 094,184
Bus103 20,000 94.109
BuslD4 20.000 94.090
Bus105 20.000 04.081
Bus106 20.000 94.005
Busl{7 20.000 93.994
Bus108 20.000 93,991
Bus109 20.000 93,963
Busl10 20,000 93,959
Busl1! 20.000 94.041
Busl 12 20.000 93,986
Busl13 20.000 03.956
Busl14 20.000 93.893
Busl13 20.000 93,858
Busll6 20.000 93.811
Busl17 20,000 93.789
Buzl 18 20.000 33,783
Busl19 20,000 93.770
Bus120 20.000 93.766
Buzl21 20,000 93753
Busl22 20.000 93.964
Bus123 20,000 93,943
Busl124 20,000 93.919
Bus125 20.000 93.845
Busl2é 20.000 03 839
Bus127 20,000 03.818
Busl128 20.000 93.796
Bus129 20,000 03.795




Tahel 4-5
Rugi-Rugi Daya Sebelum Penempatan Kapasitor

CKT / Branch Losses
ID kW Kvar
Cablel 45.0 68.9
CableZ 0.0 0.0
Cablel 16.1 24.6
Cabled 1.7 11.7
Cables 0.0 0.0
Cable6 14.2 21.7
Cable7 8.0 12.2
CableR 0.0 0.0
Cablel3 38 5.8
Cable? 0.0 0.0
Cablel0 0.0 (0.0
Cablel ] 0.0 0.0
Cablel2 0.0 0.0
Cablel 4 4.1 6.3
Cablel 5 0.0 0.0
Cablel6 12.9 19.8
Cablel 7 0.0 0.0
Cablel9 21.8 334
Cablel 8 0.0 0.0
Cable20 | 306 46.7
Cable21 7.0 10.7
Cable2? 0.1 0.1
Cable39 4.2 64
Cable23 0.1 0.1
Cable24 0.1 0.2
Cable25 0.0 0.0
Cable26 0.0 0.0
Cable27 0.0 0.1
Cablc28 0.0 0.0
Cable30 0.0 0.0
Cable20 0.0 0.0
Cable31 0.0 0.0
Cable32 0.0 .0
Cable33 0.0 0.0
Cablel4 0.0 0.0
Cable37 0.0 0.0
Cable35 0.0 0.0
Cable36 0.0 0.0
Cable38 0.0 0.0
Cabled() 4.1 6.3
Cabled] 0.8 1.3




Cabled2 1.5 23
Cableb7 2.0 3.0
Cabled3 1.1 1.6
Cabled4 0.1 0.1
Cabled5 0.0 0.0
Cabiledt 0.2 0.3
Cabled7 0.0 0.1
Cabled8 0.1 0.2
Cable51 0.7 1.1
Cabled9 0.0 0.0
Cable50 0.0 0.0
Cable52 0.0 0.0
CableS8 0.1 0.1
Cable53 0.0 0.0
Cable54 0.1 0.1
Cable55 0.0 0.0
Cable56 0.0 0.0
Cable57 0.0 0.0
Cable59 0.0 0.0
Cablef() 0.0 0.0
Cablef1 0.0 0.1
Cable62 0.0 0.0
Cable63 0.0 0.0
Cable64 0.0 0.0
Cable65 0.0 0.1
Cable66 0.0 0.0
Cable68 2.1 3.2
Cable69 (.0 0.0
Cable70 0.6 1.0
Cable71 1.6 2.4
Cable72 0.2 0.4
Cable73 4.8 7.3
Cable74 2.0 3.0
Cable75 1.8 2T
Cable76 0.0 0.1
Cablel02 1.1 1.8
Cable77 0.0 0.0
Cable81 Q.1 0.1
Cabhle95 0.0 0.0
Cahle78 (.0 0.0
Cable79 0.0 0.0
Cable80 0.0 0.0
Cable§2 0.1 0.2
Cable83 0.2 0.2
Cable84 0.0 0.0




Cable85 0.2 0.3
Cable86 0.0 0.0
CableB7 0.1 0.2
Cable88 0.0 0.0
Cable&9 0.0 0.0
Cable91 a.0 0.0
Cable90 0.0 0.0
Cabhle92 0.0 0.0
Cabhle©3 0.0 0.0
Cable94 0.0 0.0
Cable®6 0.0 0.0
Cable97 0.0 0.0
Cable98 0.0 0.0
Cable99 0.0 0.0
Cablel100 0.0 0.0
Cablel01 0.0 0.0
Cablel D3 0.1 0.2
CablelD4 0.0 0.0
Cablel 10 0.2 0.3
Cablel05 0.2 0.2
Cablel06 0.0 0.0
Cablel (7 0.0 0.0
Cablel08 0.0 0.0
Cablel(9 0.0 0.0
Cablelll 0.2 0.4
Cable112 0.1 0.1
Cablel121 0.0 0.0
Cablel13 a.2 a3
Cable114 0.1 0.1
Cablell5 0.1 0.1
Cablel16 0.0 0.0
Cablel17 0.0 0.0
Cable]l 18 0.0 0.0
Cablel19 0.0 0.0
Cable120 0.0 0.0
Cablel22 0.0 0.0
Cable123 0.0 0.0
Cablel124 0.0 0.1
Cablel25 0.0 0.0
Cablel26 0.0 0.0
Cablel27 0.0 0.0
Cable]128 0.0 0.0
203.5 311.0




Tabel 4-6

Critical Repor{ Sebelum Penempatan Kapasitor

Critical Report
D Rating | Unit | Calculated | ?eMag. Condition
Busl100 20 kV 18.838 94.2 InderVoltage
Bus101 20 kV | 18.837 04.2 UnderVoltape
Bus102 20 kV 18.837 94.2 | UnderVoltage
Bus103 20 kV 18.822 04.1 UnderVoltage
Busl04 | 20 KV 18.818 | 94.1 | UnderVoltage |
Bus105 20 kV 18.816 94.1 UnderVoltage |
Busl06 20 kV 18.801 94.0 UnderVoltage
Bus107 20 kV 18.799 94.0 | UnderVoliage
Busl08 20 kV 18.798 94.0 | UnderVoliage |
Bus109 20 kV 18.793 94.0 UnderVoliage |
Bus110 20 kV 18.792 94.0 | UnderVoltage |
Busl11] 20 kV 18.808 54.0 UnderVoltage |
Busl12 | 20 KV 18.797 | 94.0 | UnderVoltage |
Bus113 20 kV 18.791 04.0 | UnderVoltage |
Busl14 20 kV 18.779 93.9 | UnderVoltage |
_ Busll15 20 kV 18.772 93.9 UnderVoltage
Busl16 20 kV 18.762 93.8 | UnderVoltage |
Busl17 20 kV 18.758 93.8 UnderVoltage
Busl18 20 kV 18.757 93.8 UnderVoltage
Busl19 20 kY 18.754 93.8 UnderVoltage
Bus120 20 kv 18.753 93.8 | UnderVoltage |
Bus121 20 kV 18.751 | 938 UnderVoltage |
Bus122 20 kY 18.793 94.0 UnderVoltage |
Busl123 20 kV 18.789 939 UnderVoltage
Bus124 20 kY 18.784 93.9 | UnderVoltage
Bus125 20 kV 18.769 03.8 UnderVoltage
Busl26 20 kV 18.768 03.8 UnderVoliage
Bus127 20 kV 18.764 03.8 UnderVoltage
Bus128 20 kY 18.759 93.8 UnderVoltage |
Bus129 20 kV 18.759 U3 UnderVoltage
Bus44 20 kV 18.974 94.9 | UnderVoltage |
Bus45 20 kV 18.972 94.9 UnderVoltage
Bus46 20 kV 18.972 04.9 UnderVoltage
Bus47 20 kV 18.966 94.8 | UnderVoltage
Bus48 20 kV 18.964 948 UnderVoltage |
| Busd9 20 kV 18.953 94.8 | UnderVoltage |
Bus30 20 kV 18.950 94.7 | UnderVoltage |
Bus51 20 kV 18.947 94.7 UnderVoltage
Bus52 20 kV 18.933 94.7 | UnderVoltage |
Bus53 20 kV 18.931 94.7 | UnderVoltage
Bus54 | 20 kV 18.931 094.7 UnderVoltage |
Bus55 | 20 kV 18.923 94.6 | UnderVoltage |




Bus56 20 kV 18.921 94.6 | UnderVoltage
Bus57 20 kV 18.922 94.6 LinderValtage
Bus58 20 kV 18.918 94.6 | UnderVoltage
Bus59 20 kV 18.929 94.6 | UnderVoltage |
Bus60 20 kV 18.927 94.6 | UnderVoltage |
Busél 20 kV 18.926 94.6 | UnderVoltage |
Busf2 20 kv 18.922 94.6 | UnderVoltage |
Bus63 20 kV 18.922 946 | UnderVoltage
Bust4d 20 kV 18.921 94.6 | UnderVoltage |
BusH5 20 kV 18.920 94.6 UnderVoltage |
Bus66 20 kV 18.916 94.6 UnderVoltage
Bus67 20 kV 18.915 94.6 UnderVoltage
Bus69 20 kV 18980 | 949 | UnderVoltage |
Bus70 20 kV 18.989 94.9 | UnderVoltage
Bus71 20 kV 18.981 94.9 | UnderVoltage |
Bus72 20 kV 18.963 948 | UnderVoltage
Bus73 20 kV 18.960 94.8 UnderVoltage
Bus74 | 20 KV 18901 | 94.5 | UnderVoliage |
Bus75 20 kV 18.876 94.4 UnderVoltage
Bus76 20 kV 18.852 94.3 UnderVoltage
Bus77 20 kV 18.851 94.3 UnderVoltage |
Bus78 20 kV 18.849 94.2 | UnderVoltage
Bus79 20 kV 18.848 94.2 | UnderVoltage
| Bus80 20 kV 18.847 94.2 | UnderVoltage
Bus81 20 kV 18.848 94.2 | UnderVoltage
Bus82 20 kV 18.848 94.2 | UnderVoltage
Bus83 20 kV 18.842 942 UnderVoltage
Bus84 20 kV 18.832 94.2 UnderVoltage |
Busg5 | 20 KV 18832 | 942 | UnderVoliage
Bus86 | 20 | kv | 18821 | 941 | UnderVoltage |
Bus87 20 kV 18.819 94.1 UnderVoltage |
Bus8§ 20 kV 18.808 94.0 UnderVoltage |
Bus89 20 kV 18808 | 94.0 | UnderVoltage
Bus%0 20 kV 18.806 94.0 | UnderVolage |
_ Bus91 20 kV 18.805 94.0 UnderVoltage
Bus92 20 kY 18.806 240 UnderVoltage
Bus93 20 kV 18.806 94.0 UnderVoltage
Bus94 20 kV 18806 | 940 | UnderVoltage |
Bus95 20 kV 18.805 94.0 | UnderVoltage |
Bus9%6 20 kv 18.847 94.2 | UnderVoltage
Bus97 20 kV 18.843 94.2 | UnderVoliage
Bus98 20 kV 18.841 942 | UnderVoltage |
Bus99 20 kV 18.839 94.2 UnderVoliage




Tabel 4-8
Profil Tegangan Sesudah Penempatan Kapasitor

!

Bus Voliage

D KV %Mag_|
Busl 20.000 100.000
Bus2 200000 99.077

Busl - 20.000 99.073 |
| Bus4 20.000 98.746
Bus5 20.000 98.586
Bus6 20.000 08.582
Bus? 20.000 08.288
Busk 20,000 98.119
Bus9 20,000 08.110
BuslD 20.000 98.108
Busl1 20.000 | 98.100
Busl2 20.000 08.100
Busl3 20.000 08.100
| Busl4 20.000 08.038
Busl5 20,000 97.948
Buslf 20.000 97947
Busi? 20,000 97.665
Busi8 20.000 97.645
Bus19 20.000 O7.635
Bus20 20.000 97.177
Bus21 20.000 96.486
Bus22 | 20.000 096.327
Bus23 20,000 96.316
Bus24 20.000 96.301
Bus25 20.000 06.282
Bus26 20.000 96.281
Bus27 20.000 06278
Bus28 20.000 96,270
| Bus29 20.000 96.267
Bus30 20.000 96.260
Bus31 20.000 96.265
Bus3? 20.000 96.230
Bus33 20.000 | 96.259
Busi4 20.000 96.249
Bus3s 20.000 96.234

Bus36 20.000 96.233 |
Bus3? 20.000 096.230
| Bus3g 20.000 | 96.238
Busi? 20.000 06.231
Busd) 201000 96.215
Bus4l 20.000 96.103
Busd2 20.000 96.081




Bus43 20.000 | 95.945 |
Bus44 20.000 95.845
Busd5 20,000 95.838
Bus46 20.000 95.837
Bus47 20,000 95.815
Bus48 20,000 95810
Bus49 20.000 95.754
Bus50 20.000 95.737 |
Bus5i 20.000 095.723
Bus52 20.000 95.719
Busd) 20,000 95.711
Busi4 20.000 95.710
Bus53 20.000 95.673
Busi6 20,000 95.663 |
Bus57 20,000 95.665 |
Bussg 20.000 05.647
Bus59 20.000 95.699
Bus6( 20,000 95.690
Busfl 20,000 05.686
Bus62 20,000 | 95.666
Bus63 20L000 95 663
Busbo4 20.000 95.660 |
Bus65 20,000 95,658 |
Busb6 20.000 | 95.634
Bus67 20,000 05.631
Bus68 20.000 96.002
Bus69 20,000 | 95.917
Bus70 200000 95915
Bus71 20,000 g5 892
Bus72 20.000 95,828
Bus73 20.000 95818
Bus74 20.000 95.620
Bus75 20.000 95.536
Bus76 20.000 95.460
Bus77 20.000 05.456
Bus78 20.000 95446
Bus79 20,000 95.439
DBusB8() 20.004) 95.437
Busk1 20.000 05.438
Bus82 20.000 05.448
Bus83 20.000 05.434
Bus84 20.000 95.419
Bus85 20.000 95.417
Bus86 20.000 95.403
Bus87 20.000 95.393
Bus88 | 20.000 | 95.339




Busg9 20,000 095.339
Bus%0 20.000 95,330
Bus91 20,000 | 95324
Bus92 20.000 935.329
Bus93 20,000 95.328
Bus94 20.000 05.326
Bus%5 20.000 95.324 |
Bus% 20.000 | 95.435
Bus97 20,000 95416
BusYs 20.000 95 406
Bus99 20.000 95.397 |
Bus100 20.000 95.387
 BuslO] 20.000 | 95.386
Bus102 20.000 95.383
Bus103 20,000 95.370
Busi104 20.000 95.360
Bus105 20.000 23355 |
Busl06 20.000 95.278
Bus1Q7 20.000 95.266
Bus108 20,000 95264
Bus109 23.000 95235
Bus110 20.000 95.231
Buslll 20.000 95.333
Busl 1_2 20.000 G5.304
Bus113 20.000 05.289
Busll4 20,000 95.259
Buslls 20,000 05.248
Busll6é 20.000 95.200
Busll? 20,000 05,178
Busl18 20.000 95.171 |
Busl19 20.000 95.158
Bus120 20.000 95.135
Busl121 20.000 95.141
Busi22 20,000 05.291
Busl23} 20.000 05,282
Bus124 20.000 95,274
Busl125 20.000 95 271
Bus126 20,000 05,271
Busi27 20.000 95.251
| Busi28 20.000 95,228
Bus129 20,000 05.227




Tabel 4-9
Rugi-Rugi Daya Sesudah Penempatan Kapasitor

CKT/ Branch Losses
1D kW kVAR
Cablel 38.3 58.5
Cable2 0.0 0.0
Cable3 13.7 20.9
Cabled 6.5 9.9
Cable5 0.0 0.0
Cableb 12.0 18.3
Cable7 6.8 10.3
~ CableB 0.0 0.0
Cable!3 3.2 a8 |
Cable9 0.0 0.0
Cablel0 0.0 0.0
Cablel1 0.0 0.0
Cablel2 0.0 0.0
Cablel 4 34 53
Cablel 5 0.0 0.0
Cablel6 10.8 16.5
Cablel7 0.0 | 00
Cable!9 18.2 27.8
Cablel 8 0.0 0.0
Cable20 254 38.8
Cable21 5.8 8.8
Cable22 0.1 0.1
Cablel9 3.4 5.1
Cable23 (.1 0.1
Cable24 0.1 0.2
Cable25 0.0 0.0
Cable26 0.0 0.0
Cable27 0.0 0.1
Cable28 0.0 0.0
Cable30 0.0 0.a
Cablc29 0.0 0.0
Cable3l .0 0.0
Cable32 0.0 0.0
Cable3l 0.0 0.0
Cable34 0.0 0.0
Cable37 0.0 0.0
Cablels 0.0 0.0
Cablel6 0.0 0.0
Cable38 0.0 0.0
Cabled() 3.3 5.0




Cabled1 0.7 1.0
Cabled2 1.2 1.9
Cable67 1.6 2.4
Cable43 0.9 1.3
Cabled4 0.1 0.1
Cable45 0.0 0.0
Cabled6 0.2 0.3
Cabled7 (.0 0.1
Cable48 0.1 0.2
Cables1 0.6 0.8
Cable49 0.0 0.0
Cable50 0.0 0.0
Cables2 0.0 0.0
Cable58 0.1 0.1
Cable53 0.0 0.0
CableS4 0.1 0.1
Cable55 0.0 0.0
Cablest 0.0 0.0
Cable57 0.0 0.0
Cable59 0.0 0.0
Cable60 0.0 0.0
Cable6] 0.0 0.1
Cable62 0.0 0.0
Cable63 0.0 0.0
Cabletd 0.0 0.0
Cable65 0.0 0.1
Cable66 0.0 0.0
(Cable68 1.6 2.5
Cable69 0.0 0.0
Cable70 0.5 0.8
Cable71 1.2 1.9
Cable72 0.2 0.3
Cable73 37 56
Cable74 1.5 2.3
Cable75 1.4 21
Cable76 A 0.0
Cablel102 0.9 1.3
Cable77 0.0 0.0
CableB1 0.1 0.1
Cable®5 0.0 0.0
Cable78 0.0 0.0
Cable79 0.0 0.0
Cable80 0.0 0.0
Cable82 0.1 0.1
Cable83 0.1 0.2




Cable84 0.0 0.0
Cable85 0.1 0.2
Cable8o6 0.0 0.0
Cableg? 0.1 0.2
Cable$8 0.0 0.0
Cable89 0.0 0.0
Cable91 0.0 0.0
Cable90 0.0 0.0
Cable92 0.0 0.0
Cable®3 0.0 0.0
Cable%4 0.0 0.0
Cable%6 0.0 0.0
Cable97 0.0 0.0
Cablc98 0.0 0.0
Cable99 0.0 0.0
Cablel00 0.0 0.0
Cable101 0.0 0.0
Cable103 0.1 0.1
Cable104 0.0 0.0
Cablel 10 | 0.2 0.2
Cablel05 0.2 0.2
Cablel06 0.0 0.0
Cablel107 0.0 0.0
Cablel108 0.0 0.1
Cable109 0.0 0.0
Cablel11 0.2 0.3
Cablel12 0.1 0.1
Cablel21 0.0 0.0
Cablel13 0.1 0.2
Cablel14 a.1 0.1
Cablel 15 0.1 0.1
Cablel 16 0.0 {0
Cahlel17 0.0 a0
Cablel18 0.0 0.0
Cablel 19 0.0 0.0
Cable120 0.0 0.0
Cable]22 0.0 0.0
Cabhle123 0.0 0.0
Cablel124 0.0 0.1
Cable125 0.0 0.0
Cablel26 0.0 0.0
 Cablei27 0.0 0.0
Cable]28 0.0 0.0
169.6 2592
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Study Case: LF

LINE ! CABLE Input Data

1.0

Page
Lo
RN
Hevision:

Contig:

LinesCable Ot ar Mok ¢ T per Conductor (Cableyor per Fhase (1 ine}
11 |1ty S Lemghim) ='Phase T80 b4 X W
Cablel 15MALS] E - L | W OITAIDG  D3A0900
Cabled 1akALS] 150 Lr Y AT TS OD2E6E00 033000
Cahled 15MALS] 1350 a0 1 TS 0206200 0330500
Cabled 15MALS1 150 e 1 TS MZI6TH 0330500
Cables 15MALST 150 4560 1 75 D216200 0330500
[ 15MALST 180 10 1 74 02164 0330500
Cable? 1SMALSL 140 B0 0 75 0216200 0330500
CalieR ISMALSL 140 70 1 75 D2I6I0 0330500
Cablad 1SRALSL 140 4ax0 1 75 0216200 0330500
Cableld 15hALSI 150 oEn | 5 026300 0330500
Cablel I3MALSA 150 o 1 75071600 D3NS0
Cablal? 1SMALS] 150 ame | 75 0216300 03305
Cablel 3 15MALEL 150 1750 | 7526200 03305
Cablel4 I5MALS1 150 wsg 1 TS B2ISI00 O30S0
Cablal 5 L5MALSI 15 e L TS 0216200 0330500
Cahlelé 15SMALSE 150 6260 1 75 GRG0 0330500
Cablel? 15MALS 150 M0 1 7§ DIIGIN0 0330500
CablelB 15MiALS 150 0S80 1 75 DB2I6M0 0330500
Cablel? TSMALSH (FL O 1 W I T4 OZIGHM D3OS
Cable 15MALSE 150 1e3LE 1 75 0216200 0330500
Cable2l [ShALSL 150 o 1 7 0216200 0330500
Cakle2? [5MALS] 150 wag | 74 0216200 0330500
Cabhels 15MALS] 150 e 1 75 01600 0330500
Cabbeld ISMALS] 150 e | TS 0216200 0330500
Cuble2s 15M4ALSE 150 1 T | 75 0216200 0350
Catbe2é 158AALEE 150 001 T OOTIEIN0 030500
Cable2? 1AL 150 wo 1 TS DZIENN 03500
CabbeIA 1AL Is0 [ES T TS 0216200 033050
Cahle2d 15WAALST 150 60 1 i O0ZIGN0 OES00
Cable3 15MALES 150 g0 1 78 OXIEN0 O30S0
Cabie3] 15MALE 150 BITD 0 T8 DM OIS0
Cahde3? 15MALSE 150 311 TH 02160 0330500
Cabled? 15K 51 150 wio | T8 02160 0330500
Cable3d 15MALSET 150 Mo3o | 75 DIIAMN 030500
Cable33 15MALS 150 b I | 75 D2IGHG 0330500
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LingCable Chms or Mohs ¢ 1600 m per Comductor (Cable) or per Phase (Linc)
1 Libwary S Lengglemy =Fhnse L) K X e
Ceblels ISREALS] 150 BRI} i 15 0216200 03305040
Cablis37 1SMEALS] 150 A47.10 l 75 030 0330500
Labled® 13MALS] 150 LR 1 T8 a0 0330500
Cobleig 15MALSE 150 ElL L I 75 D216XM GI30S00
Cabdedd 1SMALSI 150 3780 | 75 D162 (330500
Cabded | 1¥MALSE 15t} 9.0 | 75 D2E6RM (330500
LUahleds 15MALSIE (524 13460.0 | 75 0216200 (330300
Cabledd 15MALSL 130 10A3.0 1 T3 Q21620 0330500
Cabletd T5MALSE 150 0.0 1 5 0206200 D330HK
Cablets TSMALS] 15 1350 1 75 0216200 D050
Cableds 15MALSL 150 Ien | LR e [ Bk LI
Cabled? TiMALSL 150 o I T4 0216200 0330500
Cabledd 15MALSS 150 19850 1 T3 0.I16XK 03350
Calledd 1588151 150 8710 I 75 DXI6ME (330500
Cabled 15MALSE L350 1026.0 1 75 G216NM 0330500
Cabbad i 15MALSL L30 ixaa 1 13 02062 0330500
Cabla82 ISMALSS 10 2620 i 75 0216200 03308
Cahle53 ISpiAlE] 150 a0 1 TS 0216200 0330800
Cahlasd 15hiALS] i) 1 BEE 1 1 TE O2I6200 0330500
Cable55 IamWiALS] 150 16760 1 T8 Q216200 03305040
Cahlasé 150ALSL 150 4ga.0 1 75 D2I6200  O.330HEF
Cahln5? 15nAALEE 150 21450 1 TS 0216200 03N
Cable55 1FMATIL 150 4380 1 T DREMN OIS0
Cable 30 15MALSH 150 2580 1 T D2l 3S0G00
Cablatl 15MALST g 6270 1 T4 RRIGR0 0330500
Cablefl 15MALSL 150 B50.0 1 T4 D2IGNM  (CARISO0
Cablei2 15hdAlSl 150 10440 1 T4 DRIGXM O 3FDSH
Cablefi3 15MALSL 150 2180 1 11 02016200 0330500
Cablatid T5MALS1 150 30 1 TS5 DIV6I00  D33E0
Cahletd TSMALS] 130 120808 1 TE O DIIRI0N O LS00
] I hEALS] 150 21240 1 T5 O G216200 03308500
Cabledi? | AAALST 150 4x.0 1 T3 216200 0330500
Cabletd [5hAALST 150 LIk ] 1 5 0216200 0330500
Cahlebd ISMAALST 150 1oL 1 75 0216300 O X000
Cabla 70 IALST 150 1 I TS 02160 0330500
CabbeT IALSE 150 3Ri0 1 5 021E00  QES00
CrbdeT2 IALE]L 150 L] I T35 DZI6I00 033500
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Line'Cable Ohios or Mots ¢ U m per Condoenir (Cable) ur per Phase {Line)
[Ty Library St Lenglimy &Phase T80 K 3 ¥

Cable?3 ISMALS] 150 13158 1 75 02meI00  0.330%M

Cable74 15MALS] 150 5420 1 75 02620 03305

Cable?5 1iMALS]T 150 5350 1 75 @2i6200 0330500

CableTé 15MALSE 150 441 | T8 DZI6IH QSRS

CableTY 15MALSE 153 %660 I 75 DILEMNM 330500

CableT# I5MALSE 150 W0 1 75 0.216MM 330500

Cahle™? I5MALSI] 150 4.0 | 75 OZEGZM 5330500

Cabladl I5MALS] 150 o 0 15 0ZI62N0 0330300

Cahlef 1 I5MALS] 150 nan 1 75 026200 033030

Cahlaf2 15MALS] 150 S0T 1 TS 0206200 033040

Cablef3 1FMALSE 130 wWin 1 TS 021EX0 0330500

Cablaid 15MALSE 150 51001 T3 D216HN  0I30S00

Cableis ISMALSL 150 X0 1 TS DXIGHN) (o IHISHY

Cableié 15MALSL 130 252.0 | 75 D160 G 330500

Cable8T I5MALSL 130 e 1 75 0216200 0330300

Cablaf® I5hMALS] 150 e 1 75 0216200 0330300

CablcR9 15MALEE 150 0 L 75 Zi62000 0330500

Cablc™ 15MALSE 150 [E11:5 . 75 218200 O3DS0N

Cabied1 TFIMALST 150 10 1 TS D216200  G330500

Cabded 15MALSE 150 130 1 73 DZlGHN (330500

Cabdzt] 15MALSD 159 3R70 1 T4 0216200 03500

‘Cablef4 15MALSA 150 3780 1 74 0216 0330500

Calbbe?3 | ShAALST 130 e 1 75 0216200 D330

Calbheh 15MiALS1 150 1re 1 T4 0216200 0330500

Calle? 15MAALST 150 L1150 1 T8 0216200 0330500

CalderH (L TENR | 150 1120 1 75 0216200 03305

Cabletr 13iAaLE] 150 Pl kR 1 TS D2IEMN 030500

Cabdel ik 15MALE 150 11960 I 15 0216300 0330500

Cablelrl ISMALS1 150 M0 1 75 D2I6X0 330500

Cablel02 | SMALS] 150 13800 1 75 Q2162OG  0AI0SHD

Cable103 15MALST 150 I&E.Q 1 T3 OZIGIOT D305

CahlelDd I 5hAALS] 130 244,10 1 75 026200 0330500

Cable10F 15MALSL 130 254341 1 75 0206200 033080

Calthe | 045 | ShiALSL 130 4860 1 75 026200 DA30N0

Cabde 107 1ImMALS ) |50 2554 | 75 0216200 03305

Cahla 108 ISALS] 150 FiLHR I 75 DZI6I00 0300

Cabda 108 1iMALEL 150 12044 I 75 0216200 O3S0
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TUMPANG 1201 Lonfig
Liae/Calde {Yhms or Mohis ) [0 m per Condectar (Cable) or per Phase (Line)
Ir I ibrury St Leseifm) 0Plhese Ty R X ¥
Cablel 10 15MALSL 1 7430 I 75 QX162 (330500
Cablel 1 ISvALSL 130 a0 10 75 0216200 0330500
Cablel 12 IShALS] 150 T4ae 1 1% (2160 0330300
Cablel 13 15hAALS] 150 15390 1 75 G216200 0305
Cable114 1EMALSE 150 111040 ] T8 D2IE200 030800
Cablel 15 13MALE] 130 17980 1 T4 D2IGI00 (330500
Cablel 16 15MALSE 15l sg0 1 71 DRG0 030500
Cablel17 15nALSL 150 4300 1 T4 216NN 0330500
Cablel |8 15MALSL 150 eG4 0 1 74 021620 0330500
Cablel 1% 15MALS1 (2] 1440 1 T4 0206200 0330500
Cabbel20 I5MAALE] 150 250 1 75 216200 0330500
Cablek2l 1504A LS 150 10730 1 75 0218200 Q33500
Cablzl22 TAMALET 150 €13 | 75 QXENG 030500
Cablel3 15MALSH 150 woso 1 73 0ZIGH0 030500
Cablel 24 15RIALS3 151 Lk Al 1 75 DZIGMG 03500
Cablels | SMALS3 130 T 0 1 75 O26X0E 0330500
Cabda12t LAMALS] 150 k3R el | 75 0206300 030E00
Chdei27 1TMALS]T 150 6820 ] 75 021604 0330
Cable128 13MALET 150 TR0 I 75 0Z1end 30500

Laie Cohle resistances ane lismed an she ipecilivd temperoires
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Dengan mengggunakan bantuan soffware ETAP Powersiation maka
didapatkan penempatan kapasitor yang optimal untuk perbaikan profil tegangan
dan mereduksi rugi-rugi vaitu pada bus 62, 88, 97, 109, 116 dan 125. Dengan
kapasitas masing-masing 100 kVAR, 250 kVAR, 200kVAR, 400 kVAR
dan 350 kVAR seperti terlihat pada tabel terlihat pada tabel 4-7.

Tabel 4-7
Lokasi Penempatan Dan Kapasitas Kapasitor

Bus Kapasitas kapasitor
(KVAR)
126 | 100
115 | 250
105 | 200
86 | 400
52 350 |

52




Crambar 4-8

Single line Penyulang Tumpang Dengan Penempatan
Masmg-Masing Kapasitor
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4.5, Analisis Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran
dava dengan menggunakan soffware ETAP Powerstation, Studi aliran daya
dilakukan untuk mengetahui nilai tegangan tiap-tiap bus dan rugi-rugi daya pada
saluran. Setelah studi aliran daya dilakukan, barulah dilakukan perhitungan rugi-
rugi daya pada saluran.

Perhitungan diawali dengan menampilkan single fine diagram dari
penyulang yang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Dan gambar 4-1
diperlihatkan simgle fine diagram dari penyulang Tumpang,

Setelah dilakukan pemasangan kapasitor diperoleh perbaikan profil
tegangan, dan penurunan rugi-rugi daya tiap saluran. Data basil program dapat

dilihat pada table 4-8 dan tabel 4-9

Tabel 4-8
Profil Tegangan Sesudah Penempatan Kapasitor
Bus Valtage
D | kv %Mag
Busl | 20000 ~ 100.000
Bus2 | 20.000 99.077
~ Bus3 20.000 99 073
| Bus4 20,000 98 746
~ Buss 20.000 98.586
Busé 20.000 08 582
Bus7 20,000 98288
~ Busg 20000 | 98119
Bus% 20000 | 98110
Busl0 20.000 G8.108
Busll 20.000 98.100 |
Bus12 | 20.000 98.100
Busl3 | 20.000 98.100
| Busl4 20.000 98.038
Busl3 20.000 97.948

Tabel 4-8 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Tabel

4.9

Rugi-Rugi Daya Sesudah Penempatan Kapasitor

CKT/ Branch Losses
D kW Kvar
Cablel 383 58.5
 Cable2 0.0 0.0
~ Cabled 137 20.9
Cable4 U 63 9.9
Cables 0.0 0.0
Cablet 12,0 183
Cablc7 6.8 103 |
CableB 0.0 0.0
Cablel3 32 49
Cable® 0.0 (.0
~ Cableld 00 [ 00
~ Cablell 0.0 0.0
Cablel2 0.0 0.0
Cableld 3.4 53
Cablels 00 0.0 |
Cablel6 10.8 16,5
Cablel7 0.0 0.0
Cablel9 182 278
CablelR 0.0 0.0
Cable20 254 388
Cable21 58 8.8
| Cable22 0.1 0.1
Cable39 34 5.1
Cuble23 0.1 0.1
Cable24 0.1 0.2
Cable23 0.0 0.0
Cable26 0.0 0.0
Cable27 0.0 0.1 |
Cable23 0.0 0.0
Cable30 0.0 0.0
| Cable29 0.0 0.0
. Cable3l 0.0 0.0
~ Cable32 0.0 0.0
Cable33 0.0 0.0
Cable34 0.0 0.0 |
~ Cable37 00 0.0
Cable3s 0.0 0.0
i Cable35 00 | 00
Tabel 4-9 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
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Setelah dilakukan analisa terhadap sebelum dan sesudah penempatan
kasitor pada sistem distribusi 20 kV penyulang Tumpang menggunakan saftware
ETAP Powerstation maka, secara keseluruhan didapatkan beberapa hasil seperti

pada tabel 4-10 dibawah ini,

Tabel 4-10
Hasil Analisa Dengan Menggunakan Software ETAP Powersiation
No Sebelum Sesudah
- I ry
Kapasitor
% | (kVAR)
126 100
I Lokasi penempatan dan 115 250 ]
kapasitas, kapasitor 165 200
86 400
52 350
Tegangan terendah -
3
2 labus 121 | 0.9375 pu : ﬂ.?ﬁ}*l pu
Rugi daya aktif 203,35 (kW) 169.6 (kW)
Pengurangan rugi daya aktil 33,9 (kW)
3 % s . 311,0
Rugi davareaktif ) (kVAR) 2592 (KkVAR) k
Pengurangan rugi dava reaktif |' 51.8 (kVAR)
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Grafik 4-1
Tegangan Tiap-Tiap Bus Sebelum Dan Sesudah Penempatan Kapasitor.

| —— Sebelun —— Sesudah

1 6 17 25 33 41 49 57 85 73 B1 89 97 105113121128
No. Bus

Dari Grafik 4-1 (erlihat bahwa sebelum penempatan kapasitor tegangan
yang mengalami under voltage tidak terjadi pada semua bus, Tegangan terendah
terjadi pada bus 121 yaitu sebesar 09375 pu atau 18,750 kV dan setelah
dilakukan penempatan kapasitor dapat diperbaiki menjadi 05514 pu atau
19,028 kV. Batas tegangan vang diijinkan adalah minimum sebesar 0.95 pu dan
untuk maksimum 1.05 pu. Dan setelah dilakukan penempatan kapasitor tegangan
bus pada sistem jariringan distribusi primer 20 kV penyulang Tumpang tidak ada

yang mengalami under voltage.
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Grafik 4-2
Perbandingan Rugi-Rugi Daya Aktif Sebelum Dan Sesudah

Penempatan Kapasitor,
| — Sebelum —— Sezudsh
- B
450 -
E 40.0
= 350
5 3004 -- -
§ 240 —
5 20.0 i a
15.0 b= -
10.0 ——
5.0 = == {
B - ] el G |
1T 9 17 25 33 41 48 57 65 73 81 B9 87 105113121128
Mo. Saluran

Dari Gambar 4-2 terlihal bahwa setelah penempatan kapasitor rugi daya
akiif pada setiap saluran terjadi penurunan. Rugi daya aktif terbesar pada saluran 1

yaitu 45.0 kW, setelah penempatan kapasitor turun menjadi 38.3 kW

Grafik 4-3.
Perbandingan Rugi Daya Reaktif Sebelum Dan Sesudah
Penempatan Kapasitor
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No. saluran

Dari Gambar 4-3 terlihat bahwa setelah penempatan kapasitor rugi daya
reaktif pada setiap saluran terjadi penurunan Rugi daya reakuif terbesar pada
saluran 1 yaitu 689 kVAR, setelah penempatan Kapasitor turun menjadi

385 kVAR
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Grafik 4-4
Rugi-Rugi Daya Total Sehelum Dan Sesudah Penempatan Kapasitor
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Dengan pemasangan kapasitor pada sistem distribusi penyulang Tumpang
maka maka rugi-rugi saluran dapat berkurang vaitu, rugi daya aklif berkuarang
sebesar 33 9kW dari 203,5 kW menjadi 1696 kW sedangkan rugi-rugi daya

reaktif berkurang sebesar 51,8 kVAR dari 311,0 kVAR menjadi 259,2 kVAR.

3%




BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis mengenal penempatan kapasitor dengan

menggunakan softiware ETAP Powerstation pada sistem distribusi 20 kV pada

penyulang Tumpang maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Letak kapasitor yang optimal terletak pada bus 126, 115, 105, 86 dan 52
dengan kapasitas masmmg-masing, 100 kVAR, 250 kVAR, 200 kVAR, 400
kKVAR dan 350 kVAR.

Tegangan yang beroperasi diluar batas yang diijinkan (0.95% - 1,05%), tidak
terjadi pada semua bus. Tepangan terendah terdapat pada bus 121 sebesar
0,9375 pu atau 18,750 kV dan setelah dilakukan penempatan kapasitor dapat

diperbaiki menjadi 0,9514 pu atau 19,028 KV,

. Besarnya penurunan rugi daya aktif setelah penempatan kapasitor sebesar

16,658%, atau 33,84 kW dari 203,5 kW menjadi 169,6 kW dan rugi daya
reakiif sebesar 16,656 Y% atau 51,8 KVAR dari 311.0 kVAR menjadi

2592 KVAR.




5.2. SARAN

Penentuan letak dan kapasitas kapasitor pada jaringan distribusi primer
20 kV dengan menggunakan soffware ETAF Powerstation perlu dikembangkan
dan diaplikasikan dalam menganalisa saluran-saluran yang telah ada maupun
untuk perencanaan petluasan jaringan yang kemungkinan akan terjadi
penambahan beban dalam jumlah besar, agar kondisi tegangan pada setiap ujung
saluran dapat dipertahankan pada batas minimum 0,95 pu dan untuk maksimum

1,05 pu agar tidak merugikan konsumen dan FLN itu sendin.

61




ETAP PawerSintlan

DCF Lo Tumnping Fasder bafarg Page: 13
o G Pakds Peplacg Tiempaoe hiAE Dot 172N
' SH: KLGUONSTILT
m Tmem ridy Caic: TP Bxvision: Pl
W CTUMPANG T2VBLUE Cimfig:  Mommal
CET Hrund Conaected Bma 1T e Dmpeduve, Fos. Seg., 100 MY Ak
(i Tipe Jrom s T Fiies B ® z v
lal L3 Cahle Haal 15 Lusd e @7 14.86 1775
lel1n ahly Easal L Lusa 1§ Ly % (L]
lat1? Cably sl 17 L % PR 156 42
[k able el 1B Eunlis ZLH 3Eln i#d3
lal 19 able Tussl LB Eualm b (1] Il
leidi Cahly Bz 2l Gus1ik [l igay an
[[dfed] Cahle Bl 12 BualZz £ BET 101549
1ek22 Lable Tueel 22 Bl 4 Tk L1 1250
lek23 Tably Bl Bualzs 8 e kAT LB
leizd Ceble Rl 3 Bruslzs &4 45 AT LR
1612 Cable Hal F5 Erua) 25 i L] Ta
Leds ke Brsi 2 Auw137? T6 B Z577 T
Le3z? b HomiZr Burl 2k 1R -} o 5597

B3t Malnl. Hua® 2 Ousl22 34 fidk .7




ETAP PowerStation

0 for Trinipiite Feoder before P 14
n CIPabds Pengulug Tirpes ki ed Tt 03 LTH000
1 8K KLOGCONSULT
§ winm:  Pase
) Imaon B by Case; 17 Reviinn
wa: TUMIMANG 12988 Lonilg.- ool
BOUIPMENT CABLE Input Drata
XL

mipareent Calile Equlpmant ahwnun ¢ 1 m per Condmctor Healer

m i Type —ihrary Hize Lim) wpln T i bl T fhm?




ETAP PowerStallon

P e Tumnpany, Feedor _beforo [Faga: 12
L Baki eyl Tenreicig, Hlac Dates OLIR2004
E i M HLOGOORTULT
er Imron B LS 1 Revigimn:  Tse
! TUMPANL 127BLI% Config:  Wommal
LoaD FLOW REPORT
Thm Vaildmg Cleneration Mlofor Lood Kimtle Losd Vi Fliow XIFMR
m kv g Ang ME kfear MW M LEiE] hofvar MW M Amp W % Tig
HMahn TnaAa .4 563 I fi it 0 4 Husd AT Efr 104 X3
RIOGO GREDE 3 1 0 1 o o 4 Husl EGE 3l Llug HdR
Busd d.id a.nE (S -
Bluisd K1 EX O L R
000 BHHES A il ] i & i oz Muald A hon [ B X
FUCOL - BH na 1 0 1 [ s a5 Busd B B 154 £d.]
Bued a3l Jie £ B
s DU T i N4 1 i n Q ] I Bus -3k -3k [ 2
Bust [} ] HETL] L: B
Eua? 34 EF [ 5L I 8
20000 4. 0E B ] [ a ] 0 Qe k05 EBust B BRI 2 BEO
G T IR 1] ] 0 o 008 Gy Bl a4l ] Lig Bl
Bat 536 143 T BLd
JEE BTIEG i L] a i a kil i FewT? Bl e o5 BT R4
Fiwd LRt ] [ & B
Fanld L% 154 11 RE1
wh STTIR - i n i o u f Lrek ST I A4 REW
Euall I (1K 1 Bsa
Fuall e (BT CR ]
A0 s o [} u 1] ] g ol Buw? -l LLUE 1 ]
w9 e L 1] /] M 1 i Nl Fuwd T R R -
Fual2 nar [ P ]
Bl i il o Hsn
wnan ar T AL il I 1} 1 [T oy Busll H07 s I Hma
mme AT TG an a m i ] knz 001 Buill -2 41l 0oHan
T THR T~ 1 e a i o 1 nng nnt Disf S 18I HA3
Fuinl% 514 118 TR B4
L U S b ] ] il il 9 Duxld 54 %M TR 843
Busld (L] e [
Busl 7 ENE ] Hha ITa° 544
IO R0 AE. 1] o i ] i 403 Ruals R} b Ee] L #50
TooD BITE Wi ] o u [&] a 1 BHusls Bl 531 LT d44
Rusl# [ i L 18]
Busaly 4.52 EAE] L ok
AN LTS Eiks il 1] u Q (] il BustT ALy A L )
Lysl¥ 0 R S TSN




ETAP PowerStation

WP fior Tamipana Feoifes hofiore Paga ! o
W GIPakin Benyulsn Tompang e Dusr (172008
i L RLCONSULT
ot bmerwn B Bhuly Cass: LF Rovigin:  Hase
B TLEAPANG | 29TILE Lonfig.: Tommanl
i Volapge Gamaratian Winter §oad Statis 1oad Foarad Floew XFMR
iy kv “thing . Ang el Fetvar KW tvar R Blnr A dyar Amp T L Tup
200 AT 14E Ei u d u @ 1) a5 Bueld Lelt S I mu
WO BESTE Bk} 1 i 1 ] [T i BustT A5 50 |G TR~ %1
Bluell 4. 4l ERC lag &d.A
20000 8571 11 ] 0 0 o T 1% Bl A e (L1 TR N
LT 4. 248 167 442
M 855 £ 1 0 I i It} 4 Bost| IR LT A4
Busd3 0.87 e ad a5
Busdll im FEES 13 A4
O 65 M0 A 1 o 4 i (ol @08 Aaadd 8T en TR
Rua2d4. (R A48 il dan
TG RS e i i} b u [ER T T | TP GHE A il g
Dus23 U e J44 a3 FEa
G 95 eAT -1z H] o o i 0 o Dusd Mok SRR T LR
Dusit g A [N -1
Uusd . Ak 2 A
AT R T B a 0 o u mid 903 Huidy 1L L | I dau
WIOEN A EE SLE h] n 1] 1 s ool Busls SETd ad i HN
Rus2K (Bt 143 Mo
woen 0% ast e | a o b I 0 9 Buad? A 59 143 4 a5
Fiua 0 INE] a2 LI ]
Cuis3 1 0.8 QL 17 2.
Mok psdAsl 1% 4 1} 1] u LIF o Hus2e -nag a2 4 950
Bz u.ua i 3 gk
T M LR O L] L¥ 1 o ] 1 i ans phadl smilm d kAT
L L T 1.3 i i o 1 &} 0 Hald B R || 17 Rl
Bus3z s and 1 AN
Hus3s a4 oIy 1% Aan
WD R4l A1z b o 4 f 1] dus  Auail . RN L 1asa
oL U 1 SiE ] 1] i) I1 (ERK] a8 Husdn -4 A 1h A5
Buedd 0.3z I 1M wAn
A, R K =13 El K] L] 1] W] LU 1L k] 3 =xJa 11 &5
B 3% (EI] s ¥ a5
Hus3k 0.1z a4 T a5
Wk 0aals 13 H] &l ] 1] i) 0 [Omsid - BTk 3 @50
[hin 38 R} o [N LA
Euys 27 [IRH.] i I 850
HOC0 084E Az f e} ] [ foid a0l Hugds B L R [
R EER R -1 ] @ u 1 [ Q03 e YIS | [ £




ETAP PowerStation

(WP for Tunipang Feeder_befare Fage! 17
m O Pakis Perynlang Tomipang A Dinte {17200
E Kh ELGOONSTLT
o Tneon B By (P Bevision: By
18 TIIMPANG 1Z9HUS CanAg. : Mol
B Viltagpe L e Mnkar Lol Stathc Loud Load Fluw AFMR
Uz k¥ Subdeg  Ang MW MW s MR e KO B dunp CHEE S W Tap
00 43 2 o 1l u u AL [P E Az bl T ESA
Fuai® a3 B} A BEH
WoE G 212 n I i 1] INE} 008 Fisdk S R 1 a4 &SN
W 9% A2 o 1] i 0 10K 0% Fuall B B/ R 5 132 BT
Fusad] 1aa | 1z BT
i 95 T B | il n [ 1 [k 0% Bl Ans X7 1z BB
Tl bR 0 126 B4R
Huge EETT ) a i o u i 1 Tinad] 4% xm 124 434
Fiusdd 11 am ETR £ X
Busdit an 140 BE 443
0w B E a2 il u 0 o (i 05 Busdl Ld aT 4 ddw
Fuadd l.ig agE EER T
J000 GRETI -2 ] it n w (=N | A7 Pudd “LLY BiE LE 1
Pusdi w5y LR ] 34 4R
000 54851 BES i a i q W I Fasdd L S X ] LT T
Frandts oL 1.4 L2
BT avl na? $2 pAS
AN RN l.a 8 1] 1 1 004 oo Drsds SRR T
il TR 8 A &} 1 [ H] HE] 00 Hussh =19 57 31 B5D
Hosik JLEE i3 % AN
e T T T o i i 9 o 0 sy AnEE . AES ETI B
sl b2 RES g BRI
Husd2 [N 019 71 m4@
oo 0g e A4 a i 3 I mo a0y FusdB dnla al | . &R
Thusst: [ 41l P
Dilhay  ua R -1 4 [t} ] 0 i A Nz Busd® alT EiRE [ ]
Bunil 1z LUK 4 B
NN 4TS 14 li d a o Ui tifih BuwlD LT JgE LI =14
HEE s L [ ] n u U L -3 R i k5D
Lmid T wiy ¥ K5O
Bmis a6 123 la: K3Q
JERA REESS b n [ H a ] o Rmi Ay W7 uoogha
Hmxi aiR aes 30 A
Rt ALK atl 6 REd
Sooe e 14 i n o u i a0 Bussh i 0F EI hEi
w14 1 a o ] [ i Aussd RN E] all LI i
Tluri 05 i [
BussT 1% 0aE 4




ETAP PowerStathon

OCP for Tumpang Feeder hefore Page! 1]
o O Pakis Panyuibug Tusipens 4anc it 031720
' a%: FLGCOMNIUT.T
ar; Tmron B Sty Cuns Ep Revaialn Do
w CTUMPANG | Z9R05 Conflg xannal
Han Volinpe {reneralun Midur Lol Srathc Load Foad T o XFNIE
kY mbiag Ang MW hdvm A Mv: l MW Avar KW b Amp WAT W Tap
MG e g I i r A AR _m;,-'u;- S B T S 1 15 1 BS0
IR SEll i 4] u [ ! A5 03 s -0.13 =R 4 Hh
By QK nis 2 BED
LR R B -1 4 +] ] [ 0 1408 B HwT =Nk A0S I RED
AN a3 -l [ a C q 18 CiF  Bamil EL L LT e 4 Iz &b
Fribale ) fiked R u Hsn
KT REES 4 i a r 4 ] B B AT WNIR W RSh
Fouell fual A o HED
FounfiZ N3 ol o A
LMK SEAl 1 ] u 8 ] fn.n% @02 Tretd (I3 [l e 4 RSN
e 1 A R~ 3 ) A ] fl [ il i} L Irnsni w1235 16 4  gan
Lrusad uoz | U ERL
Frustd 24 RRE] P EHT]
L AR -4 '] i T il AR il Emsan R v | 0ooasu
2000 Bhehd -4 B ] r n I 0 Bul P T N ) B Hal
[ 045 i 1 HsN
B n1 01z 'SR
J0MK deEnD 1 a It L i % il Gussd <5 ELLEK] 1 #
bl 111 R | tad J ] 3 u nny it Thstd sl alLzx o 850
Bruss? iz anT 4 830
ARG LTI BV a i e i 0,12 OG0T Buats 0 b T 4 d50
CKE] RIS | o ] s i 3 ol Buedl <228 LR LA % ]
Huid 1.35 147 44 N4
MR A Ky 3 u i 1 i @ Aufik AFF 0 dddy 24 44
Fua7i (] RR L o
Bun?| 1Az 1=% F RN N
b sl 1wl ] 1] W [ (HTK] WaZ Busid A -1oz [N~
1T HT T Fa SR bl 1] @ . i3 w2 Buahy 3 A3 B
Aund? 138 1434 1 54
Wi AEEIS 14 ] 5] u IS it ang BueTl <113 <143 al Bl
BusT3 ki 133 ELN S
ipen @k T ] i 5 it [Pl A Hw? = 119 FLEE N |
HugTd e |55 T ORD
TTE HUR R L3 u u i it 10T i Busm E-AL -l T RR
Bz 21 15 T ke
TR BT U o b o Lo 006 BuaTd e L T Bl
BTG ] l:34 71 B0
2000 P4 -1 i a i & 4] I EueTA ST R b 1 Baw




ETAP PowerStation

LXF i Lvnigemg Feaider_befiors Pupe: b}
e (3 Pakds Panyalirg Tungang, 006 Dhate! 03179008
'8 M KLGCOMELLT
# Immonk i e Revislon  Base
58 TUMPANCG 1298US Crnnalige MNurinal
Hon Vuillmpr Lemsorwiiom Moot Lawal ikt Lol Ll £ birw HINH
™ kY vibday  Ang ME W MW adar A b o MW Rbwar Amp REF O %Tep
Hua?? [ 1 i) 35 450
Busl 3 L sz 3 W%
o B Bl 1% 8 Q Ll n i 9 Bueli 45 AL 35 #5n
Bur?s h1d RUNL) i AkC
Buskl 053 a8 22 BiG
Ruslii 0.z Q3 T &5
MO W MA -1% i (v Q i W 1] i Bue?? Lt BRI i 830
Thus?t R ad 2 Bin
ween  adIe s 1 o 0 I i o Bug ST R 1] LI LA
Bl naz ol 1 mEn
sk fi0d i 1asn
WM 4T -15 a L ] i L3 iz Fu?l A3 a0 I 50
o TE -15 f L] = n LM Wi Fua?? RG] 00 | asn
I e T -15 a L Q n L IH oot Fus?? LA =44 22 @id
Fusk3 RS k] T 5 ]
oM sEin -5 i ] u ] (] ke Funkid RLEE RV 4 12 wa
Diuskq BE & 023 15 &34
B R [ R i 1 0 n [ [ Busk3 a2 15 §&9
Busgs iR [iTns) 0RE
sk 042 024 1= B3a
ARBHL TR -ih i ] o a 03 a0 Faskd -Gz -0 S KR
Wit idd B F a ] n fi LAk il Fuskd Al -N2R 1% RS4A
Towiek? e i 1T RsA
antan diag -LE o i F] u bam g Taskh 14 2l 1x wid4
Travif s [INE] DI
o BAL T a il 0 " frna G Laank nzs s £ A
Fonf ke i TR
PURLE TR LT 1T ] Q u 5} ] ] 1r EemkE o SLVH ] T RiG
L) ULE LA I
ka2 e i 4 Ehd
AT ST R . ] I n a ] 007 basws -uE -l 2 oM
st e nia 1 RAG
b1 L a 0 n a [IEH] 0 o1 - S 11 1§50
awnan gl -bh a 0 o a i 0 Fald -L1E -ng EI
Farfi Q0 n T ORSA
Tamd an s 3 RRA
000 AT LA a il o L] [E [ B =t ANA s T ORSA
WM udigd -LE i n -] ] w2 Sl Buhl -0 065 T BSAD




ETAP PowerStation

(3P far Tumpang Feader hefors Paga: b3
[H £ Tadeia Penvidleg Tmpoang huoe Data: [3-17-208
1 Ela KLOCONBLLT
T Loty B Srudy Casel 1T Ravisir  Huse
M TUMPANG T2¥HLUS I:!mﬂg,: Sarmnl
Taun Vuitnge Geperaling Tt Loowiil sratic Lioad |oad Flow KPR
I kY fidmg  ang W bar hAW hvar Bl e rW M dmp WPF % Tap
lsgear ool L I il
LT R T ] ] R 1 ] L] 05 (03 L lpa - L L -Eia
0SS =5 Q 0 n q nas 6T Py 20 L2 T EN0
Bl T 0Ls DR ] 1 EXd
L] Rt -1.% g o o L] a Il Busbe 411E  -nge A ENG
L] ant I.r% I L]
Ramda fi [ 11 2 LR
Dz M T -15 o] ] i a baa¥ k3 Tl AT A% T RS
LKMok 197 -4 [ 1 i A uos U2 Toal? A1 i H X B
Tl (> i e S
G000 S LEN LA o 1 [ i s ony D B L kta
Bastol gnl (]} g BxQ
RETETT PR -Lb Q 1 4] a (] il Paalod 001 LA [ ]
At 0 Ly ] Enu
00 4 Lad =L () ] n 0 i 06 Hxiu] =i L 0o ELD
engn e -t (1] [ o il (L] 0d. it <170 e 34 KA
Fardid LAl [B11 iz ELd
b1 U L4 o 1 ] a bl b Desild: S E=H A 3 ORA
Tew 015 01 o 11 -REA
Teasi ]| JSE a8 2 Eed
AN e | =LA Ll ] o A S and Ioadlid -2z 20 11 BLd
Eaicd -] (] N S
et ] -hi n B a 02s Gy Basiia k27 S E S5
BuliF a2z LR k] ToHsd
Ja000 RIS o i l.l ir [ PG <Rz 003 T oHEn
i A0y o EN LE ]
Franioe e T 4 Rsa
oo SREE 18 b ] u o LK i Fainy =~LeE L] I RET
o PAAE 1.6 i 4 '] b 111 auT  Busli? 14 A a4 R
G110 K] nal 1 HE
OO D -I ] [ ] I 143 ooz Dus}ie 100 R i ) 1 S
oo Qe -1E 1 i i I e a0t Duslid BIL Bk ] 21 BiD
busl 12 54 QA% MooRaE
=7 Q35S <18 i i ] il I o Bl ST 345 MRS
Buil 3 ] Uz I 8in
Buil22 L a1t & RS
R C R -1 1] o A (5] i nAal o Buall2 3% Bl 1% asn
Jrund 14 % iz 12 Eke




ETAP PowerSintion

T fior Tvangrag Peader hefors Fape: il
¢ Gl Paicde Penyvolang Tismpang Lt Dite: 3172000
L L ELGOONSULT
L] o B Stady Canii LE Revisdom:  Hawe
o TUMPANG 129078 Config:  Hommal
s Viplimpe Ciesierution Moor Land Htutic Laad 1 Floy AFMR
18] v wihdig Ang MW hhar MW b MW R W e Amp e % Tap
B I I -1 q ] ] a T g Fmlid 13 -U.23 12 B
Tk 5 P [INE] 0 RER
WD ERERR -l o 1 I¥ i Ut (03 Tt d SUZE LIE I REQ
B 16 a3 IS E BS54
WA AN =1 i Hl & 2 0K uid  Fanig -uz: 4315 B BiD
Gugd 1T iL1E all § Ril
L I -LT a n i a nas 0od Bulis E ER R B 6 8iE
Erusll® (R Ll 4 A5G
JoHE FLMA -7 ) ] i it i o Bl l? R B 4 AL
Busl | [ 13 AL 1 =5
Bus12 [ 1195 T 12
WA BRI =17 " o u - il 242 Busll¥ -l il I RS
W FRWE T 1 f i - G Uiy AuslIB Al -0s 1 KL
Aual 11 (oL (R LOEED
0000 8RR T 1] fn i v o U3 Auslin Sum Lo L B3O
WD BEASA Sk i ] I 0 i 3 Hmliz -y Akl B B3
MEkld LU (KN 4  B5d
U b R A& i o 1 a 10z ] Emild ElUNE ALk 4  BSN
Eraalzd 0.11 oy A4 R
LB TR K ) -6 & u L a 0.3 Gl Eeln - acy 4 850
123 008 A0E RN ATl
MK R -7 a n - 1 n.og ood  Buals UL AR L
Mun] 25 [NE] bR LI N
W whEs -7 i ] & il [ war Quel2s iy acd 1 #5e
Busl27 o e % RRO
WO CERER ] LT i 1] fi i i 72 Buwl 3 S kY # REa
Bl 28 e L2 i REA
WO G AT i 0 n ] fan i BT -0 2 1 ES4
Do 1 3% filirs il o BSD
WM G 21 1] i 1] a iz onl Busii - Sl ] 4 E50

i vniticge reguised st yollagg somrcled ar sming pipe mathineviemesial by

» by wilh & cid rewmatch of more than 0.7 %7 A




ETAP PoavwerStatlon

OCF for Tumpang Feeder before Page: 1z
6 Paki Pnzrisdmiz Tarmng Ll Thste! 13- TN
3 RLGOIRSUILT
Imrmn R Sty Case; LE Revlsdon.  Bass
TUMPANG 1250175 Config-  Wormal
BUS LOADING 5 R
Hun Bue Total Lowd
1o W Ralix] fmp M Peliom A " Aaup i Leading

Husl LR L 580 7 & T LEE i o

Dus2 000D 5440 M Ly = i Al 15621

Dus3 pLEAE ] i Rl k(o] L] #5.1 133

Eusd MK S0 150 L5 #4.] 19438

Buss P R 1 LR #43 Nz

Buss 20,48 Q5 il A RS0 TR

Hus? L A 3452 8432 (B P

sk i LELE 3430 55 (] R

Fus? 0.0 03 e k| iy s il

Buslfi WA il Loz s ES.0 dal

gl | 20600 LY 1053 o108 Al el

Fluel 2 A6 K aam UE("L: G EN 234

B A g LR A 05 o0 250 57

Dhunl4 QKD 5174 133 £ 150 4.3 TELUY

Husi’ 20K w3 AT S0 L ] TEA2

Lusln AIRRY il iy s §5 0 19

Busl? LMK 5067 L | 600G 44 1741

Huslh WLIRKD DR | HECH 11T+ /3.0 REE ]

Fainl® RLOETH] ALAEN HGE | 103 850 RIS

Fiuail A0 a.za7 R L1 EER s

Tluad B 494 e L .} Jeas?

Bunza 2000 A 2034 LR R HER 15837

Biundi W0 A0 0z 1341 na a0

Dun2d w000 LER i [ LR plaT

Dus23 e aTE R HEiM ] LR o

Blus2d 20000 an HE (xS HECS ] 3.0 TAT

Buyg 27 000 03w n4ss N EEA 2630

By A it ARE fa2E 0,807 ELRU 4l

LT B (AL i [[Ber) 210 .75

Busan 200 1, 11R0 o n10 LN ERES

Hassd ! EAlEHE [HEL] iy 0,563 ain 174

B3y FoldE 1TH 05 RIS NARE ChAL T4

Fazdd 200 141 1373 n:A13 ERR] 15,0

Bridd e Eile (15 0371 EREH 1T




ETAP PowerStabion

P for lumpamnyg Feedet bafior Izt ek 3
n OBy Benyulang Tampang pec et U3 E7-00
4 aw KLGOONELILT
T Amrmn K Sady Canet 17 Rewision,  Base
1 TUMPANT 129HLIE ol Marmal

Han Ems Todul Lomd
m Y Foted Smp o Thoar A % TF Amp o Loading
Lius3s 200K i g will __i;"'.l-_ : :t:!ti_ S
L RIAE T ik ety AR [E] L#
Ous37 D a5 e 063 ] Ew
D&t 0 {1 Forcl | .13 Oy ES:) T4
Eruskd 600 0l [l 11 151 ESD 454
Eamal] ik iTm bk 11 4345 L=h L2287
sl 20310 3434 P 1247 kaE LiEan
Busdz N0 3 547 1118 4184 [ L26.8Y
sz 200 e o7 (1.1 [E%] 4198
Fus2: IR (e o.er bty ksl dl
Eus= 20000 a7 [ 1 i Kaw ELR
Eussh X0 L g OOAR wnTi 30 L
Tk A0 [FEH 11 56 i re (i3] ERNE
Lrmeak 200 R el LR 1035 B5d k| .34
Trps? ETRey 525 BYET CE TR L ane
Buas 205000 (s ] e .20 LAgE 30
Luat RN i PR (LN LS qA47
LpsSs I ) [ERLPH] [Fk]. L] 0. 734 E53 1253
Eagis 200 el in Lo L3l5 ESD 5.41
Fran M oAy nrsd Ik Hi2 150 ER
Teue® 3000 [ 12 1213 (LX) ok
T 20060 052 anza a.0a7 (L3 LET
Tagsy 2 134 aean 152 (e 4
Lansg 2 R [Re 2 LA FEa 74
Lensts 2000 36 @123 413 EX0 |52
B 000 (KL LR 33 130 11K
Bussl 200 s LIAE ] i L0 RUE]
Bt 20 0258 BRE ] AN L] R
Lragfd 20k Oolx acll =21 (2] s
Lt 2000 121 o1 [IR1:] E50 7.62
brosas 20000 GG 3 IL0G# PR | 7
Fawe 20ikad LR oLd QRS R Ead
EowaiT IGO0 o g [PRREE] fr.138 5 5
TSk N0 pRELY 1 2410 [2X] #3.31
Fuwid W 1144 5] 267 B2 413
Eusth o 00an ol (0G4 B0 L5
Eus7l 205,00 Z3in [REEL] 2 (SR 4308




ETAP PowerStation

0P tor Twnpang Feeder before Page: P
nt EO ek Pehnaling Tumisig 40K Dtk 4337208
L Cios RLGOHESULT
r. lamnE Sty i, LE Revlslon  Base
K TLMPANDT 117BUE Lot Merema

Has Tidul Load
i} kv Foaed Amg W Whisr VA W4T Amp 0 Loailing
BTz 00 IR 142 1801 R 114 -
Lhus s 0K z.r 149 1= ) LER [LEE]
Hus 4 T 215 1335 5 Hil TIAR
Bus?3 MK TAE 1.3 LD [ZR) T
Bus ¥t 20K 1 550 el L3 B3 LT
Bus?? 103 AR Gsld skt L] 5.4
Buse 20D 0.5 A58 N1 LS L) 241
Eua 78 20 o 3 0dd Tk | (LB Z44
RuiEn 200 o3 anag oas E5 ris
Bkl 20 KK o3 aa PR (L] Lie
BBz I 633 13583 TR 850 IZ84
Dzks 200 i T334 el EE D ey
Trnnks 20K 1 b friLa 525 #5a W
Egs A0IKK o adle anal £5.0 [
JUTH ZULKD e 3 L5 A [ERES
k7 pLEt ) O adl LE EH &S0 1ramn
Euskk IR LR EREY ol 5. o8
Huskt LK 0 By [rlesld §5:0 T35
Fouusii KN auTs L [E3ES ] ] Im
Fulidl A0 0038 a0 i LA TA6
Tiuwit AN [ b FRET BN il
Thuea™ 2R 0 asd FEAS o 06E L] 200
Luyss 2aTHK Ty 0T ard k5.2 Zm
Ly KK a9 aeH o ez RED iad
Buriln 200D ol 3134 LS T #50 TR
Guga? LA {8 B 1085 oian #50 ERFS
Tushi 200K Q074 pRC QT BA Zied
Bt kel At Aiuks G RS0 THT
Busy i) 20K Qi A ek R ®ED k3
Hus1li1 L] L 30T aol4 251 a2
Hus1iz 20K ({Ken -] HECE ] D07 &5 az
e LMK W il iI7g H30 S0y
Busliié 20K i JSed L fi ] IZTE
Dl %" WD 033 B = o34 B30 1177
Flnaliky A0 LAY HRTES ) B5.0 BEE
Aus107 0000 .11 i 0354 #5.0 TEL
Buslug 20000 aa (E o niy 4 f3 13




E

ETAP PrwerStation

OCP tor Tumpany, Feeder_befinre P! 15
1 Pakis_Paayuilang Tampang i Il IR 17-2008
EM: ELOCOMELLT
Irnrom K deady Cade: 17 Revision:  Dse
TUMPANG TI9ELE Lanflg ! iormal
Fas Tt Doosad
w W Hated Amp v v B WTF o 4 Leading

Bug i 20000 _;-Lt‘r_ aEs 3462 LR 497

Fusl10 AMLIKED ardd [Th a0 LR 10

Dus111 Z0UHE) 058 a3 b ] LEL] AR

Dusllz AR ORED Q.1eT TSR LRE] Hz

Tl TILINEKI PR i 443 5.4 135

Fuel12 0700 e A 1114 L] 127

Punl 15 2O a.znl A 333 EERH 1z

Dusi 14 B f-E0) L 1Ive WAl [

dusll? UL LY T (AN L LEAL] AT

sl 1B L0 F ] U HM L) il 62

Husllg- 2000 [ EH] UE L03; Bn 1108

sl 20000 [ERE L] 113 An 3154

Fealdl T ] LS Al 065 EED (A1)

Teimil2 2w RE T ol B21E L] B4

Taepe i1 20 o a1 il [ERE1 ES T

) 3 oo Al A YT B5 0 Lcg

Thislaf 20 2FK) Qe 0045 G LERT] L&

Tus1as R L] Qs LT el B3 2’

Bl 200K 055 Q03 o Hiu 2.0

Bus | 26 el B Uiz 0013 a4 #in 105

B 122 o0 s 0K an LERH .55




L

ETAP PowerSimtiog

OCE fior Tumpang Feader hefore Pagi: 8
BTk Penrenlang Thionpmy St e 172008
&N E1LOCOMELLT
T wion.
mron B Sy Case: LF Rewinion s
TUMPANG (29HLIR Conflg Piarmal
HBANCL LOADING Summary Keport
Transfarser
CRT  Henneh Cable & Heator :
R e SR Laoading (inmat) Toondiogs { patpiith
i} Tipe [y Amp b TRV A WA L) YA s

*  Indicates s bmnch wulh ooemiing kad




ETAP PowerStation

OCP for Tumpang Feoder_ before Fage: 17
7 Pakds P eryulang Timpmsg Lo Dt 1341720005
LA KLGODMELULT
lmrcn K Rovision  Base
Hndy Case: LT
TUMPANO _1296LS Comfig.:  Nurmal
BEANCH LOSSES Sauumuacy Buport
CRT { Bramch From- T Ban Flow To-From Bhe Flow Toases 5 luw Voltage " :I_:IT
&} o Mivar ko LRI W Kaar Frore B in Verag
Cahiel A8 %711 N A 450 [T JITAIY pag 111
ahles e 0Ad [k S 0 ] HE agé Eg HIH
ket Eda AWM PR 3508 11 448 980 i EE N
Cikind 111 S 5=H B 104 =335 7 1y uEs | (ERL
kS Ty M. T e on H ) ug i o1 i
ke eqm .48 Sl B ] 142 =1 bt ] e k)
el Easl 343 <5143 F v an 12:2 570 77 ozt
Cabieh i.133 [ -0:3a Al i RA1} Wy T a0
bl L5 U] .57 S5116 -2301 13 54 i a1 b
Catiel sk Uiras IR -0 an o 13 a7 1.
ol [[B{=E) sy <z, -t g i T AT am
Chlet 07 s -0 BIEEE L] an T a7 2
Cnhimtd g oo e 4172 R @i nT uy? Pan
Culileld 5zn 22 ER -1277 EN| A1 a4 wrs il
ahlcts T LTS EEIL ) A % ni a0 ans L] 18011
Cahlein 3083 334 2087 3024 1249 (EE S ATE 573 31
TahlelT i L A Sd1aa SR ] ] ugy L] 572 M%)
Taklel® Aslg ER PER L) TTOR Ia 333 a1z W [iiet
TaHe1S aiHd nas EEE] A5 rh {FR1] #7.2 o [ETH
Taklez 4.5 3041 AT Rt e ey wey QLT 040
Cabledi 401 k3 -l Rkt ] T Ly w57 P55 a2
Caboeits lAams (eF T B ] (L al ul LS R ainl
Cabled 3T 1337 am -2330 43 ad LS L4 a1
Cahlal .BR% kT DEBR 154 013 al 1.3 Wl aa|
Cahlelad 11,781 n453 FR -1l sk vl a% WE ERE] HEH)
Cnhle2sd LR DG LM 114 B i [EE HER) HEC]
CuhlulE it 7% a4t L A 45K 1K} aa P55 usd G0
Chhle?T kD ({5 ] L6ds SEE P [[B1] 0l w5 15,5 [T}
Zakluld R 1113 A <118 nn K} @ia 5.5 [EYiEH
ke LA (L] L L5 SR 18] LR LER Lhd LTE
Caklek B 1 L] Zj it SRk LG i} e ELRCS ong
ekl QgEs BRI L1da S E on [ 254 hd LIRS
Cabic} ddb i e Al -rir an [ 254 and LOTIR
bkl i 1] 106 A1 BN a0 i 24 54 g
ki Tt risR ARG BRG] an i 954 ELE il
Cablsi? 1.271 [N B kil SL13T an ATk} 954 I5 3 el
Cablois PRI Qs Bl L RHREL o Q0 akd 254 0
Cahlodn .05 aina -0 1] na ] e G5 UATI]
Cahlely |20 AR 01 B nn sl 054 LK | [KiH}
Caliledy TR 220 -3 634 B ey e 03 454 i EYE]
Cahledl 1545 232: 3547 B K] |5 682 L (]
tiabledd | led ek 1142 1 rr] 15 23 uh LG atd




ETAP PowerStation

OCP For Tumpang Faeder bafure Paga: 1k
Gl Pukis_Psoyulang Tompeog 400 Dnte: k] =211
EIE BLGCOMELL L
Imren B Sy Case: LF Bewvieedy B
TITMPANG 1XHLIR Coofig:  Mormsl
CKT ¢ Braoch From-To Bus Flow Tw-Fivm Buw Fhirm Lo % T ¥ olilupe i
—_— LI
1E2 haay Ml B Alum LW Kam Frim Tiv Y may
Zahlo! 1385 1423 “2 8| =159 L 34 uaz b ull
Cabledd Leay v e 11 Rt L1 14 CEAT] ] 13
[hiisdd, B A O EE] (] wl [EE;] [ it
Cahled .62 (s o iRk 141 | LER] D (KL
Uhlehi (TR} AT E- IR A0 0,2 i3 40 W [ELE]
Calnled? ILHE 1 i A RRD LT nh al W G4 il
Cakledk 0251 ol ARIST LLTiE al a% wdg LEE] [T
Cabledl IR [EREL I} AnEIE e LU 1L A3 E a7 b
Cabledy N7 o 1173 -0 18T a0 an g E 4.7 Iz
Cabke®d RS el i 13t 0Ty G e waF ugy uan
Lt o ke | 1ER S -0 B5g an [alh 4T ER b LRI
Cablesi 0350 2223 380 (113 aL ol w7 el u:az
b a0y e D0ET =[L Q54 ai G we T E= [ BLA]
Calilesd akel 1Lz S el ul i T BN L] o
=M A ] w2 [THTERS BN ] 0o i E i ad
il o] AL Sigag 08 (111 ] LAY A G
CahlesT LT LEC =1 CTE =147 it on S Eald] Lty
Clghlesd a3 LR <1134 - B A LER ] el Jiot
Cahloi) 24 LR T =S (1] i} e o o
Ll 758 A £ 158 Al na 4] LEEN e and
Uil RAE anll C01R il 0 Q.2 LEES i i iy
Canlsas (24 0L -0 SO L) il uah o Qi
Conlsis [RIE) | N -8 ua o] 4.4 i3 fiii
Vi lsid 40 ity L -n1E i ik pEFS i [LE]
ik L1IE 0T AL1TE -7 ain L] LR w44 BT
Cukleik 2y Ldm -2:390 -186T ri ] 52 51 40 n.1a
Tabke? ans % - Nt [l [ adi a4 [iRT]
bl 1317 1.440 A1318 Staam G 5] L (R 01,04
a1 LEd 1.42% -12ET -1 4135 I& Zd a0 LEE] IR
Cabie it | 1.38% ~LEX) -1 3% Q1 [FX | a4 g il
Cahle?d T | %47 -2 151 -1 330 48 rE Lo ] was L
ableTd e 1.aa% 2L 1asd AL ER1] o4 LET HRES
CahieT Lo 1.235 <L -103n L3 17 w4 a3 11z
(ahleTh 0550 els S A [F1H [FY] 543 Wz win
Tuhleind L0 b AL T ] L1 1.4 =4.3 Py RRLY
CahleT? [FTEN R Al LT 1l il n4.3 4.1 ail
Cahledl DEE J2 el ERE e 111 1] 43 S G0z
Cless 2 a1z <22 0] ] Al LR | o a0z
Cablod [Fiib ] 00 Lo BT EE ] .o (] 42 ool
Cahle [Tk e BTk -0l i .o 03 o3 Fon
Ll el ik AR ~IN3R A na ad o G40 R
ahledl 536 DI <[ 53R 0535 a1 R S 542 42 ol
anleal AT HITT - dah ey g Pk s ¥ & e
Cabalee e anpE o O ] an (TG 042 G
[ L naxm 3L F420 g ] ag al a2 241 .06




OGP fix Tinpang Facdes. befre ECAR Eurcrstatin

Fage: 30
¥ 4.04C .
O Pakis_['eyulory Twaysag Thute 1317200
Cd| ELOCOMSULT
Tmaan B Srudy Case: 1F vulone  Pme
TUMBANG F29BECR Cunlig. el
EQUIPMENT CABLE LOSSES Summary Report
v al
Hgmipnemme Cnble Cpnmeotod Lussen %% Vlinge % [wap % fui

m Lnad Togee W o Hua Load i g RdinaT




ETAP PowerStation

0P fa Tupany Fesder hafora Page: 5|
¢ €L Brkia Pamulnng Tummang oo Date  OR17-2008
| EN: KLGOONSTILT
LE Tmpm & Siidy G TF Revisivn:  Baae
[ TUMPANG | ZIEIS Canfig. . Mormead
Alert Summory Reperi
%o Alert Settings
LCridal
Loading
Baix
Cahbly
Roaioe
Grenemaion
Transformer
Trotectve Deyms
s Voltage
CrverVahiege 1650
i Vrkage 951}
Cenerntor Freltaton
TrverFrcied (0 Man )
Uit kixeiresd (G Min.)
Critical Bepore
I Dievice Tvpn Harlimy Elriy adcnbwicd Sahving L nnattien
Duali¥} Fuy nmm kY 1RE32 uaz UzderValiags
Boaldl Bus akw kY 18 K17 CLRY CUnzervolags
Bus| G Buz ol kY 13837 a2 1 inger v citage
Busl i Eua 3 ran i laaz2 L8| Ulndder Vintage
Bual i Bun it W 1441% i Unds Morage
s B Fe kv [EX 1T Akl Tl Wik
LR s 20 k' LeRil . e Yohige
Bt bz 27900 kW SRR L0 Uder altegs
R0l s 20 0K k¥ 1 e LER] [hakerVullge:
Ruial!H Huy 20000 B 18993 Baf Clndervalings
Bl 10 Bun 2000 kW 15. 792 e ] Under Vil e
Tuial 1 B el b ERHIY o0 UndaVoirige
Hus] L2 T=n ol kv LI T ki LndecVakage
Taal 13 s mooos kY LeTmL o UnleeV kg
Brasi 14 L 200 kY 1ETIS oxe Linder’ nlimpe
Dusl 15 Fue G k¥ 18772 R Linderrlag:
Dzl 15 i AWM R 1H W3 RER Ll Vrlliige
Busl 17 Hut L WW 18734 538 ket Vidtage

Busl 1€ Bus w0 &V 15753 514 tinder violtage




ETAP PowerStation

P far Tampang Feader_befine Tage: 2
1 Pakis Penyuleng Tampang AN.0a ale: 03-17-20R
&N KLGCOMELILT
lmnsn K stdy Cuass 10 Revimion: - Hse
TUMP AN 129803 Cunfig Wormal
Crideal Beport
b ] e=ie [ype Raxing 1l Caloulmbed Ahlug. Candlitinn

Huwl 13 s aean kY 14754 Wy Under¥oduge

i s TN i 18753 aLE Ul Yerllaps

Them 1L Ehis F000 kY T Wk Lprles v g

i Bus T kY BT 2410 Uil lagg

]2 Hus 20000 kv TR azq Ulndier Vel lg =

Ryl Bus P LY 1870 LR “nder Vieltag=

Dusl25 Bug 0T = 18. 743 iR dndervahage

Duel2f =] By kY L. 766 518 Underlohage

Buel2T B Z000 kY L% 7R E Lidevahage

Busid Fiuy Twom kY V8139 Pk Lirderyaliegs

B = Tinn 20K kY 187 k| [ dader ¥ cltuge:

Bz Dlur pLAL kY (EE ] O 1 [inder votmge

Dusdd Flus 21 k¥ E Ry =R UnderVozage

Husin Do it D E r (EREr] oL 1inderVakage

Husd T ] 00 by LE S T Lndestalinge

Dawtd Bns o kY TEP 25 R DladderViilugge

Thsedd Hus 200 k¥ 15953 LEN] Ulndier ¥idliws

Emal Hlits R LER N 47 Unaher Vodlags

Lins | Pl Q) v 13.547 T Under Violage

Pusa Tam e kW X3} 4.7 LindecYiohage

Hosad Fey EARTEE Y P asy Lindes ohage

Pramhd Fos 210 k¥ kSl 99:7 Lldersnllzge

a3 Hiis 2.k k' 1§ 411 L3R UnderYoltapa

Aulsh Bus IR ] &V 15,581 S UnderVelkage

Truss? i IR (2] L4502 Eo Tndsrvazage

Bussy Tam o000 kW 11.51% ) Lndecy oliagy

Fcai® e Fhih ki 1598 Wb Urater ¥ chags

Fepasr Lhue 2.1 L 18405 14 Liaderioltags

DS s ULEH W 180k L ) % ke v odtage

Buzil Hus k(i) Ry 14.582 i ‘UndecVoloage

Duiefid Bu pali vl L1) L5z G LnderY nHrge

Dz Feas oo kY 15521 Fak] Timder W uhige

Trani Erms 20 kY 1B 220 LR Tretervohmge

Lt Bus mmins kY 18408 A Upceryiluge

Bugd? aus s RV 171 e Tk etz

Llugas Him 200000 35 RERI LR Vil i

BT Tz LA kY 15 P Uialer™ olrgs




ETAP PowerStalion

O for Tuenpang, Foeder babare Tage: 33
O Palds_ Perryuilang Tusmprassg AT Dinte U3 172008

LM K1OCOMSLLT
Tmran & i Caso - T8 Rovigion:  Plme
TUPANG | Z9T0E Caonfig;  Mormal

Critical Beport

w Thewice Typee Heablng Tl Cnlomlated maMug. Candition
S | g Nnah =5 (LR PERI] - Uhndaer Wil g
ELF s Iwn 2000 eV (LR o Tinder Visitige
IamTa T Bty [} Y (R R ] Underviokzage
BT the Fuon kY LR Ere Udevanags
BETS Inm W kY EATH o Unde Vatge
RaLif Hus o kY R8T 243 Ui Wnhage
B 77 Huy 20000 kY EE] w5 il ¥illegs
T 7B Hus 0000 kY |EE42 242 CholarVn g2
Aua T3 Bus 2LIKED kN 14 e LER Uoder¥islimg:
iy ] ek b 18807 e e Indervoiags
Blurdl e plal e iTH Y [ER:ET LR Jnder Urige
Bceil Ews LR TLE L1 [ER. 21 ] e Joder vahage
InsEl B il k] kY 15342 e Lnder Y aliage
Bskd Bus ZH kv 15432 ] Lo Vnhage
Buagh Emn mpm kY TEEdD B g Urderyolisge
Dusks Eur. e 5 TR Ral aa Under'vollage
Hus#? s 0. kY 1RETR o Llider ¥ elmge
Huzi LT anran &Y 18 ROk EE Ufeder Veltage
Bl Hz FrRE L kW 14,808 51 Tndder YioTags
Tzl gar] kY LEHUA ] Tinda Yahage
Brsdh D 2 k¥ LEE0S 0 Lo v allsge
Erasir2 Tius T V] kv 4 o] Underrlisge
Linats Flus 20K} k¥ TH B a0 Theakeri Wielbage
Busdd e 2. Hi kY 15 BMG wn Db Viilag=
Huztia By T kM 18803 B4 Underiistugst
Bl ] S L LEH4T o2 Under Vcliage
BT Euni FATLFE L3 | 0.843 ] Under¥akage
Friath Em FNRLF (R ) R T Ladenksge

Bl By 2000 kY 1ERIT a3 Lzl Vuligs




0P fior Tumpang Feeder bafooe
£ G Tabar_Penyuleg Tuagang

K tmran K
[ TUMPANG 12VBLS

ETAP PowerStation

o0,

Bty Cape; LF

Enge:

5N

Rinvinpom.

Config,

B Afar MVA % FF
Swving iafes): 5,693 13 f.757 0 Logping
Genembars: .01 [LRIEY [RACH PO Lagging
Todal emmne: 5,653 1T 6797 £V76 lagging
Tistat hfotor Lond; T4t 0.0a0 GRE 1003 Laggamg
Tiodald Staric Toad: 5 450 1,401
Appareat 1ossen: 0203 i
Hyatem Mismatch: LLIHI IRE ]

Mummiber of Herations 3

14
31 T=HEIE
KLGCOMSLT.T




ETAF Poweritation

CHCP for Tumgang Feeder after Papg 1
W 1 Pakie_Pemynisny Tampang HLAC [T 03 §7-20HHS
L A KLGOOWEULT
LI T Siusdy Case: | LF fevisim, - Base
i TUMPANG_LZ9BLUIS config Morasl
Al ¥ T
Elus Valmpe Lienerafion Winter Load Situtiv Load Land Flow NFMR
jix] 35 b At Pl fudvm W ezt _.M\\- Pubenr i a0 L Ay L By Top
Mo L na 5T 3.43 v L o Bl Lie ra3 el
Mos BT 4 q 0 i L 0 el AT aar M azd
Bl o oz [ R - H
Bind L 133 [EL .
HOM  FROTE 4 o 1 o o 03 Buss 4 1 RRg
e oA T4 &5 0 L] a a0 005 Bmal 508 L3F 1 Oxl
B’ 560 17 1 %27
2000 FEABE -6 o 2] i} 1] 0 Bumd =559 ] ] (S "
Bumi L S 1 Ea
Bu? L5 R Ts - S v S
0000 sHMEL 06 a ] a il 0% Bt SE( S ] 1. B3
2000 HTEE 47 L] -] 1 s 008 Dasd 550 2 14 929
Dhusd 545 7 17 eae
2000 WL QT ] L] o & 0 Bus? SA5 A m W
Bumd R} (1] 4 RS
L L] LR 207 et 13X
meeh W10 4% ] o i u 0 el NG ] 4 WSO
(LT e no | asa
Busll 0.0 Lt 1 RED
000 OE e EiL 2 0 3 a N4 003 temt Apid DO | BSD
W0 Bis ] [I L] 0 1] o nd B -0 ¥ RS0
BuslX [FhL o ¢ ha
Bal} Qg 4ol 830
o009 100 038 o i a 0T 005 Buall AT O i ERD
W0 WM E o o a o ol Bamtl A0 =001 L 1]
woee W07 <E o a a 008 oo st -5 am 167 I
Busi? L3:] 141 165 3.3
Wmood eTeE X £ i L] a r Busld S Ll 165 13
e £ e CUE 1w
bami? 517 1.5 18 w4
moon Y7o &3 U o o 06 LA T E E-Y R T (I L1
Mo A EES EL] a & ] o 0 Bamld 51 L gy =i
st (S L] LY LU L1 ]
(LAl 511 LT 12z wT
POy wPEdS a2 L a 1] [ Dt O BmlT £ 15 .08 R LN ]
[iEAE] g [E 3 #a




E'TAF PowcorStation

CCP for Tuitipatg Fecder_afier Mg 1
Gl Pakis Peovulang Tumpans ALDAE Dt 83-17-2008
Elos KLGOONSLULT
Towem B Sady Cmsc: LF Kewision;  Boso
TUMPAMG_ 1208108 T Mommiad
Bus ¥oltaue L& i Matur Lamd Sentic Laned Lol Flow AEMA
1] kv by, Arnig W Wvar W Ml Ly Mvar e MR Bl ) & o ] “q Tap
MM HTARS ik IIII Q L L1 (e[ o Bmli =09 003 5 B
I T =12 i} a ] [ [ELL 00 BmlT =} 9 154 15% 958
BesZl 4.9 L% 14 a0
Mo 06485 L3 o L] fl -] a07 s BmX 433 =L 1 %
fanal! ] (1] Bl w3
00 50T -1 L] i+ L3 ] L] & Razd] -0 -l m 9l
Rand (k5] o8 Wooaso
P kR 1Lca Nk I
000 36 A5 i o L} 1 ] Qi By A a6 MBS0
il [R5 LR LI LR
TOMMHE WS -8 ] a o ik &l 007 Bueid -0 EE il g5
Dans® oL e W REd
oD IR 13 o L] a L] 1 Basid -0 By  REA
Bascn 14 (110 ] 1 o
[ LTF 247 = nke
0000 WIE 1.3 L] '] v o (-1 o0 Baals -i.04 L] 1 Bs#
WD I 1S n [} L] n k05 001 Dmis L TR T ¥ B5H
TR L%, R F ] IR T
WO ST b5 o L] n 1] e I Busl? T 43 P
Buaa 1% r.1x & 50
Buxll a3 U5 1] IT K5
o wEIET 11 L1} L] Q LR 06 Buslh 412 k1T & B
Buslil i) .0 3 ERD
IS TR - -1% n ¥ o [E I L ki) (ki F Ein
HEN 96265 L8 1] =] o n 8 Bart AR5 ErR N 17 RS2
Hisdd 1] and | RSA
Buald [ X ik 15 W%a3
oo AGIIR -L.B o a a o L=l ] ad Bl h 1 L0 | RSO
ol -L.5 ] 4 L] o als ool Boshi Arad 028 15 #50
Bl - ek 0 1 50
FOL s BT A @ L] 1 @ L] I Dualdd a3z 1. [T
Bust3 o .00 1 B
Bumd 023 14 T ED
o I -1& u 1] L] o 0 Buxcid LS00 e R -1
Busdf Ll U] LI =
Busi? el LA LI =1
LA LU ¥ 5 5 A& 1 13 1] L] e 0 Husbl il 1 B
LA LT P2 -1h a @ a i 401 0DE - HesdS W05 k0% 1 E5D




ETAFP Powersiatnm

OCP fox Tumpang, Fesder_nfter Page: 3
1 Pakis_Penynlafg Tumgang Hooe Pinta O-17-2400
M KLOCOMRSULT
s, Sty Cass LE it
TUMPAMO 12¥BL5 Clmfig:  Nomeal
[ Valra e Ciemeruliog Mindor Lumd Shalic Lo low KEYIR
L8] 1Y Tz Ay el ey MW Wivar Ry Kvw 1 !L:J.-_ Svar A EIFE O e lap
WHO HIAT i o 1 ] il o Buad ALEE 14 T B0
Band? 111 o 4 END
000 %6231 B a (] L] 013 w08 Besdl A3 -0 4 HRD
0 W4 -l a [ n LB 3 oo Baedl S3E1 AL LEE S
Budtl 17 100 114 g6
TOnHE B0 -L& ¥ L] ] 1Y 045 Busa AT -l 115 %63
Busa? 181 9% bz w7
oM oSaeds  -LT a a ] o 0 Busdl A A% H2 96T
Buadd L% 8 Elr AL |
(o] T4 58 ™ 91l
WAKM WM AT 1 o o i ouns  Buoedl LT 17w
Puowid L1 LEE] (TR N
WO TR -LE o ° ¢ @iz Ao B L TR A
Bums s 26 LI Y
MG BRE33 =18 L] L L] ] 0 Bustd 45w e o s
Bussdi 006 04 z g
Hgga? 03 23 m 92
e SREIT oLE 1q o u 006 M Bassl AE ki B T
T #AEIS -L:E (1] a 1] (I FIE] Q07 Hosd i3 023 FL R ]
Husik L8 1] oz IT 4%
00 RSELD L8 1 L] ] o 0 BusT ). H] gl T 5%
Bussd 26 aia ¥ 450
Buasl il nas 1% w7
o BT -§d L] n -] a0 s BusiE A6 A6 LI 1]
Byl 01% w11 & EAD
TR TP -1.E i a 0 T ad  Hedd I 1E 411 [ 1)
Praail 13 o F R -
Te0O0 85 TIN LB o a o nid d  Boaid E NG 4 #82
IR0 FETIS LB 1] a il [T 435 Bmid -k fll a5 W ok
fill i ®27 ar 9: W42
Dasd? w37 023 13 #n
Hom WETHE - L a a e 0 TSt a7 0a7 - -]
P aos 004 1 a4
Bans 01z 011 L
mom WIS u ¢ 0 4o 0o BmSd a0 ER Y
W HETE 1 1 ] L U it BusSl E N S [
Bamit nas (15 1 mr
BmiT [RE] oo 4 ED




ETAF Powersilatlon

O fir Timpang Fecder, after Pupe. 1
GI Pakis_Penilang, Tompang 40,04 Time: 03-17-2008
AN KLGOOMSULT
Tt 8 snuily e LF it o
TUWPAHG | HELUS Lanfiy s Nomal
mn Wl by Cieseruiion Wotnr Faond Siaie Load Lo Fluw AFMVH
13 kv g Ang M Mar MW M MW M i M Avp uFp WTap
ey BEAAT =11 ] a Q 0 05 a3 Bk U EULFE] 1 B34
mook UEEES LD [ a 1] [ .05 0gd Budh aly -l 4w
Buast L) 0ok 1 B
M0N0 05 4T ] o n o Ao k0% Busd? 40g -00d I &k
DD SRS R o & i 0 B05  Buasdd 43T B 1 R0
L] 0.2 L] LR L]
A .69 -8 1] a ] i o 0 Bhmf Eow. ] E A T] 10 asd
Byl s i VR
Pt 025 s o #50
UM DEERY =8 -] 1 o [} -LE] 04z Buesl ek I L]
DU A5ES Ly a i 1] L] a i+ Blustil A 116 - L0
o] 04 am 0 BEG
Bustd 0.2% ol B BEL
bR =19 o =} 0 n {1 1124 anl e 02 2.0 [ LR
T §AAI9 -Ld ] L ] ] ] L H8 LS L. N
Bupts oS nid ioED
Bt o urE & 30
M O5EEE 1 ] o o @ s B Elauatd axs A LR - 2
0000 Y 14 L1} o bl a7 ity Bt 419 1T o BE
BT LA G 4 B5@
0000 #5631 Lo i [} e 1] i 00 Huek 41T e i 5L
oM MR -7 o a o 13 i 23] a0y Dmdl o7 587
Busid 241 033 ™ GTE
IO0G AT | a 0 ] [+ 1] 0 Huss® b | 045 T4 STE
BusT ] {11k 1 ERD
o | ik [ 5.2 b R Y
AR AR -1k it o Q gl a0z Bemd R 402 1 ERG
k00U FAEW -L.E o a a a o a0z B 238 03 " s
T2 .4 a3l T w7
TAHH  FREIT -L.B @ 0 a o 006 a4 FueTh <234 Aadl TowT
BT 1 04T w78
M0 95HIT 18 4 ] o am [EIT T 18 04T T %ISR
Busi 20 LLF 5 Wl
Hok WSS 19 L ] Q noT [id  Busld ZE U4 LA
BT Iid T4 ] [ ]
e BS51A -1a L] 1] ) L] Rl Eiky Bl 14 ol JH & WS
L) ok iz} I F] &1 MR
T, U 24 n L} 5] ] ] 0 Heal3 2l W02 61 PER




FTAP PowerSiathe

O for Tampong Fesder_after P 5
(il Pakis Pearynling Tusmpang LA I4ate: 031 7-2008
135 KLOCOMSULT
e Sy Case LEF SRy Iae
TUMPARCG 1H8US Cunlig:  Nommal
Hus Valtmize Cengration Mutor Load Srtaitic Lol Lo Fliree NFMR
i} i avia Ang: e Wlvar W Fefvar Ll Advir i} Ww W Amp  FRFF T
B f? 1an Lol ] o s
Usm|oE 1403 Ll 3 D04
Mo 95AFS -ig q a o basTn LA £33 EL I X
TanT b AL 5 B
il nes i ™ o0
Busty 21 13 T BN
Mok 95448 .0 a L] e (05 EusTT HLlE 0,10 3 R
BmTI ngT o em T BN
H0My  BR43% o 0 L] 0 BT -1ar A F A T
e} o3 o 1 Bin
2] L] filer) 1 Bid
ETL L (R -2 u 03 053 BT Rt 0100 [ R
IOHH RL4EE -2.0 ] 0a 00 Bs® B Fikirs I #50
TODME 93447 2. a & =L 006 BusT Bl IE1] LT R [ 1]
it 055 0 (L2
TO0E  UE4A4 e L] ¥ 0,06 Besll L] 0 & A
B 085 iz 4 A0
a0l 540 -2d L] 1 G Dot .45 anx 4B
Buaks LX ] o B350
Bunks LE L] 4 13 558
HuMHF  PRAIT -2 i ooy Dok Bk 40 e LI 1]
M 93405 &1 L1 ] oM 413 Bk Ex 0.1% 15 -sam
Busk? L] (k2 12 B
Wid 953N 2l a Ll moh  Bagh Ay ARIE Iz Rse
Bedd 125 QLG % A5
mid  MEFR 20 ] AL and  BustT F LI R % omsn
Husts [ ] LK ] 7 s
F YRR ] al ] ] 0 Heslx 42 13 7 aso
e L0 s P &R
Bpsek IR Lok 4 350
o000 Al @ L] =11 il BodQ F nan 1 350
Tl o e [ 1]
200000 95334 e X o O 0oz Baos) EC R £ 1 B
1R R R Y | o L] 0 Bedd SR F I ] 4 EED
Bla¥% LT T OESR
L] a7 G5 z EEG
PITRL L IR - 7 -1 a L] Giid Bk R 04 I EXQ
a1 VU R | a g LI DAF A0S Z° Bsp




ETAP PowerStation

OCP fir Tampatg, Feader affer s [
i I Prkis_Pemnyulang Timpang LA Bt G3-17-2008
3N RLCCONSULT
o il Shady Case. LF B, a0
[ TUSPANG | MBS Lonlip Wommed
Baw Vulgmne Conecntion Maknr §and Studic Loasd Lol Flpw AFMR
it L whlig o Ang LR sdvar W Mup B Mar L] M slvar Amp . CHEF '-'-r;q-
il 5] oas 108 1 ®8in
Woee BRI 3L 1] a [ A1 003 e s 1 BSAD
Poogt 435 2 L] Li] ¥ mis 0 B 031 113 7 &
BunT? {11 .10 1 a0
B0 554 e ] 0 L Q i Hualh A6 034 3
Bt no o 2. BEQ
i e ard 2 B50
000 2.1 i -] U 0% ons  BesT AR o008 IR L]
FIC TR L | o o ] (04 002 BudT LT L
T B0 .04 il ] 1 B5.0
oo PEIRT -2 o o [ Qury 002 Dt Y TR T | 850
v o .l o a0
000D PEAR 1 L] a L] iH Bax M) iy ] L] o R50
Hesl02 0.4k I @ BSQ
Ol ¥53E 2.1 a L] o 1ol oM il -0.00 o LI ]
mos WM 2] 0 Q 0 i3] OO BTt 43 ELI T
i 4 1493 LT 5| 2 B E
L R TR T I B [ a ¥ o 0 Bm:ea 401 0 FLE G
Bus 005 oM ool 1 NeED
Burs! 11 el 243 (L.
noon  bdada EY a o 00 i BuslDd 034 000 o 1000
Bus (it 117 -3 F A |
20000 M EEE 22X a L] Aok 017 Busil =037 0y B 6l
Bl 02 ald T RAD
IO I iz 1] o [ 0 Bmitd A2l FR |2
Bmica 0B bl 2. ‘283
Dol 14 i 5- %0
oot BSI0R 22 ] a o afif aed  FuldT i Eati.} 1 #4hb
omM usIm 21 [F] 1 i} all aoT  Bual0T 14 O L LK
Bumlle T BT T A
P T v S 1 u Q am OT Bl 9 T E 1 ma
WD FEEI 20 L] L nm Gl Bl 04 Lp0 Do nowEe
Bl 17 5 om IT e
0000 T -1z L 0 L] I Bl 17 A5 - 7T o
Busi 11 03w 00 [T L 1T
Bamsl 21 0 mnz 1 Wk
WM WEIER 1T a [ L o oi Pl 12 039 B LI LT
Pgal 4 0.1k L1tk 0 58




ETAF Powersiation

OCP for Tumguing Foodee_atier Page: 7
¢ o Pakis Penyubang Tumpang e Oue 03172098
3N KLOCRNELILT
t  Jmaieb Study Cass: LF il
= TUMPANG 12RLE Config;  Heovmal
[T Violenge Cenerantlon Matae 1 oad Statie Eoad Eapd Flaw KEME
mn kY Mag  Anp L Tl W Mivar i Tl ¥ W Wvar Aamp. %l T
L I e 23 1 Li] 04T mod  Baoslld -l 34 LA o =l
Basl15 (- I v 413
P11 IR B ) -k L] u s 22 Bambla =L L Lk
Bl 024 s B Wi
TOUHHE 9l E-E ] -] o e O Buills -0, 0 E5 B HSA
Bum 117 LR ] N1 & 30
00 BELTT a2 ] ] and 0ol Bl am o an [
BusllE LY k] 008 4 150
oM ST 24 it L] o o Busll? 013 RIS 4 E50
Buzl19 fikec] 0. [ 18
hesi 21 0.0 .00 1 Ese
0000 FIIE 23 o i s ooz Bmid 0 .02 (L2
0HE 9054 2.3 "] i+ 0 ool Bulid 110 0 1 BSD
Bl LA ] FE
0000 23 140 =53 a * 1] Lo Bl .00 1 i &AL
oo VI 23 L ik oo Qo Hmiix 4.1y Lo EI ]
Buw k) AL L R
ma s L EL ] a [ 0oz 0l Bl LT (%1} 4 B3
Baclly 12 -k i -
060 I 21 o a i QU Beaf23 AL1x {111 3 AT
Bl 15 (L0 At 1 BSR4
20,000 5.z 3% L] o ik ] oM Hemidy L& a5 1 <kid
Bl 151 BT 1 i1
000 4527 23 a 13 pz 49 Bwlind T s 1 -A21
B x¥ 111 LE- 1 350
UG R 5] 0 i (=113 0 Bk .06 EL 0 1 150
Dusi 2 4.0 0z 1 %40
L ] 23 o o o 01 Busl27 H03 ez 1 s
B 29 a6 non [ X
W0 9SEIIT 23 ] Q o 001 BuslZh BT T [ =)

& velzape regulposd e valiei comislied o swing wpe machize connecis! moar)

ah s with & lsad mammarehy of mome shan 30 MYA




ETAP Powerstation

OCP Eor Tampamy Tesder_after Pugas: 1
O Prikds_Demyulang Trmpesg e Dae A3-17:0008
s RLOCORSULT
Tmaron B I :
Shidy Casec LE i e
TUMEASNG 1259BUS Confin: Nomal

UK J Branch Froms-Tu Bus Flom Tu-Erom i Fluw Lazsses % Bua Vaoltsge .__,J‘-._:j"v
I MW L] MW Telvar Ly R Fram T in Ymag
Cahial LTS 4% 5T -2 3T 3 LB (LR ] [huZ
Cahled sty 024 Eikich] B L] o 2l = i
Cabled LR 1347 FLEE Y] 134 137 b w\l T L EK]
bt 5601 2IM -850 B ] k] a9 9ET TRE LR ]
Cables .0 e el -0 on [IE1] LLE s .00
Calafi 5515 2215 -5 35 -1197 4] (L% L) L& | (R ]
CahkeT 5454 1167 SSA4T 2,156 Ak (K] wma L 4 oLy
Cahluk 134 ook Fi R 5 R3 o Liis} L1 B a1 ]]
Cablgl3 LR E] 2078 310 -1 068 iz 1y ag | LT 0t
Cabdut 041 fiT1p3 Qs 0 (23 =1 ] 11} Ll el il
Cablal 1} Qo rirsE 0.0 053 Lil:] 0 i .1 il
Cabiel | filir] e -0t i s fd oo .1 .1 WHE
Cablel2 nOE% a2 FiLifL] i 4 na b L | Lk
Cablala s 100 s ot 14 53 B e ey
Cibdel 3 DO5% 1434 005 -0 LX) . Lk A 01
Cablel i LT LRI A 1] 154 103 15 579 13 [P ]
Cablsl T LIREE €l ) EIlE ] I 11 no o0 LY BTE [E2 1)
Cablal 9 5003 1871 4473 -) Bas 1E2 ot art a7 a4
Cablul® LK IEE s 0,088 BT ] 0 o L) ] LiLe]]
Copbe20 a5 L 487 -1 747 154 308 Wi b Bl i
Cabledl 4401 1701 & T L4z 53 e 0.3 .3 L6
CahleX) 0T abll -9ET Q6L 1 al L 0513 anl
Cablel¥ ER ] 13 -1.B05 1075 LK LA ] w1 063 ol
Caibeid ) LU (K- ] -0.000 o1 55 ol 0.1 L w1 A
Culbsed o fug 491 40T AT al (] 9.3 9.3 L
Cabdeds a2 030 Noa L] ag o8 6.5 T LEL
Cahledé [ lrer ] 406 -0z -3 455 ad ot o5 b k] o
Lebla2T i badd aTE 1432 &0 0 Wh 63 ol
CrblaZb oL 12 0,193 1,12 o 1] g 4 503 (L]
Cahledid 0 50 k313 -1, 54 D31 Life] an Sk L% [ 51]
Cabin®? 1T e N 005 o4 as -4 ] Lk ] a
Lablel ik L k] 0% H0ms on L1 i "l 0
Cahledd f.a40 nIH 3438 41T aw 1] a6} il (k]
Cuhledd a3zl 19 A3z L] amn (1] 9.} 2% i
Cahisdd Ll moay Y- -0 ao =111 L ¥ "l k01
ablakF T alal N 5L 0141 fiLi] LiT] 51 w1 agl
Cabla3s Y1 100 T -1 D2 L] &4 Wl w2 o
Cohledt s 03 .55 <0034 L] oo WE % [1E1 1]
Cahisld wadl G 1131 -l aa [+ 1] 5.2 .2 01
Cbldfr bl < [ )ead B R -LBLE 13 b} WG Ml ol
Cobled] SEM LIk 4651 1553 ) 1@ L] el el

Cabldl I 1R# 1E L.LH7 0343 13 L9 Bal LR LIBES




ETAP FowerStation

(P fiw Twmpang Fecder afier e,
G Pakis Peayulng Tempans 10 )
SH;
S ¥ T e
TUMFANG MBS emlip
KT/ Branch From- T Bus Flow lo-Frnmm i Flaw “:',,.‘-'_',“"5 %5 Bun Vidiage
m W My h Bivar W ] mm Tu
Calbled T 1443 5T 1441 1574 Lt T4 il .0
Lnbied ERALI] ¥ -1 1w D3 09 L} o549 LN ]
Cabledd 0.4 (3465 080 2 an al Li ] Lot ]
Clrblead & i 4] moxn <0 (3 Fuiin] a0 an L1} SR
Cabideedi awl 225 el RIEH L Lk ] =1 58
Cnhlart? 0w BI0E A ] L] ol LI f17]
Cablstd 1117 a3 oL A1 158 ol L1 WSE LL
Ciblasi 1643 €105 I 0045 oG 0ok 158 T
Cabdess 01T i o1 A1 o L] HE w7
Cphless o1xr aar k127 0o aix 2l Lo [ |
Cablesz oM OETE 27 18T o ®0 7 L=y
[ CTL 35K (13 A 566 -1 al ol wy ¥
Cabledd (=l ] eSS 1Y Rl ikh] 1) ok w57 .7
b4 LS 6115 138 .11 a ol 7 QT
Cahleds Lilich ) moz Fil] L.053 L] am T WET
ICahlefn 1R ki) 111 41132 ol R o o 237 oE57
Cahled T OG- LMK E s 00 oo aLT £11
Cahletw fik o ] aisn A b TR i1 11] L] asT 5T
ikl 0T oble Eilirg L6 111} [11] 5T sT
Cableb) 0263 nis b 2411 L 163 o 18] usT -
Caliet HE oon SR =001l an it} LR Lo
Labatd 3 245 [INE~] Q45 152 ok it L T
bt 051 el | L0051 EILI] ap 0 L) =T
Cbiehs o ies naze Ealil] =111 ao i E i b
 mhlerls a b O 0420 1474 ao B i wE
Cabigfl LAy nE5 “RAGS 0.5 L& 15 Wl LR
b=l L-ferdi] e AL0a0 EiliL] LIRe] am Lok S
Cohle™ 137 i kv 2375 & 531 i3 o8 L %
LnhieT| L oA Ea Tt 5 1z 12 ET 250
CahleT2 b ¥ 3] 0472 E-5 ] 2472 12 a3 asa 53
CahlnT3 1 043 -2.20% 8433 17 54 LT k1]
Cobl=T4 213% LI 2137 DI L3 i ase a3
Cabla?5 1048 033 2,04 D3 (K] 21 055 055
bl Ll 033 -G B kel =1 111} s L E ]
Lablain [ 4 g -1u2? =0 (84 [k 13 T WA
TalaT? (160 [0 o060 L =11} 0 953 934
Codbiazi | LLT G Eel g =000 Gl [ 4] 5s 954
Cableis 0,306 Bz 02 AL LED nn oo oy .
CahleTH Qe s 10T )5 L] ni L] o
CahilaTo Q04 iz A A oo o 14 @i
Cahlzir fgan o4 e el riEA L] oo 1.4 ohq
Cabledl 4353 LTI JLiE L] 1ARE ni al =] i
Cahiledd 0450 118 w45 116 aj a2 9id @A
Cahledd T am? by 017 L] an 7.4 1.4
Cahinky HEL]] -0133 AL3L [ e Ul | oz Sa4 L]

]

03-17-2608
KLGDONSULT
Hase

I examal

va
" 1l
in Yrmaw
LA
i Hi
il
.00
B
bl
005
s
1173
L1l ]
(1] ]
{1 1r4
TRIM
oo
o
ol
ael
ol
ae
LIk r g
am
kol
Ik [H1
w03
o,
08
[0}
A
(<11 o3
ool
am
ik ]
0
o0
.03
oan
oo
002
ool
L1
O}
0l
o0z
.0}
0,02




FETAFP PowerStn than

TP fior Tompeng, Foxder after Mg )
1 Pakii_ Penyutiing Timpany HHE e, G3-17-2008
E1LY KLGUONSULT
mron B Study Case: LF Hevision:  Hinso
TUMPANG 120BU5 Clegifig.: Wormal
Wil
KT/ Branch From-To B Flow ok vivm Thizs Flig Loy % T Vahage % Drep
LLH W Mluar Lk MvEr L Rvdr Fmm la n Wissig
Cahledt 0349 k214 40349 1,214 Lils} Gk kAR | 3.4 {1411
CahledT x5 Q156 41255 158 021 a2 w4 73 [FY ]
Cahinid 0.2 QL3 <I1. 3% £ 13 Ak o BE3 743 -0
Cablub® 0ATT L 07 - 4R i T} i LX) Lok | o
Cablel 132 L] 3 n1%2 - o (1L1] 953 933 nal
CobbelHi 039 ki) 4004 EiLirt) a0 TRk 53 B33 a0l
Cohled2 Ll 1115 0087 s ua =11} 53 %] L1143
Cahle¥d i BUHE B Y 0a an 953 943 QLM
Cahleby 4151 il EiNiLys 4032 un Lile] 53 Wi Qo
Cablebs 15T Lile e 157 B 7 1] LU} a54d LT ] ooz
Cotled? 0,07 M7 s nedT 1] Y] Q54 44 nan
CobleiR B.0EE (i} 0 D o ik 954 wid Oz
Cablgdn L b (111 var) 4115 Bilira oo Qan ¥4 2 i
Cablal ook opoa 01T Al o4 a9 .4 Qe 4 113
Caiblall 0008 0004 =W A3 on s L LN ) oo
Lalbleldd 534 LikealH] Lok -a030 LA 1 RE ) 54 ao
Calbde] 14 333 114k B L] - o0a an 1K1} w4 Wi Trirn
Cablia] 10 o3 04z ) §9% Sk} ¥ | 33 =¥ ] o] 1%1:]
Cubdal 05 alTs 1A 0373 131 o 8l L. w5 B3
Lshlskon L & k3R ] o138 nf L] 253 912 o
Cabdel 07 LT LiL=20] -kl AQL0En UL 1] 03 i Ll
Cabslle 1K w140 1 < kdl A0 an .1 953 ) 0
Cgrde L9 ige A o FiEIt ap ik LR L (131 1]
Cahilel LI Q5T LR R L DOT a3l | 5.3 958 oz
Cuhlnii2 LIk 25 SRy -1:7 .M 0. ol 5.3 whi 0.0z
CablalIl BIRE ey =1.1%2 DT i ] ag 5.1 953 Qi
Cple11d (L2 8025 =303 2025 [ 8] b Ly |53 i
Catde 114 [ F2] Ao iyl LT ol il Lk 951 1408
Citslel 15 a4l k150 O B R i k1 i w1 a3
Cablellt 0. I 0. 1K o113 s ae a2 953 (]
Cpble117 [T | <1131 E-1 1 o1 oo Ll sl anl
Catle |1 [T 0o 4kl B 4 on L1 951 L1l
Cabdz118 aLal [ A NH 003 Qm [111] sz 451 i1
Clalsle 1 2 Ll k035 .07 Rilich ap 0 L5 ) 51 (LIl
Cahinbi2 0¥36 Ae016 A1 LT an L33 -5 ] w3 (211}
Cablgix 0 Vb 028 AL106 ok o 1] =% 53 i
Cable 124 i1 = LN B+ Qi uli} 0l 33 LEE] oo
[ S L lilir | 05 L0TH LAk ] =1} o 953 353 1103
ableiif 1 06) BOAT At T oo 1] 45 A 0z
Cablelz? onin Mg A Al o e 44 jaiL] #53 w2 111
Tl X pnes ik AR016 B I] ol L] =¥ w53 .00
(113 2302




LAMPIRAN 11




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
) FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

{ JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
KONSENTRASI TEKNTK ENERGI LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

1. Nama Mahasiswa : Imron Rosidi

2. NIM  01.12.136

3. Jurusan : Teknik Elekiro

4. Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

5. Judul Skripsi : ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR

UNTUK PERBAIKAN PROFIL TEGANGAN
JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kY
DENGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
POWERSTATION DI GL PAKIS MALANG

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1)
pada:

Hari : Rabu
Tanggal : 19 Maret 2008

Dengan Nilai @ 82,45(A )-’%

Panitia Ujian Skripsi

Sekretaris Majelis Pen

r Asroni, MSME

Ir. Moch :
NIP.Y.1018100036 NIP.Y.1039500274
Anggota Penguji
Pengnji Pertama Penguji Kedua
oy s e el
Ir. H. Choirul S-aleh MT Bambang Prio Hartono, ST, MT

NIP.Y.1018800190 NIP.Y. 1028400082




INSTITUT TEEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2y FAKULTAS TEKNOLOGT INDUSTRI

H JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elekiro jenjang strata satu (8-1)
yang diselenggarakan pada :

Hari : Rabu

Tanggal : 19 Maret 2008

Telah dilakukan perbaikan skripsi olch :

1. Nama : IMRON ROSIDI

2. NIM :01.12.136

3. Jurusan : Teknik Elektro

4, Konsentrasi : Teknik Energi Listrik

5. Judul Skripsi . ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK

PERBAIKAN PROFIL. TEGANGAN JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 kV  DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
POWERSTATION DI GL PAKIS MALANG

Perbaikan meliputi :

No Materi Perbaikan Ket
i
1. | Tata bahasa diperhatikan o
2. | No. llal. Sclain bab di kanan atas ;
3. | Setiap rumus harus ada pustakanya
4, | Untuk Grafik, Gambar, Tabel diberi analisa pembahasan

Anggota Penguji

g eessan

e —

Bambang Prio Hartono, ST, MT
NIP.Y. 1028400082

Dosen Pembimbing |




IHETTTLT TERNGLURSL MA RIS AL
11 Bendenpsn Sigd ia-gura o
MaAaLANG

PERMOHONAN PERSLTUIUAN SKRIPSI

Yang betanca tangan dibawah ini :

Nama IMrRGr RO5IE)

™M : oA uE

selmester e

Fakultas i Teknologs Lndustn

Jurusan : Teknik Elekuo %-1

onsentras:  Teknik Elekrromia/ Teknic Ererg Listrix
A lamat ;

Dengsn ini kami menpajusan permohonan uatuk mencapalkan persetujuan untok
membual SKERIPST Tingkot Sorfons. Lootwe melengiapi permehenan tergsbat, bersama
karai tampirkan persvaratanspersyaralon vang hars dipemab; '
Adapun persvaratan-persyaratan pengambiian SERTPSS adzlah sebugai berikul ;

Telal melaksanakan semua prakrikum sexaal Cengan konseatrasinys [
Telal iv.us dan menperahkan Luporan Prakick Ferga [
Telah luius seluruh mata kuliah keahlinn (MK R} sesuai konsentrasinya ..
Telah menenipuh mats kuliah = 134 ses dengan [P > 2 dao tidak ada nilai E (2
Telah mengikuti secara aki! kegiatin seminar skripsi vang diadakar Jurusan (
Memenuhi persyaratan admirlstrasi | fmsind }

: :
CET I R

Fokh .‘“ it

Demmukian permohenan wi untuk meodapatkan  penyelesadan tebib lanjur dan alas
aerhatianeya kami ueapkan terima lasth

‘Uelah diteliti kebenaran data tersebot diaty Malang, 22, A0 it 2006

Rucording Teknik Elektro Pemehon

T ?' [ :_.];‘r'n::rr" k“/a.m s il

[Higetuju Mlengetahul
Pasen YWali

ICetua Jurusan Teknik Ej

NIP.D, 1039500274

Ltatan
it madosisws yang 1elah memen b cosaatan meaeeantil SIS agar meinbuog]
proposal das memlapalfcrétuwun ot besn Jurseessek ey Iurosan T Flektio 8-

%jg

|

- r

r'|:|r'1' G-la




—

geiy.,  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL

J1. Bendangan Sigura-gura No. 2

MALANG
Lampiran : Satu berkas
Perihal . Dosen Pembimbing
Skripsi
Kepada : Yth Bapak/lbu. Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT

Dosen Institut Teknologi Nasional MALANG

Yang bertandatangan di bawah ini :

MNama . Imron Rosidi

Nim - 0112136

Jurusan . Teknik Elektro 8-]
Konsentrasi : Energi Listrik

Dengan im mengajukan pernmohonan, kiranya Bapak / [bu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama / Pendamping *), untuk penyusunan
Skripsi dengan judul (proposal terlampir) :

“ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN
PROFIL. TEGANGAN JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV
DENGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
POWERSTATION DI GL. PAKIS MALANG™

Adapun Tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan

gelar Sajana Teknik.
Demikian permohonan kami, atas kesediaan Bapak / Ibu kami ucapkan
terima kasih,
Malang, Pebruari 2008
Ketua

Jurusan Tekmk Elektro S- Hormat kami,

MT [tron Rosidi

Nip.P.1039500274 Nim : 0112136
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JL Bendungan Sigura-gurs No. 2

MALANG
Lampiran : Satu berkas
Perihal . Dosen Pembimbing
Skripsi
Kepada ! Yth. Bapak/Tbu.  [r. Eko Nurchyo

Dosen Institut Teknologi Nasional MALANG

Yang bertandatangan di bawah inj ;

Nama : Imron Rosidi

Mim - 0112136

Jurusan : Teknik Elektro S-1
Konsentrasi . Emergi Listrik

Dengan i mengajukan permohonan, kiranya Bapak / Thu bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama / Pendamping *), untuk penyusunan
Skripsi dengan judul (proposal terlampir) ;

“ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN
PROFIL TEGANGAN JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV
DENGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
POWERSTATION DI GL. PAKIS MALANG”

Adapun Tugas lersebut scbagai salah satn syarat untuk mendapatkan

gelar Sajana Teknik,
Demikian permohonan kami, atas kesediaan Bapak / Ibu kami ucapkan
tenima kasth,
Malang, Pebruan 2008
Ketua
Jurusan Teknik Elektro §-1 Hormat kami,

e gl D
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Ir F. Yudi Limpraptono,MT 7 stiron Rosidi
Nip.P.1039500274 Nim : 0112136
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INSTITUT TEKNOLOGE NASIORAL
JL Bendungan sigora-gura No. 2
MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesual dengan Permohonan Mahasiswa :

Nama : Imron Rosidi
Nim : 0112136

Jurusan . Teknik Elektro 5-1
Konsentrasi : Energ Listrik

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia ? Membimbing skripsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul : '

“ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN PROFIL
TEGANGAN JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 LV DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWERSTATION DI GL PAKIS
MALANG™

Demikizn pernvataan ini kami buat untuk dapat dipergunakan seperlunya.

Malang,

Kami Yang Megabuat Pernyatgan,

riofo

NIP Y 1018800189

Setelah disetujui agar formulir ini diserahkan mahasiswali yang \/
bersanglutan. Kepada jurusan wntuk diproses lebih lanjut
) Coret yang tidak perlu
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JL Bendungan sigurs-gurs No. 2

@ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
MALANG

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai dengan Permohonan Mahasiswa :

Nama . Imron Rosidi
Nim : 0112136

Jurusan . Teknik Elektro §-1
Konsentrasi . Energi Listrik

Dengan ini menyatakan bersedia / tidak bersedia ~ Membimbing skripsi dari
mahasiswa tersebut, dengan judul :

“ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN PROFIL
TEGANGAN JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP POWERSTATION DI GL PAKIS
MALANG"”

Demikian pernyataan ini kami buat untuk dapat dipergunakan seperlunya.

Kami Yang Membuat Pernyataan,

Ir.
MNIP,

1028700172

Setelah disetujui agar formulir ini diserahkan mahasiswali yang
bersangkutan Kepada jurusan untuk diproses lebih lanjut

I Coret yang tidak perlu
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[ TERNOLOGI MasiONAL MAlANG

FAKULTAS TEKNOLGGI INODUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNKIK

_oZefoingay Bruragurs Mo 2 Tela (D347 TE0RRYoe srdic Bp DA ZEITEMgsas wffeds

. =g arangle, Km 2 Telg: (034°) 437852 ~20 12022 £1TIEE NS =z

Malang, 19 Januari 2008

Nomor : TTNOSTAALTARR0DS
Lampiran t -
Perihal ! BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada - Yih. 5dr. Ir, YUSUF ISMAJL NAKHODA, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Flektro 5-1
di

Malang

Dﬁnga_nHﬂrmat_,
Sesual dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama : IMRON ROSTDY

Nim (0112136

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik 8-1

kepada Saudara/l selama masa wakiu 6 (enam) bulan, techiting mulai
tanpgal: 5
16 Januari 2008 s/d 16 Juni 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik, Jurusan
Teknik Elektro-S1
terima kasth.
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PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG

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

| (PERSERO) MALANG Kampus | : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341} 55143 (Hunting) Fac. (0341) 553015 Malang 65145

1¥ NIAGA MALANG Kampus Il = JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417635 Fax. {0341) 417634 Malang
Malang, 19 Januari 2008
Nomor » ITNOSEATARZR008
Lampiran .-
Perthal . BIMBINGAN SKRIPSI
Kepada : Yih Sdr. Ir. EKO NURCAHYO
Dosen Pembimbing
Jurusan Tekmk Elektro 5-1
di
Malang
Dengan Hormat,
Sesnai dengan permchonan dan pe.rsetmmn dalam Proposal Slmps:
untuk Mahasiswa:
Mama : IMRON ROSID1
Nim - 0112136

Fakultas : Teknologt Industni
Jurusan : Teknik Elektro 5-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listnk S-1

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kam: serahkan sepenuhmnya
kepada Saundara/l selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhiting mulai
tmpgal; |
' 16 Januari 2008 s/d 16 Juni 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik, Jurusan
Teknik Elektro-S1

Temtron Kepads Wih
*zhasiswa Y eng Bersanginan
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BN st TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
@ FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

(TR

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

MNama : IMRON ROSIDI

Nim : 01.12.136

Masa Bimbingan  : 16 Januari 2008 s/d 16 Juni 2008

Judul Skripsi - ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK

PERBAIKAN PROFIL TEGANGAN JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 KV DENGAN
MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP

POWERSTATION DI GL PAKIS MALANG™

FParap
0. Tanggal Uraian Pembimbing

L 15-2-2008 | Bimbingan Bab 1, IL, 11 dan IV

. | 1622008 | Bimbingan Bab IV, revisi judul

3 | 16-2-2008 | Bimbingan perbaikan kesimpulan

Bimbingan format penulisan, abstrak dan pengajuan

3. | 18-2-2008 T o sl

5. | 18-2-2008 | Buat makalah seminar hasil

6 | 1922008 | Periksa format penulisan makalah seminar hasil

7. 20-2-2008 | ACC makalzh seminar hasil

B. 11-3-2008 | Konsultasi keselurihan bab

9 | 17-3-2008 | ACC ujian skripsi/kompre

AR R

10

Malang, 2008
Dosen Pembimbing,
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