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ABSTRAKSI

OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR SHUNT PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 kV TYPE RADIAL DENGAN MENGGUNAKAN
METODE RCGA (REAL CODED GENETIC ALGORITHM )

( Padang Jumadi, Nim 01.12.141, Teknik Elektro/T.Energi Listrik S-1)

( Dosen Pembimbing I : Ir. H. Choirul Saleh, MT )
( Dosen Pemimbing II : Ir. Eko Nurcahyo )

Kata Kunci : Penempatan Kapasitor, Rugi-rugi Daya, Profi! Tegangan, RCGA ( Real
Coded Genetic Algorithm )

Dengan meningkatnya usaha di sektor industri dan meningkatnya taraf hidup
masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula, sehingga
diperlukan penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyaluran yang sangat
baik. Bertambahnya industri-industri menyebabkan peran penggunaan alat-alat
listrik akan semakin luas, misalnya motor-motor listrik, trafo, AC, lampu-lampu
penerangan dan lain-lain. Beban industri sangat banyak membutuhkan daya reaktif
induktif. Dengan meningkatnya beban-beban induktif, maka memperbesar
komponen rugi-rugi daya, disamping itu dapat memperburuk kondisi tegangan.

Pada skripsi ini akan dibahas penyelesaian masalah perbaikan profil
tegangan dan pengurangan rugi-rugi daya pada sistem distribusi primer 20 kV
dengan mengkompensasi daya reaktif dengan cara penempatan kapasitor yang
optimal menggunakan Metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ).. Hasil
yang dicapai diharapkan dapat memperbaiki kualitas sistem pendistribusian tenaga
listrik yaitu rugi-rugi daya dapat direduksi dan memperbaiki profil tegangan dimana
tegangan yang diijinkan berada pada batas minimum 0,95 pu dan maksimum 1,05
pu. .
Dengan menggunakan data jaringan sistem distribusi 20 kV pada GI. Pakis
penyulang Tumpang hasil penempatan dan kapasitas kapasitor dengan
menggunakan Metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ) yaitu pada bus 42
dengan kapasitas 200 kVAR dan bus 51 dengan kapasitas 150 kVAR. Tegangan
terendah terjadi pada bus 121 yaitu untuk phasa R sebesar 0.9382 pu atau 18,7640
kV, untuk phasa S besarnya 0.9353 pu atau 18,7060 kV dan untuk phasa T besarnya
0.9392 pu atau 18,7840 kV setelah penempatan kapasitor untuk Phasa R berubah
menjadi 0.9538 pu atau 19,0760 kV, untuk phasa S besamya 0.9516 pu aiau
19,0320 kV dan untuk phasa T besarnya 0.9554 pu atau 19,1080 kV. Perurunan rugi
daya sebesar untuk phasa R sebesar 22,8079 kVA dari 131,1513 kVA menjadi
108,3434 kV4, sehingga terjadi penurunan sebesar 17,39 %. Untuk phasa S sebesar
22,7788 kVA dari 131,1514 kVA menjadi 108,3726 kVA, schingga terjadi penurunan
sebesar 17,36 %. Dan untuk phasa T sebesar 22,7789 kVA dari 1311515 kVA
menjadi /08,3726 kVA, schingga terjadi penurunan sebesar 17,36%.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Bertambahnya permintaan akan kebutuhan energi listrik mengakibatkan
peran penggunaan alat-alat listrik akan semakin luas, terutama dibidang ind_ustn'
yang sangat banyak membutuhkan daya reaktif, dalam hal ini diperlukaﬁ
penyediaan energi listrik beserta jaringan dan penyalurannya yang sangat baik.
Kapasitor adalah suatu peralatan listrik yang berfungsi memperbaiki faktor daya
dan bisa menaikkan tegangan serta mengurangi rugi-rugi daya. Tetapi pada
penempatan yang tidak optimum maka kapasitor tidak akan bekerja dengan
maksimal. Jika hal ini terus berlanjut maka PT. PLN selaku produsen listrik dan
masyarakat selaku konsumen akan mengalami kerugian.

Untuk mengetahui penempatan kapasitor yang optimum pada jaringan
distribusi diperlukan analisis penempatan kapasitor yang optimum dan benar,
pada hal ini sulit dicapai. Pada umumnya sudah banyak yang membahas tentang
panempatan kapasitor dengan menggunakan metode-metode konvensional tetapi
pembahasan-pambahasan yang dilakukaﬁ masih kurang dan masih dilakukan
analisis yang lebih mendalam lagi.

Hal ini mendorong penulis untuk mengangkat permasalahan dengan
menggunakan Mefode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ) yang dapat
menjadi salah satu alternatif yang efektif untuk penempatan kapasitor shunt pada

jaringan distribusi primer. Didalam skripsi ini mengemukakan suatu pendekatan



terhadap penempatan kapasitor shunt dalam sistem distribusi radial dengan
menggunakan Metoede RCGA ( Real Coded Genetic Algoriihm ) ini memiliki
kelebihan yaitu dapat menentukan letak dan kapasitas dari kapasitor berdasarkan
dua fungsi sasaran yang dicapai yaitu dari keuntungan teknis dan keliiitungan

ekonomis.

12 RUMUSAN MASALAH

Kapasitor shunt yang dipasang pada jaringan distribusi primér dapat
mengurangi rugi-rugi saluran, dengan menentukan letak dan kapasitas kapasitor
yang optimal pada jaringan distribusi primer maka rugi-regi saluran dan biaya
instalasi kapasitor tersebut dapat dikurangi sehingga didapat keuntungan dari segi
teknis maupun ekonomis.

Oleh karena itu pada skripsi ini akan menganalisa hal tersebut dengan suatu
metode yaitu dengan menggunakan Metode RCGA ( Real Coded Genetic

Algorithm) Dari permasalahan yang timbul diatas, maka skripsi ini diberi judul

“OPTIMASI PENEMPATAN KAPASITOR SHUNT PADA JARINGAN
DISTRIBUSI PRIMER 20 kV TYPE RADIAL DENGAN
MENGGUNAKAN METODE RCGA ( REAL CODED GENETIC
ALGORITHM )”



1.3 TUJUAN PEMBAHASAN
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Untuk menganalisa profil tegangan setiap fasa, sebelum dan sesudah
kompensasi.
2. Untuk menganalisa rugi-rugi daya saluran, sebelum dan sesudah
kompensasi.
3. Untuk menentukan letak dan kapasitas kapasitor yang optimal pada

penyulang.

1.4 BATASAN MASALAH
Untuk menyederhanakan masalah yang akan dibahas, maka diberikan
asumsi-asumsi serta batasan-batasan sebagai berikut :
1. Jaringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi primer tipe
radial 20 kV di penyulang Tumpang, GI Pakis, Malang.
2. Metode yang digunakan dalam perhitungan aliran daya adalah
Metode Forward Backward.
3. Hanya Kapasitor Shunt yang digunakan dalam perbaikan tegangan
dan pengurangan rugi daya.
4. Analisa penentuan letak dan kapasitas kapasitor shunt menggunakan

Metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ).



1.5 METODOLOGI PEMBAHASAN

Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini dilakukan

dengan langkah-langkah :

1.

Studi Literatur
Yaitu kajian pustaka dengan mempelajari teoti-teori yang terkait
melalui literatur yang ada, yang berhubungan dengan pengaruh yang
terjadi akibat penggunaan kapasitor shunt pada sistem distribusi radial.
Pengumpulan Data
Pengumpulan data lapangan yang dipakai dalam objek penelitian yakni
pada PT. PLN (persero) Area Pelayanan Jaringan Malang, penyulang
Tumpang GI Pakis.
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.
Melakukan analisa dengan menggunakan bahasa program Matlab 7.0.4
a) Analisa Aliran Daya padé penyulang Tumpang sistem 20 kV
menggunakan Metode Forward Backward.
b) Analisa penentuan letak, kapasitas dan jumlah kapasitor
menggunakan Metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ).
¢) Analisa pengaruh pemasangan kapasitor terhadap sistem distribusi

radial diantaranya perbaikan profil tegangan, pengurangan rugi-rugi



dan menganalisa aliran daya kembali sistem menggunakan Metode

Forward_Backward.

1.6  SISTEMATIKA PENULISAN
Untuk mendapat arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas

maka dalam skripsi ini disusun sebagai berikut :

BABI : PENDAHULUAN
Merupakan pendahuluan yang meliputi latar belakang yang
melandasi skripsi yang dibahas, rumusan masalah, tujuan yang ingin
dicapai, batasan masalah, metodologi penulisan dan sistematika

penulisan.

BABII : SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI
KAPASITOR

Disini akan menguraikan mengenai sistem jaringan distribusi,

pengertian jatuh tegangan, pengaruh fendahnya faktor daya dan

penjelasan teori tentang kapasitor.



BABIII :

BABIV :

METODE RCGA ( REAL CODED GENETIC ALGORITEM )
UNTUK MENENTUKAN LETAK DAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV

Pada bab ini akan dibahas sedikit metode aliran daya
Forward_Backward, teori tentang Metode RCGA ( Real Coded
Genetic Algorithm ) untuk menentukan penempatan dan kapasims

kapasitor.

ANALISA KAPASITAS DAN. PENEMPATAN KAPASITOR
PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 kV

Pada bab ini akan dibahas penempatan kapasitor yang akan
dianalisis menggunakan program komputer dengan menggunakan
pendekatan Metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ) serta
perbandingan profil tegangan sebelum dan sesudah pemasangan

kapasitor.



BABV : KESIMPULAN
Merupakan bab terakhir yang merupakan intisari dan hasil
pembahasan, berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan

sebagai pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA



BAB 11

SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK DAN APLIKASI

KAPASITOR

2.1. Sistem Tenaga Listrik®®

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem ternadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listrik yang

dibangkitkan oleh génerator ke konsumen yang membutuhkan energi listrik.

Pelanggan Besar
atou pelanggan T™M Pelanggan Tegangan
Rendah
Gardu Distribusi v
Jaringan Tegangan Menengah (JTM)
Pusat
Pembangkit
Gardu induk
Penurun Tegangan

GAMBAR 2-1 SKEMA PENYALURAN ENERGI LISTRIK



Secara garis besar suatu sistem tenaga listrik dapat dikelompokkan menjadi

3 sub sistem, yaitu :

1. Sistem Pembangkitan : Berperan sebagai sumber daya tenaga listrik dan
disebut juga produktor energi.

2. Sistem Transmisi atau Penyaluran : Berfungsi sebagai penyalur daya listrik
secara besar-besaran dari pembangkit ke bagian sistem distribusi atau
konsumen. |

3. Sistem Distribusi dan Beban : Berperan sebagai distributor er;ergi ke

konsumen yang memerlukan energi tersebut.

2.2. Sistem Distribusi Tenaga Listrik!®!

Jaringan distribusi berada pada akhir dari sistem tenaga listrik, perannya
mendistribusikan tenaga listrik dari gardu Induk ke konsumen melaluj gardu
distribusi. jaringan setelah keluar dari gardu induk bisa disebut jaringan
distribusi. Setelah tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer
maka kemudian tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu
disribusi menjadi tegangan rendah, kemudian disalurkan melalu jaringan
tegangan rendah untuk selanjutnya disalurkan ke rumah-rumah pelanggan

(konsumen) PLN melalui sambungan rumah,
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E
[i]
ek |§
;v
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E

Trako Dintritani
R4TR
Scknving
TR
Jmriagen Tegmgas Rosdsh (JTR)
CGarda Distritani Sevlumgan Rieh
=

Pelaczrm

GAMBAR 2-2 JARINGAN DISTRIBUSI TEGANGAN MENENGAH
(JTM), JARINGAN TEGANGAN RENDAH (JTR) BAN SAMBUNGAN
RUMAH KE PELANGGAN™

Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan yang
digunakan bervariasi tergantung dari jenis konsumen yang raembutuhkan. Untuk
konsumen industri biasanya digunakan tegangan menengah 20 kV sedangkan
untuk konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, yang
merupakan tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan
demikian maka sistem 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 sistem distribusi tenaga listrik menjadi dua ini bedasarkan

tingkat tegangan distribusinya.
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2.2.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Tingkat Tegangan yang digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliputi tegangan 20 kV, Oleh karena itu sistem distribusi ini sering disebut

dengan sistem distribusi tegangan menengah.

2.2.2. 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 itu sistem

distribusi ini sering disebut dengan sistem distribusi tegangan rendah.

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

maupun sistem tiga fasa dengan empat kawat.

2.3. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik/?!
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum digunakan untuk menyalurkan
dan mendistribusikan tenaga listrik, yaitu :

1. Sistem jaringan distribusi radial
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (loop)
3. Sistem jaringan distribusi mesh
2.3.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial
Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling sederhana dan
paling banyak dipergunakan. Sistem ini  dikatakan radial karena dari

kenyataannya bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-
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pusat beban atau konsumen yang dilayani. Sistem ini terdiri dari saluran.utama
(tunk line) dan saluran cabang ( lateral ) seperti pada gambar 2.3.

GI

PMT

SRR A
fEE

8
5 %

GAMBAR 2-3 JARINGAN TEGANGAN MENENGAH SISTEM
DISTRIBUSI RADIAL?

JYYYYYYYY

35‘}‘
Hot

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

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang
cukup besar dan bila terjadi gangguan pada salah satu Jeeder maka semua

pelanggan yang terhubung pada feeder tersebut akan terganggu.
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2.3.2. Sistem Jaringan Distribusi Tertutup (Loop).
Sistem ini disebut jaringan distribusi Joop karena saluran primer yang
menyalurkan daya sepanjang daerah beban yang dilayani, membentuk suatu

rangkaian Joop.

I S

Induk I
PMT i

TV
};\ s

seecwcevsccavvncnavranscance

GAMBAR 2-4 JARINGAN TEGANGAN MENENGAH STRUKTUR
LOOP YANG DIPASOK DARI SATU SUMBER?

2.3.3. Sistem Jaringan Distribusi Mesh;

Jaringan Distribusi Mesh merupakan jaringan yang strukturnya komplek,
dimana kelangsungan penyaluran dan pelayanannya ‘diutamakan. Struktur jaringan
ini umumnya digunakan pada jaringan tegangan rendah yang kepadatat; bebannya

cukup tinggi.

eecmccncnen

Seerecencncccnn
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GAMBAR 2-5 JARINGAN TEGANGAN MENENGAH STRUKTUR
MESH?

2.4. Daya Dalam Sistem Tenaga Listrik!?!

Dalam sistem tenaga listrik, pembangkit-pembangkit tenaga listrik harus
mampu menyediakan tenaga listrik kepada pelanggan sesuai dengan permintaan
beban listrik yang ada. dan hal yang harus diperhatikan adaiah sistem yang tetap
konstan, dalam hal ini tegangan dan frekuensi harus tetap konstan karena
berhubungan dengan daya.

Daya listrik yang dibangkitkan dikenal dengan istilah:
2.4.1. Daya Nyata ( Real Power )

Daya Nyata dinyatakan dalam pefsamaan :

L A 0 T @2.1)

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang

P=v3|V jala-jala | 1 jala.ja]al COS @ crerrecrenreesresrerenneneressessecsssssssnsassasensernessessanne (2.2)



2.4.2. Daya Reaktif ( Reaktive power)
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Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya perbentukan medan

magnet pada beban-beban induktif (kVAR ).

Daya reaktif dinyatakan dalam persamaan :

Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang :

Q=3 , V jalajala ' ,I jala.ja]al Sin @.....ueune.....

2.4.3. Daya Semu ( Apparent Power)

Daya semu dinyatakan dalam persamaan :

S=| V| I e

Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang :

S= \/3 l Vjala-jala , , Ija]a:"aja , tecscsnesstrsatnnncics

2.5. Daya Reaktif dan Faktor Daya'”!

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya

yang kemudian menyebabkan memburukmya karakteristik kerja peralatan-

peralatan sistem pada umumnya, baik dari segi teknik operasional maupun segi

ckonomisnya, faktor daya adalah perbandingan antara daya nyata dan daya semu.

DayaNyata(kW)
Dayasemu(kVA)

Faktor daya =

---------
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Untuk daya semu sendiri dibentuk oleh dua kompoen daya nyata (kW) dan

komponen daya reaktif (kVAR).

Hubungan ini dapat digambarkan sebagai berikut:

Daya nyata (kW)

Daya semu (kVA)

{AVAY ) Joreay vheq

GAMBAR 2-6 SEGITIGA DAYA®

Dengan Faktor daya= Cos ¢ =§

p
Cos ¢ =—
VP +Q.

P = Daya Nyata (kW)
S = Daya semu (kVA)
Q = Daya reaktif (kVar)

@= Sudut Phase

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Dari gambar 2.6 daya semu terdiri dari komponen daya nyata dan daya

reaktif.

Jadi faktor daya dapat dilihat dari hubungan antara arus nyata, arus

magnetisasi dan arus total.
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e Arus nyata (Ia) adalah arus yang dibeban dan diubah kedalam energi
panas.
e Arus magnetisasi (Im) adalah arus yang mengalir dibeban untuk
menimbulkan medan magnet.
e Arus total (I) adalah arus yang mengalir dijaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dari arvs nyata dengan arus magnetisasi.
Dalam bentuk vektor hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut :

Ia

>

Im

GAMBAR 2-7 SEGITIGA ARUS
Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai fektor daya yang rendah,
yaitu :
e Banyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industri. -
® Makin meningkatnya pemakaian lampu TL untuk penerangan.
e Pemakaian pemanas air.
Menurunnya faktor daya berarti mengecilnya perbandingan antara daya

nyata dengan daya semu atau berarti semakin membesarnya kebutuhana beban dan

daya aktif.
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—
|

R X

GAMBAR 2-8 SALURAN PRIMER DENGAN BEBAN TEPUSAT?
Karena pada saluran terdapat resistansi R dan reaktansi X, maka rugi daya
(PL) dirumuskan sebagai berikut :
PL=PR
= (108 0)2R + (I SiN B)2R. coovmurrreneeeemnecermesereseseeneneessenee (2.9)

dimana : Iy adalah arus aktif
Ix adalah arus reaktif

2.6. Kapasitor Daya'”!

Secara sederhana kapasitor terdiri dari dua\buah plat logam yang dipisahkan
oleh suatu bahan elektrik dan kapasitor ini mempunyai sifat menyimpan muatan
listrik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakan kapasitor terbuat dari dua buah plat
alumunium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas yang di
lapisi oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalami perkembangan yang
begitu cepat selama 30 tahun terakhir. Karena bahan elektrik yang digunakan
lebih efisien serta teknologi pembuatan Xapasitor lebih baik.

2.6.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

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

Kapasitor seri adalah kapasitor yeng dihubung seri dengan impedansi
saluran yang bersangkutan, pemakaiannya amat dibatasi pada saluran distribusi,

karena peralatan pengamannya cukup rumit. Jadi secara umum dikatakan biaya
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untuk pemasangan kapasitor seri lebih mahal daripada biaya pemasangan
kapasitor paralel atau biasa disebut kapasitor s/unt.
b.  Kapasitor Shunt

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

Dengan dipasangnya kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat
memperbaiki profil tegangan, memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas

sistem serta dapat mengurangi rugi saluran.

GAMBAR 2-9 KAPASITOR SHUNT YANG DIPASANG PADA SALURAN
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2.6.2. Faktor-faktor pemilihan kapasitor Scri dan kapasitor shunt!?!

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan kapasitor shunt dan seri

ditabelkan sebagai berikut :

TABEL 2-1

KAPASITOR SERI DAN KAPASITOR SHUNT

No e
1| Memperbaiki faktor daya
2 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Petama Kedua
| sistem saluran udara dengan faktor
' daya nomal dan rendah
3 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Dipakai Pt
sistem saluran udara dengan faktor
| daya yang tinggi
4 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Dipakai Tidak Dipakai
sistem saluran udara bawah tanah
dengan faktor daya yang tinggi
5 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Pertama Tidak Dipakai
sistem saluran bawah tanah dengan
faktor daya normal dan rendah
6 | Mengurangi rugi-rugi daya dan rugi- Kedua Pertama
rugi energi pada saluran
7 | Mengurangi fluktuasi tegangan Pertama Tidak Dipakai
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2.7. Pengaruh Pemasangan Kapasitor Slumt'z'

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan pararel dengan beban
dan secara intensip digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shunt mencatu
daya reaktif atau yang menentang komponen arus beban induktif. Dengan
dipasang kapasitor shunt pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki profil
tegangan, memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas sistem serta dapat
mengurangi rugi saluran.

Adapun dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt :
4 Kapasitor Tetap (Fixed Capacitor)

4 Kapasitor Saklar (Switched Capacitor)

a.  Kapasitor Tetap

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

tegangan yang ditetapkan

b. Kapasitor Saklar
Adaleh kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapat dihubungkan
dan di lepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban.

Proses membuka-menutup dari saklar kapasitor shunt dapat dilakukan
dengan cara manual maupun dengan cara otomatis. Pengendalian secara manual

(Pada lokasi atau lokasi jarak jauh) dapat dilakukan pada G.L
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Untuk pengendalian secara otomatis, termasuk didalamnya peralatan
pengendali tegangan, arus dan suhu. Tipe yang paling populer adalah
pengendalian saklar waktu (fime-switch control), pengendali tegangan dan

pengendali tegangan arus.

2.7.1. Pengurangan Rugi-Rugi Saluran dengan Kapasitor Shunt
Rugi-rugi saluran sebelum ada pengaruh pemasangan kapasitor adalah

seperti pada persamaan (2.9) diatas.

Sedangkan setelah pemasangan kapasitor, maka sebagian daya reaktif
yang dibutuhkan oleh beban akan disuplai oleh kapasitor tersebut, sehingga arus
yang mengalir dijaringan akan lebih kecil. Persamaan rugi daya dan rugi energi

setelah pemasangan kapasitor adalah :

Pl =(1cos 0 R+ (I $in 0 = IC)*R wovvoeeeooeoeeooooooooooooooooo (2.10)
Dalam bentuk diagram vektor adalah :
ict
I \'
o
© Iy~ ic I [
Ix Y \ 1

GAMBAR 2-10 VEKTOR ARUS DAN TEGANGAN SEBELUM DAN
SETELAH PEMASANGAN KAPASITOR ¥
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Sehingga pengurangan rugi daya dengan adanya pemasangan kapasitor shynt
adalah : |
Aps=PR-I;’R

= (I cos B)’R + (I sin )R — (I cos 0)’R + (I sin 0 — Ic R

P CES0Y:)) (5 (e SO (2.11)

2.7.2. Perbaikan Tegangan'?

Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain untuk
perbaikan faktor daya juga bertujuan menaikkan tegangan. Dan secara vektoris

dapat digambarkan sebagai berikut :

Z=R+jX Z=R+jX
tvt tw Tv& ""’ ~ X tvn
| } | }
(a) (t)

© @
GAMBAR 2-11 DIAGRAM VEKTOR PADA RANGKAIAN DENGAN PF
. LAGGING (a) DAN (c) TANPA KAPASITOR SHUNT, (b) DAN (d)
DENGAN KAPASITOR SHUNT?
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Jatuh tegangan pada jaringan dengan pf lagging dapat dihitung sebagai berikut :
Sebelum pemasangan kapasitor : |

OV =IRCOSP+IX, SING VOI ..orecrerrerrennnnnrereerrnnseennnsin(2.12)
Bila kapasitor dipasang pada ujung penerima dari saluran, seperti yang terlihat
pada gambar 2-11b, secara pendekatan jatuh tegangannya menjadi :

OV =IRcos@+(IX, —I1.)SIN@ VOI w.oueeemeerererrrersern (2.13)

2.7.3. Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar yang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan tegangan
dan pengurangan rugi-rugi dalam sistem. Satu-satunya jalan untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya reaktif di jaringan, Jika komponen arus
reaktif dapat dikurangi, maka total arus akan berkurang sedangkan komponen
daya aktif tidak berubah, maka faktdr daya akan lebih besar sebagai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100 % jika komponen
daya reaktif sama dengan nol (0).

Dengan menambah kapasitor, daya reaktif Q akan berkurang, gambar 2.12
menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya reaktif
ke beban.
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GAMBAR 2-12 PERBAIKAN FAKTOR DAYAR

Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaktif (Lagging) Q

dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos ¢

Bila suatu kapasitor Q. kVAR dipasang pada beban, faktor daya dapat diperbaiki

dari Cos @ menjadi Cos @, dimana:

Cos¢2=S£
1
C = L
P

Cos @ , = T ceisaeseneneeneaereststsnenessessessssasessessennenne 2.15)
’ \‘Pz +(Q —Qc)z

Sehingga daya semu dan daya reaktif berkurang dari S; (kVA) ke 8; (kVA) dan
dari Q (kVAR) ke Q (kVAR) sehingga kapasitas beban akan mewningkat. Dengan
demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi-rugi dava

jaringan
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dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

. Faktor daya.mula — mula(cos ¢,)
9 Daya=100 | —————F———"17| ... 2.16
7 Rugi Daya ( Faktor.dayabaru(cos p,) (2.16)
%Pengurangan Rugi Daya
- 100|1( Foktordayamula —muialsosp))') @17
Faktor.daya.baru(cos ®,)

2.74. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya

Diagram phase dari dua komponen arus nyata itu arus aktif dan reaktif
dapat dilihat pada gambar 2-13 berikut:

=1cos@ . VR Daya nyata (kW)

'd

I,=Ising

(AVAY)
Jipaa eAe(g

o

GAMBAR 2-13 DIAGRAM FASOR DAN SUDUT DAYA BEBAN
DISTRIBUSI?

Penjumlahan secara vektor dari arus aktif ¢an reaktif menghasilkan arus-arus total
yang dapat dinyatakan dengan persamaun :

I= Arus Semu = .J (arus,aktif )2 + (arus.reaktlf)z

= J (1.Cos.p) + 0 27 (2.18)

Pada suatu tegangan V, daya aktif, daya reaktif, dan daya nyata, adalah sebanding
dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut:
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Daya Semu (kVA) = \/ (Daya.aktif )2 + (Daya.reaktif )2 »

VD) = J(VI.Cosp) +(VISInGY oo (2.19)

Daya.aktif _ kW

Faktor Daya =
roay Daya.Semu  kVA

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

KW S=KVA COS @ covvemnnnnreeeemneeseemesssssssseemssseseeesssssssesseeseeeeeeseseeenn, .. (2.20)

2.7.5. Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Beban

Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan daya reaktif dapat ditulis

beberapa persamaan matematis sebagai berikut:

Daya.aktif _ (kW)

C B e T e e beseasenssnssesees 2.21
»e Dayasemu  (kVA) (221)
Daya.reaktif (kVAR)
Sin ¢ = T e ettt bbb s asasaan 22
"o Daya.semu  ((kVA) (222)
kVAR )
Tan ¢ = ( (kW)) ................................................................................ (2.23)

Karena Komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta
komponen daya reaktif berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaan vang
dinyatakan dalam komponen daya aktif yang paling tepat digunakan, persamaan

ini dapat ditulis sebagai berikut:



28

Daya reaktif pada daya mula-mula = Daya aktif x Tan ¢

=&W)xTan ¢,
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktif x Tan @2
= W)x Ten 9,
Dengan @ = Sudut dari faktor daya mula-mula
@ 2= Sudut dari faktor daya yang telah diperbaiki
Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan factor daya:

Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x (Tan @ -@,)
=W)X (Tan @ 1=@2) veeeeeeeeeeeeoeo (2.24)

Untuk penyederhanaan (Tan ¢ ;-¢p,) sering ditulis A Tan, yang merupakan suatu
faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.
Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x A Tan
(KVAR) = (KW) X A Tal ..o (2.25)
2.8. Sistem Per-Uni¢'!

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistem tenaga listrik
digunakan p.u (per unit) yang didefinisikan sebagai perbandingan harga yang
sebenarnya dengan harga dasar (base value), sehingga dapat dirumuskan sebagai
berikut ;

besaran sesunguhnya )
besaran dasar dengan dimensi yang sama

Besaran per - unit =
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Rumus-rumus yang digunakan untuk penentvan arus dasar dan impedansi dasar
adalah :

) Untuk data 1 fasa

Arus dasar:

I _kVA dasar1 fasa

T o T T o *estreaesreresssessasasetstssanranneseenssesnssssasnstansnssonsesnmanesen s 2.27
¢ kVdasarL-N (2.27)
Impedansi dasar:
7 &Vdasar L-N)’x1000
‘ kVA dasar1 fasa 229
B — .
MVA dasar1 fasa

Dalam persamaan diatas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu

fasa. Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa ke tanah dan daya setiap fasa.

Setelah besaran-besaran dasar telah ditentukan maka besaran-besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengen demikian impedansi per satuan

didefinisikan sebagai berikut :

7= Impedansi sebenarnya Z (Q)
Impedansi dasar Z,

2.9. Variasi Tegangan'”

Seperti diketahui, pen-catuan tenaga listrik kepada para pelanggan
tegangannya (tegangan pelayanan), tidak dapat konstan, karena adanya impedansi
dari jaringan yang mencatu. Dengan kata lain tegangan pelayanan bervariasi pada

setiap pelanggan.
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Variasi tegangan pelayanan ini, tentu saja ada batas-batas toleransinya.
Untuk Indonesia, toleransi tegangan yang diizinkan, didasafkan pada standar
PLN, yaitu SPLN 1:1978, dimana ditentukan bahwa variasi tegangan pelayanan,
sebagai akibat jatuh tegangan, karena adanya perubahan beban, maksimum +5%

dan minimum -10% dari tegangan nominalnya.



BAB I1I
METODE RCGA ( REAL CODED GENETIC ALGORITHM )
UNTUK MENENTUKAN LETAK DAN KAPASITAS
KAPASITOR PADA JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV
TYPE RADIAL

3.1  Analisa Aliran Daya Jaringan Radial

Dalam analisis dengan menggunakan metode RCGA ( Real Coded Genetic
Algorithm ) diperlukan suatu proses aliran daya untuk mengetahui rugi-rugi daya
pada saluran. Oleh karena itu pembahasan selanjutnya sebelum proses
menggunakan metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm ) adalsh analisis

aliran daya dengan menggunakan Metode Forward Backward.

3.1.1 Tujuan
Tujuan mempelajari analisa aliran daya ini adalah.
1. Untuk mengetahui keadaan tegangan pada setiap bus dari sistem
jaringan.
2. Untuk mengetahui besarnya daya yang mengalir pada setiap
cabang dari stuktuf jaringan.
3. Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya aktif dan daya reaktif pada

setiap cabang jaringan.
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3.1.2 Metode Forward Backward™!

Metode Forward_Backward merupakan metode pémbelajaran yang
terawasi dan biasanya di gunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk
mengubah input yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan
tersembunyinya. Metode Forward_Backward menggunakan error oufput untuk
mengubah nilai input-nya secara random dalam arah mundur ( backward ). Untuk
mendapatkan error ini, tahap perambatan maju ( feed forward ) harus di kerjakan
terlebih dahulu. |

3.1.2.1. Analisa Metode Forward_Backward

lc

Gambar 3-1

Radial Sistem dengan beban Lumped "
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Gambar 3-2

Arus dan Cabang dari Jaringan untuk Mempertimbangkan Perhitungan

Arus

Mempertimbangkan bahwa arus beban mungkin dapat memisahkan antara
yang riil dan imajinér.
Kemudian yang di peroleh sekarang arus reaktif yang tidak di kenal dari
node f.
VeV Zy(QHeHeHeHHH T ZoleHH A I ZA )., (3.11).
Di mana Z4, Z, Z¢ adalah impedansi cabang ( dari b, d den f), ( 1 ) menjadi:
V= Vo= ZoJo-Zala-Zesilg (ZoHZatZe ) e (3.12).
Mewakili jumlah garis vector di dalam (3.12) atas pertolongan yang riil
dan imajiner tanpa watt dan menyatakan impedansi tambahan reaktansi dan
resistansi.
Vi=Vip+j Vig.
Ji=Jip+jlig
Zi=Ri+jX;
Penjelasan :

A = RoJbyp—XoIbqtRaJp—RaJagRIep-Re - Xedgg = T (RJ ipXidisg ) 1€ {Basg}
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B=XpJ b,pTRoJb,g+XaJap+RaJ aq+XdgptRd £q= h (XiJiptRiJ iq) i€ {Bas}
Xaf =XptXgtXs = 2 X; ie {Bas}
Ras =RytRy+Rr= LR, i€ {Bag}

ie (Bq) adalah satuan alur cabang yang menghubungkan bus a dan f,
(3.11) akhirnya berubah menjadi:

Ve=[(Vap-A) +Xadg] = (B-Vag ) + Ratlg coovserrrserrooooooo (3.13).

Dari besaran voltase V¢ diberikan sebagai berikut:

A =(Vap A+ Xa L+ 2(Vap- AV KadH(B-Va )+ Re A4+2(B-Va )Ro . (3.14).

Di tetapkan nilai Vy, adalah nilai yang di ketahui, Iy adalah nilai yang di

cari sehingga dapat persamaan :
Iq = {[‘(Va.p'A)+Xa-t‘(B'Va.q)Rn.q] x w/_ {[(Va.p‘A)Xa-f*' (B‘Va.q)Ra-f]z‘(Ra-fz"'Xe-fz)

[(VaprAYHB-Va) V213 / Rat+XaD) vooooooeeemeeeeeoeeeoeooeeoeoossoo (3.15).

Algoritma Aliran Daya Metode Forward Backward
1. Memasukkan data nilai Pygitctapkan) dan Qpgitetapkan) 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 akkir untuk iterasi berikutnya.
2.  Inisialisasi tegangan bus 1<0

3. Mengkalkulasi arus beban untuk semua bus.
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Mengkalkulasi untuk semua bentuk arus.

Mengkalkulasi tegangan pada node ( dengan asumsi untuk
mengetahui tegangan dalam bentuk node ).

Apakah ada kesalahan di dalam mengkalkulasi tegangan <1? jika
tidak kembali ke langkah tiga , jika ya lanjutkan ke langkah
selanjutnya.

Cetak hasil.
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3.13 Flow Chart Algoritma Aliran Daya Dengan Metode Forward_Backward

input Data

l

Inisialisasi tegangan oleh node
1<0

;

Mengkatkuiasi anus beban unfuk semua]
e |

,

Mengkalkulasi semua bentuk arus

l

Mengkalkulasi tegangan pada node (dengan
asumsi untuk mengetahui tegungan pada
node)

Kesalahan di datam Tidak
kaﬁudasltegangan<y

" Ya

Cetak hasil

«<»

Gambar 7
Flow chart Algoritma Aliran Daya dengan Metode Forward_backward
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3.2  Metode Penempatan Kapasitor
3.2.1 GA (Genetic Algorithm )!"!
adalah suatu algoritma yang meniru prinsip evolusi alam éebagai metode

untuk memecahkan sebuah masalah optimasi. Prinsip yang mendasari algoritma
genetika pertama kali dikembangkan oleh John Holland pada awal tahun 1970.
Teori algoritma genetika didasari oleh teori Darwin. Landasan algoritma genetika
terinspirasi dari mekanisme alam, dimana individu yang .lebih kuat memiliki
kemungkinan untuk menjadi pemenang dan mempunyai kesempatan hidilp yang
lebih besar di dalam lingkungan yang kompetitif, GA merupakan algoritma yang
simpel, sempurna, fleksibel dan mampu menemukan solusi yang optimal. GA
didasari oleh penciptaan acak dari suétu populasi awal dan siklus dengan tiga
langkah yaitu :

e Evaluasi tiap kromosom

* Penyeleksian kromosom untuk reproduksi

® Manipulasi genetik untuk menciptakan populasi baru yang meliputi

crossover dan mutasi

Tahap 1. Seleksi

Pada algoritma genetika'terdapat proses seleksi yaitu proses pemilihan
kromosom yang akan di-crosover-kan dengan kromosom dari individu lain.
Masalah yang paling mendasar pada proses ini adalah bagaimana proses
penyeleksiannya. Menurut teori evolusi Darwin proses seleksi ‘individu adalah :

“Individu terbaik akan tetap hidup dan menghasilkan keturunan”. Pada proses
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seleksi ini dapat menggunakan banyak metode seperti rouletee wheel selection.

rank selection, elitesm dan lain sebagainya.

Tahap 2. Eletism

Selama membuat populasi baru dengan crossover dan mutasi,
kemungkinan akan terjadi kehilangan kromosom terbaik (best/few best). Elitism
adalah nama metode yang pertama kali mengkopikan kromosom terbaik (best/few
best) ke dalam populasi baru. Sisanya dikerjakan dengan cara biasa, yaitu' melalui
seleksi, crossover dan mutasi. Elitism dapat secara cepat meningkatkan perfornasi
dari algoritma genetika karena elitism menghindarkan hilangnya solusi terbaik

(best/few best) yang telah ditemukan.

Tahap 3. Crossover (pindah silang)

Fungsi dari crossover adalah menghasilkan kromosom anak dari
kombinasi materi-materi gen dua kromosom induk. Cara kerjanya dengan
membangkitkan sebuah nilai random r, dimana k = 1,2...popsize. Probabilitas
crossover (p.) ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekwensi
crossover. Apabila nilai r, < p. maka kromosom ke-k terpilih untuk mengalani

Crossover.
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Tahap 4. Mutation (mutasi)
Operasi mutasi digunakan untuk memodifikasi satu atau lebih nilai gen

dalam satu individu. Cara kerjanya dengan membangkitkan sebuah nilai random

t, dimana k = 1,2...,nVAR ( panjang kromosom ). Probabilitas mutasi (p.)

ditentukan dan digunakan untuk mengendalikan frekwensi mutasi. Apabila nilai

random r, < p, maka gen ke-k kromosom tersebut terpilih untuk mengalami

mutasi. Mutasi dengan menggantikan 0 dengaan 1 atau sebaliknya gen 1 ke 0
biasanya disebut dengan proses flip yaitu dengan membalik nilai 0 ke 1 étz;u 1
ke 0. |

Kerugian dari GA4 adalah proses atau eksekusinya memerlukan waktu yang
lama karena disebabkan oleh konsep evolusinya yang berdasarkan pada proses
acak yang membuat algoritmanya cukup lambat. Namun metode lain untuk
mengurangi waktu pemrosesan salah satunya adalah RCGA ( Real Coced Genetic

Algorithm).

3.2.2 RCGA (Real Coded Genetic Algorithm )
GA( Genetic Algorithm ) memulai mekanisme tentang evolusi dan
pemilihan yang alami yang di gunakan sebagai pedoman untuk memecahkan

di mana N sebagai garis vektor parameter.

Gen dan kromosom sebagai dasar dan pedoman dari GA (Genetic
Algorithm). GA yang standart dan konvensional ( SGA ) berfungsi sebagai
penyandi parameter ke dalam suatu kode biner. Sementara Gen di dalam SGA
merupakan suatu kode biner, dan kromosom merupakan penggabungan antara gen

yang mengambil format:
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Kromosom :
[olod...ol, 998 af, ...
A o] = e xx] ()
Dimana :
g, = Suatu Gen
L, =Panjang Kode
Ith = Optimation Parameter
Dan:
= [tk . of) £2)
Di dalam RCGA suatu Gen berfungsi sebagai Opfimization Parameters untuk
menentukan nilai dan abjact sendiri, kromosom mengambil format

Kromosom :

'2‘1’2...!){'. {3)

Real Modelling of Capacitor di dalam menemukan nilai-nilai kapasitor
yang optimal, masalah yang harus di pertimbangkan adalah tersedianya kapasitor
di pasar industri. Pemasangan kapasitor juga harus memperhitungkan biaya dan
juga kontribusi dari pemasangan kapasitor tersebut. Oleh karena modelling
kapasitor harus di lakukan dengan menggunakan impedansi yang di tetapkan,
daya reaktif dari tiap kapasitor ( QC ) di hitung pada setiap pemakaian beban
distribusi yang menggunakan persamaan sebagai berikut:

Qe = ===, {1

Masalah lain yang harus di perhatikan dalam penempatan kapasitor di dalam
jaringan distribusi adalah biaya yang harus di keluarkan dalam pemasangan
kapasitor tersebut. Oleh karena itu, beaya dari pembelian, pemasangan dan
pemeliharaan kapasitor bisa di hitung dengan menggunakan rumus koefisien
untuk pergantian modal, sebagai berikut:

, 1 on
Ac:(._,‘[ il 4-3)

@+ps-1r ®
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33  Algoritma Program'!

3.3.1 Algoritma Pemecahan Masalah

Algoritma Penyelesaian Masalah

Algoritma Program Penyelesaian Masalah pemasangan kapasitor dengan

metode RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm )

1.

Masukan data: dalam langkah ini data jaringan dan parameter harus di
masukkan.

Menentukan perbedaan arus beban tiga fasa yang seimbang maupun yang
tidak seimbang

Menentukan populasi secara acak.

Melakukan tiga-tahap pengisian kromosom di dalam kapasitor dan arus beban
tiga fasa.

Menentukan rugi-rugi Daya pada system, dapat menggunakan rumus-rumus
sebagai berikut:

AEL = \Z”' power loesin , tinye parcentage of
bad levs) i vear fer lcad level i

*365*24] (¢

AEL

ADEL =
3 (g

ANE = [(AEL :a-itb) r'-lEL \mhc-ul)]

<apacitors capaciton
t {cast of every kWh) — (Tln annual q'\:'St)

f capacitors

®

Di mana:

a. AEL = Annual Energy Losses ( Rugi energi tahunan )

b. ADEL = Average Daily Energy Losses ( Rugi energi rata-rata per-hari )
c. ANB = Annual Net Benefit ( Keuntungan tiap tahun )
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6. Untuk mengetahui Population Conyergence: apabila sudah di tentukan
langsung pada langkah 11, jika belum langsung pada langkah 7.

7. Menentukan kromosom baru yang di dasarkan pada mekanisme pelhilihan

8. Dalam langkah ini operator melakukan pengalihan populasi baru pada langkah
sebelumnya ke langkah selanjutnya.

9. Mengulangi langkah 8 sampai mendapatkan populasi baru.

10. Setelah melakukan langkah 7-9, di lanjutkan pada langkah selanjutnya untuk
mendapatkan populasi baru. A

11. Penggunaan kromosom pada langkah 6 dapat di simpulkan bahwa dengan
pemasangan kapasitor dapat mengendalikan dan mengetahui rugi-rugi

tegangan secara nyata.



3.32 Flowcart Algoritma Program dengan Metode RCGA

()

Masukan data:Dala jasingan
dan jenis kapasitor

4

tnisialisasi tiga-fasa pada saat beban
malmkmmcmmw&l:anwwdayaﬂw

Y.

Inisialisasi populasi awal untuk
switch cspasior

Melaksanaken tiga tahap pengukuran anus pada
saat beban maksigwm

Menentiudan tiga tahap kerugian, rugi-rugi
tenaga dan jumizh untuk masing-masing
fromosom pada fitness

Gambar 8
Flowcart Algoritma Program dengan Metode RCGA
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BAB1V
ANALISA KAPASITAS DAN PENEMPATAN KAPASITOR PADA
JARINGAN DISTRIBUSI PRIMER 20 KV PENYULANG
TUMPANG, MALANG

4.1  Analisis Penempatan Kapasitor Dengan RCGA ( Real Coded Genetic
Algorithm )

Pilihan suatu metode solusi untuk aplikasi praktis sering sulit, pilihan'itu memerlukan
analisis yang cermat atas kelebihan-kelebihan dan kekurangan-kekurangan pada
banyak metode yang tersedia. Untuk solusi dari pennasalahan—permasalahan. diatas
maka digunakan suatu -alternative yaitu metode RCGA ( Real Coded Genetic
Algorithim ) yang menyediakan cara yang lebih baik dalam mer.ganalisis penempatan
kapasitor,

Pada skripsi ini jaringan yang dibahas adalah jaringan distribusi primer 20 kV dengan
mengambil data dari penyulang Tumpang GI PAKIS, Malarg. Pada penyulang
Tumpang ini terdapat 129 node yang terpasang sepanjang saluran. Panjang saluran
penyulang ini beserta saluran-salurannya adalah +125,1165 km. Untuk single line
digram dari penyulang Tumpang ini dapat dilihat pada gambar 4-1 dan dapat
diketahui bahwa penyulang ini menggunakan jaringan distribusi type radial.

Dalam menganalisa penempatan kapasitor, disini menggunakan program komputer.
Pada prinsipnya penggunaan program' komputer dapat menganalisa sebuah jaringan
distribusi radial dengan jumlah cabang atau jumlah bus yang tidak terbatas tergantung

dari tersedianya jumlah memori yang tersedia pada komputer yang digunakan.
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4.2. Data Perhitungan
Perhitungan aliran daya ini mengambil data dari GI Pakis Malangv yang melayaﬁi 5
(lima) buah penyulang dengan 1 (satu) buah trafo yang berkapasitas 150/20 kV-30
MVA. Namun pada skripsi ini hanya menganalisa satu penyulang saja, yaitu pada
penyulang Tumpang.
Sistem distribusi radial GI Pakis memékai tegangan distribusi 20\ kV. Untuk
menyelesaikan perhitungan aliran daya terlebih dahulu ditetapkan single line diagram
yang akan dianalisa. Agar perhitungan lebih mudah maka digunakan system ;ier—unit
(pu), dimana dasar yang digunakan :

> Tegangan dasar :20kV

» Daya dasar : 100 kVA
Selanjutnya node-node yang ada diklasifikasikan, yaitu Busbar GI Pakis diasumsikan
sebagai slack bus, sedangkan node-node yang lain sepanjang salurén radial dipandang
sebagai load bus. Dalam hal ini tidak ada bus generator karena sepanjang saluran

tidak terdapat pembangkitan.

4.2.1. Data Saluran

Jaringan distribusi primer GI Pakis menggunakan saluran kabel udara dengan

spesifikasi seperti pada tabel 4-1.
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Tabel 4-1
Spesifikasi Saluran
Jenis Penampang Impedansi GMR Kuat Hantar |
Konduktor Nominal Saluran (mm) Arus (A)
(mm)” (Qkm)
AAAC 150 0,2162+j 0.3305 5,2365 425
Adapun data saluran penyulang Tumpang seperti pada tabel 4-2.
Tabel 4-2
Data Saluran Penyulang Tumpang
Dari Jarak
Bus Ke Bus | Jenis Kabel (km) R(ohm) | X(ohm)
1 2 AAAC 150 1,80414 0,39006 | 0,59627
2 3 AAAC 150 0,82665 0,17872 | 0,27321
2 4 AAAC 150 0,65357 0,1413 0,216
4 5 AAAC 150 032118 | 0,06944 | 0,16615
5 6 AAAC 150 0,45644 0,09868 | 0,15085
5 7 AAAC 150 0,61128 [ 0,13216 | 0,20203
7 8 AAAC 150 0,35097 0.07588 | 0,11600
8 9 AAAC 150 0,66696 0,14420 { 0,22043
9 10 AAAC 150 0,41766 0,09030 | 0,13804
9 11 AAAC 150 0,91795 0.19846 | 0,30338
11 12 AAAC 150 0,04103 0,00887 | 0,01356
11 13 AAAC 150 0,41039 0,08873 | 0,13563
8 14 AAAC 150 0,1754 0,03792 | 0,05797
14 15 AAAC 150 0,19514 0,04219 | 0,06449
15 16 AAAC 150 1,10235 0,23833 | 0,36433
15 17 AAAC 150 0,62622 0,13539 | 0,20697
17 18 AAAC 150 1,24697 0,26959 | 0,41212
18 19 AAAC 150 1,05759 0,22865 | 0,34953
17 20 AAAC 150 1,12091 0,24234 | 0,37046
20 21 AAAC 150 1,63111 | 9,35265 | 0,53908
21 22 AAAC 150 0,38403 0,08303 | 0,12692
22 23 AAAC 150 0,10687 0,02311 | 0,03532
23 24 AAAC 150 0,14463 0,03127 | 0,04780




24 25 AAAC 150 0,21983 0,04753 | 0,07265
25 26 AAAC 150 0,21553 | 0,04660 | 0,07123
25 27 AAAC 150 0,05738 0,01241 | 0,01896
27 28 AAAC 150 0,09667 0,02090 | 0,03195
28 20 AAAC 150 0,1432 0,03096 | 0,04733
29 30 AAAC 150 0,7055 0,15253 | 0,23317
28 31 AAAC 150 0,09171 0,01983 | 0,03031
31 32 AAAC 150 5,81678 1,25759 | 1,92245
31 33 AAAC 150 0,13107 0,02834 | 0,04332
33 34 AAAC 150 0,28721 0,06209 | 0,09492
34 35 AAAC 150 1,40329 0,30339 | 0,46379
35 36 AAAC 150 0,20561 0,04445 | 0,06795
35 37 AAAC 150 0,6874 0,14862 | 0,22719
34 38 AAAC 150 0,44708 0,09666 | 0,14776
38 39 AAAC 150 0,45447 0,09826 | 0,15020
22 40 AAAC 150 0,3683 0,07963 | 0,12172 i
40 41 AAAC 150 0,37527 0,08113 | 0,12403
41 42 AAAC 150 0,07926 0,01714 | 0,02620
42 43 AAAC 150 1,36049 0,29414 | 0,44964
43 44 AAAC 150 1,0827 0,23408 | 0,35783
44 45 AAAC 150 0,09054 0,01957 | 0,02992
45 46 AAAC 150 0,13481 0,02915 | 0,04455
45 47 AAAC 150 0,31916 0,06900 | 0,10548
47 48 AAAC 150 0,07734 0,01672 | 0,02556
48 49 AAAC 150 1,98504 0,42917 | 6,65606
49 50 AAAC 150 0,8712 0,18835 | 0,28793
50 51 AAAC 150 1,02611 0,22184 | 0,33913
48 52 AAAC 150 227173 0,49115 | 0,75081
52 53 AAAC 150 0,26156 0,05655 | 0,08645
53 54 AAAC 150 0,07325 0,01584 | 0,02421
53 55 AAAC 150 1,88792 | 0,40817 | 0,62396
55 56 AAAC 150 1,6756 0,36226. | 0,55379
55 57 AAAC 150 0,48563 | 0,10499 | 0,16050
57 58 AAAC 150 2,1451 0,46377 | 0,70896
52 59 AAAC 150 0,49853 0,10778 | 0,16476
59 60 AAAC 150 0,25835 0,05586 | 0,08538
60 61 AAAC 150 1,62653 0,35166 | 0,52757
60 62 AAAC 150 0,85873 0,18566 | 0,28381
62 63 AAAC 150 1,04437 | 0,22579 | 0,34516
62 64 AAAC 150 0,2175 0,04702 | 0,07188

47



0,06516

64 65 AAAC 150 0,30139 0,09961
64 66 AAAC 150 1,20862 0,26130 | 0,39945
66 67 AAAC 150 0,21159 0,04575 | 0,06993
42 68 AAAC 150 0,42204 0,09125 | 0,13948
68 69 AAAC 150 0,461‘47 0,09977 | 0,15252
69 70 AAAC 150 0,59644 0,12895 | 0,19712
69 71 AAAC 150 0,14444 0,03123 | 0,04774
71 72 AAAC 150 0,36326 0,07854 | 0,12006
72 73 AAAC 150 0,06005 0,01293 | 0,01985
73 74 AAAC 150 1,2255 0,26495 | 0,40503
74 75 AAAC 150 0,54189 0,11716 | 0,17909
75 76 AAAC 150 0,53488 0,11564 | 0,17678
76 77 AAAC 150 0,04909 0,01061 | 0,01622
77 78 AAAC 150 0,56593 0,12235 | 0,18704
78 79 AAAC 150 0,90865 0,19645 | 0,30031
79 80 AAAC 150 0,40073 0,08664 | 0,13244
79 81 AAAC 150 0,06005 0,01298 | 0,01985
77 82 AAAC 150 0,21926 0,04740 | 0,07247
82 83 AAAC 150 0,50759 0,10974 | 0,16776
83 84 AAAC 150 0,96079 0,20772 | 0,31754
84 85 AAAC 150 0,5969 0,12905 | 0,19728
84 86 AAAC 150 1,22914 0,26574 | 0,40623
86 87 AAAC 150 0,25168 0,05441 | 0,08318
87 88 AAAC 150 1,93151 0,41759 | 0,63836
88 89 AAAC 150 0,02097 0,00453 | 0,00693
89 90 AAAC 150 0,99091 0,21423 | 0,32750
90 91 AAAC 150 1,41627 0,30620 | 0,46808
89 92 AAAC 150 0,64097 0,13858 | 0,21184
92 93 AAAC 150 0,21263 0,04597 | 0,07027
92 94 AAAC 150 0,38759 008380 | 0,12810
94 95 AAAC 150 0,37838 0,08181 | 0,12505
77 9 AAAC 150 0,91237 0,19725 | 0,30154
96 97 AAAC 150 1,10752 0,23945 | 0,36604
97 98 AAAC 150 1,15876 0,25052 | 0,38297
97 99 AAAC 150 2,1284 0,46016 | 0,70344
99 100 AAAC 150 2,04255 | 0,44160 | 0,67506
100 101 AAAC 150 1,19628 0,25864 | 0,39537
101 102 AAAC 150 3,20652 0,69325 | 1,05975
76 103 AAAC 150 1,35951 0,29393 | 0,44932
103 104 0,18837 0,04073 | 0,06226 ,

AAAC 150
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104 105 AAAC 150 0,24406 | 0.05277 | 0,08066
105 106 AAAC 150 2,54212 0,54961 | 0,84017
106 107 AAAC 150 0,48657 0,10520 | 0,16081
107 108 AAAC 150 0,25466 0,05506 | 0,08417
107 109 AAAC 150 2,00062 0,43253 | 0,66120
109 110 AAAC 150 1,2041 0,26033 | 0,39796
104 111 AAAC 150 0,74333 0,16071 | 0,24567
111 112 AAAC 150 0,88399 0,19i12 | 0,29216
112 113 AAAC 150 0,71388 0,15434 | 0,23594
113 114 AAAC 150 1,58924 0,34359 | 0,52524
114 115 AAAC 150 1,10974 0,23993 | 0,36677
115 116 AAAC 150 1,79788 0,38870 | 0,59420
116 117 AAAC 150 1,08765 0,23515 | 0,35947
117 118 AAAC 150 0,43158 0,09331 | 0,14264
118 119 AAAC 150 3,89207 0,84147 | 1,28633
118 120 AAAC 150 1,48563 0,32119 | 0,49100
120 121 AAAC 150 2,2495 0,48634 | 0,74346
112 122 AAAC 150 1,07319 0,23202 | 0,35469
122 123 AAAC 150 1,40817 0,30445 | 0,46540
123 124 AAAC 150 1,90856 0,41263 | 0,63078
124 125 AAAC 150 8,22295 1,77780 | 2,71768
125 126 AAAC 150 0,79359 0,17157 | 0,26228
126 127 AAAC 150 3,11916 0,67436 | 1,03088
127 128 | AAACIS0 | 668201 | 1,44465 | 2,20840 |
128 129 AAAC 150 0,78414 0,16953 | 0,25916

4.2.2. Data Pembebanan
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Data pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing-masing trafo

distribusi, dimana besarnya beban pada masing-masing fasa diasumsikan seimbang.

Jika besarnya pembebanan adalah nol, maka pada node tidak terdapat trafo distribusi

tetapi hanya merupakan simpul. Pada tahap ini rugi-rugi yang terjadi pada trafo

distribusi diabaikan, adapun data-data pembebanan seperti pada tabel 4-3.



Tabel 4-3
Data Pembebanan Penyulang Tumpang

T st o G T Beban-te | et St fh, | 5
No.Bus | No.Gardu- ... (kVA) .. .| .. P.(kW) %1..

1 0 0

2 0 0

3 86 45.68 38.828 | 24.06343 load
4 43 97.9 83215 | 51.57203 load
5 - 0 0 0 load
6 42 93.53 79.5005 ) 49.26998 | load
7 41 56.5 48.025 | 29.76322 load
8 - 0 0 0 load
9 - 0 0 0 load
10 7 4774 40579 | 25.14861 load
11 - 0 0 0 load
12 ' 68 85.89 73.0065 | 4524537 load
13 115 22.46 19.091 11.83154 load
14 56 89.15 7577175 | 46.96268 load
15 - 0 0 0 load
16 64 64.02 54417 | 33.72463 load
17 - 0 0 0 load
18 55 71.28 60.588 | 37.54907 toad
19 65 103.25 | 877625 | 5439031 load
20 10 108.86 92531 | 5734556 load
21 152 85.54 72.709 | 4506099 load
2 - 0 0 0 load
23 2 99.9 84915 | 5262559 load
24 45 12051 | 102.4335 | 63.48258 load
25 - 0 0 0 load
26 141 434 4114 | 2549628 load
27 1 62.64 53244 | 32.99767 load
28 - 0 0. 0 load
29 ‘61 11892 | 101.082 | 62.645 load
30 16 103.92 88332 | 54.74326 load
31 - 0 0 0 load
32 93 64.56 54.876 | 34.00909 load
33 46 14749 | 1253665 | 77.69518 load
34 - 0 0 0 load
35 - 0 0 0 load
36 36 4795 40.7575 | 2525923 load
37 37 62.87 534395 | 33.11883 load
38 149 107.88 91.698 | 56.82932 load
39 3 150.9 128265 | 79.49151 load
40 147 95.68 81.328 | 50.40257 load




41 17 102.13 | 86.8105 | 53.80032 .| load
42 - 0 0 0 load
43 39 87.82 14647 | 4626206 load
44 38 133.15 | 113.1775 | 70.14111 load
45 - 0 0 0 load
46 40 73.04 62.084 | 3847621 load
47 160 36.8 31.28 19.3856 load
43 - 0 0 0 load
49 57 91.15 774775 | 48.01624 load
50 73 56.94 48399 | 29.99501 load
51 91 146.2 12427 | 77.01563 load
52 - 0 0 0 load
53 : 0 0 0 load
54 50 101.01 85.8585 | 5321032 load
55 - 0 0 0 load
56 79 60.48 51408 | 31.85982 load
57 78 61.11 519435 | 32.19169 load
s8 63 89.6 76.16 47.19973 load
59 49 89.45 760325 | 47.120m load
60 - 0 0 0 load
61 77 30.74 26.129 16.1933 load
62 - 0 0 0 load
63 116 20.83 17.7055 | 10.97288 load
64 - 0 0 0 load
65 51 58.22 49.487 | 30.66929 load
66 140 86.32 73372 | 4547188 load
67 58 137.7 117.045 | 72.53798 load
68 60 38.18 32453 | 20.11256 load
69 - 0 0 0 load
70 161 23.87 28.7895 | 17.84213 load
71 47 37.28 31.688 1 19.63846 load
72 20 67.8 5763 | 35.71587 load
73 167 80.01 63.0085 | 42.14788 load
74 70 80.09 68.0765 | 42.19003 load
75 21 105.12 89.352 55.3754 load
76 - 0 0 0 load
77 - 0 0 0 load
78 24 10033 | 852805 | s2.85211 load
79 - 0 0 0 load
80 53 38.85 33.0225 | 2046551 load
81 52 44.9 38.165 | 2365254 | 1oad
82 22 112.44 95.574 | 5923145 load
83 54 10659 | 90.6015 | 56.14977 load
84 - 0 0 0 load
85 111 30.6 26.0; 16.11955 load
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86 74 94.89 80.6565 | 49.98641 | . load
87 160 108.34 92089 | 57.07164 load
88 75 51.05 433925 | 2689226 load
89 - 0 0- 0 load
90 103 44.1 37485 | 2323112 load
91 104 43.46 36941 | 2289398 |  load
92 - 0 0 0 load
93 98 65.63 557855 | 34571275 | load
9% 170 25.88 21998 | 13.63314 load
95 99 59.84 50.864 | 31.52268 load
9% 107 54.15 46.0275 | 28.52528 load
97 - 0 0 0 toad
98 101 86.31 73.3635 | 45.46661 load
99 100 42.95 36.5075 | 22.62532 load
100 135 35.92 30532 | 1892203 load
101 165 7.05 59925 | 3.71382 load
102 164 6.13 52105 | 322918 ‘| 1oad
103 23 10679 | 907715 | 5625512 load
104 - 0 0 0 foad
105 168 70.07 59.5595 | 36.91166 load
106 24 57.66 49011 | 30.37429 load
107 - 0 0 0 load
108 25 92.86 78931 | 4891704 load
109 85 129.15 | 1097775 | 68.03308 load
110 122 33.12 28.152 | 17.44704 load
11 26 25.06 21301 | 13.20117 load
112 - 0 0 0 load
113 108 27.87 23.6895 | 14.68143 load
114 27 79.79 67.8215 | 42.03199 load
115 28 56.13 47.7105 | 29.56831 load
116 29 66.28 56338 | 3491516 load
117 30 57.81 | 49.1335 | 3045331 load
118 - 0 0 0 load
119 139 34.63 294355 | 1824248 load
120 83 50.88 43248 | 263027 load
121 84 64.99 552415 | 34.23561 load
122 112 59.16 50286 | 31.16446 load
123 113 22.08 18.768 | 11.63136 load
124 114 38.25 325125 | 20.14944 load
125 154 438 3.723 | 23073i load
126 155 19.87 16.8895 | 1046717 load
127 156 33.17 | 28.1945 | 1747338 load
128 157 16.01 13.6085 | 8.43379 load
129 158 17.68 14.994 load

9.29245
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4.3. Data Kapasitas kapasitor dan: Harga (Cost/ KVAR).
Tabel 4-5 berikut menunjukkan harga dari kapasitor/kvar dimana data yang tersedia

disesuaikan dengan data harga yang ada di jurnal.

Tabel 4-4
Harga Kapasitor
Type cost($/kvar)

Fixed 1.0
Switched 1.3

4.4.  Analisa Perhitungan

Perhitungan penempatan kapasitor diawali dengan melakukan studi aliran
daya dengan menggunakan metode Forward Backward. Studi aliran daya dilakukan
untuk mengetahui harga tegangan dan sudut fasa tiap-tiap bus, arus yang mengaiir
pada saluran, dan aliran daya tiap saluran. Setelah studi aliran daya dilakukan, barulah
dilakukan perhitungan rugi-rugi daya pada saluran.

Untuk memudahkan perhitungan dan analisa pada sistem tenaga, biasanya
dipakai harga-harga dalam persatuan. Harga persatuan adalah harga yang sebenarnya
dibagi dengan harga dasar, harga dasar ini dapat dipilih sembarang. Harga yang
dipilih pada studi ini adalah 20 kV dan 100 kVA sebagai harga tegangan dasar dan
daya dasar. Mengingat bahwa pada jaringan tidak dilakukan pengukuran faktor daya
maka pada perhitungan ini diambil harga faktor daya diasumsikan 0,85.

Perhitungan diawali dengan menampilkan single line diagram dari penyulang

yang mewakili keadaan sistem yang sesungguhnya. Dari gambar 4-1 diperlihatkan



single line diagram dari penyulang Tumpang. Pada penyulang ini jumlah bus dan

saluran masing-masing adalah :

«» Slack bus =1
< Load bus =128
< Jumlah saluran =128
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GAMBAR 4-12 SINGLE LINE DIAGRAM PENYULANG TUMPANG

SEBELUM PENEMPATAN KAPASITOR

4.3.  Prodesur Pelaksanaan Program Perhitungan.
Produser menjalankan program perhitungan dengan menggunakan bahasa
pemrograman MATLAB 7.0.4 dapat dilakukan sebagai berikut :



1. Tampilan Utama Program MATLAB 7.0.4

ERISTIN

D x %@ B P PP PATTMIEIONAS e OB
Dwnde b ew DAL 53 Veuryotpw
tummm vt - i R
Dol B- |

AP

—

T 983 atastel, welocs BATLAR MRLD oF (CPOS IXcw tiwm Melp mmm.
HEYS

GAMBAR 4-2 TAMPILAN UTAMA PROGRAM MATLAB 7.0.4
Pada gambar 4-2 merupakan tampilan utama program simulasi matlab 7.0.4

sebelum menjalankan program yang mana terlebih dahulu telah dimasukkan data-data
yang dibutuhkan yaitu data pembebanan, data saluran,
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2. Tekan open file untuk membuka data yang sudah tersimpan, pilih data

kemudian klik open untuk membuka data inputan

GAMBAR 4-3 TAMPILAN INPUTAN DATA

Pada gambar 4-3 merupakan tampilan dari inputan data yang tersimpan dan
untuk membuka data yang tersimpan klik open file yang ada pada pojok kiri atas,
kemudian akan muncul pilihan file seperti yang terlihat pada gambar tampilan tandai
dan kemudian klik open untuk membuka inputan data yang dibutuhkan. Setelah itu

lanjut ke langkah 3.
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3. Tampilan inputan data pembebanan, gerakan scroll ke bawah untuk

mclihat tampilan inputan data saluran

VTN B R B
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GAMBAR 4-4 TAMPILAN INPUTAN DATA PEMBEBANAN
Pada gambar 4-4 terlihat tampilan inputan data pembebanan yang mana
pembebanan diperoleh dengan mengambil data dari masing — masing trafo distribusi,
dimana besarnya beban pada masing — masing fasa diasumsikan seimbang dengan

mengasumsi factor daya 0,85.
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4. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan inputan data salurap.
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47 10 0.G235)  0.00832  C.OLYV6  0.00W9  0.01946  0.0JTT2
18 19 0.00TI5 O.CRE]  0.0C45% 000180 G.00S92 0.00315
30 21 30.48079  9.06006 15.45450 I10.71537 15.53853  7.08341
31 12 6.DT0LE 211806 LL13209  2.445WF  §.03E24 1,760
22 213 000426 0.NA21 OLIBIE GOSN 0LUTIST  GLI24D8
21 40 0.0842¢ 0.1 0.10TE 0S8 O.CTIEY  0.07 408
I3 I3 O.USAST  O.BILAT D.II01  O.OTIMP  O.OROMD U.0X706
34 IS5 0.30709  0.DIAS  D.19640  O.UN6A  O.USTYT  0.03CNT
2% 6  C.e0lie 00O CLOOZID  £.000I0  C.USO2Y  0.00000
B TP 4 AGTA 0 CeOTR O GGRR . A GRS N OIYORTE 0 e =—"1 %

GAMBAR 4-5 TAMPILAN INPUTAN DATA SALURAN
Pada gambar 4-5 terlihat tampilan inputan data saluran yang mana jaringan
distribusi Penyulang Tumpang menggunakan kabel saluran udara dengan jenis
konduktor yang digunakan adalah AAAC (all-aluminium-alloyconductors)

berpenampang nominal /50 mm’ dengan impedansi saluran 0.2/62 + j0.3305 Q /km,



02

5. Kemudian klik debug setelah itu tampil pilihan, pilih rus untuk

menjalankan program.

333 - FepSaaceio:
1T -+ Fetoma-C.@:
L3 - Pmecea1=0.001
314 - a—datubuesic, 1)y
= Persesleegtk ()i
16 =  Lesguhe=d:
- EamL00TOUe;

313 - [aFia, aivg. alr. Pestficon] —Cewre 07 (Mvadea, Fos? Lie, Foroes, Pearasi, .
azy Parme, Leegth, Ka, noagens, Miani] @
32T - )OIt bus EYNAE (R TR cmd 3 -

GAMBAR 4-6 TAMPILAN UNTUK MENJALANKAN PROGRAM
Pada gambar 4-6 adalah tampilan untuk menjalankan program matlab 7.0.4. Pilih file
dengan nama debug kemudian klik, setelah itu muncul seperti yang teriihat pada
tampilan kemudian pilih 7un dan klik untuk menjalankan program mailab 7.0.4.

setelah itu lanjut ke langkah berikutnya.



6. Setelah menunggu beberapa saat muncul tampilan hasil perhitungan
aliran daya dengan metode Fordward Backward untuk mengetahui

tegangan dan sudut fasa tiap bus sebelum optimasi.

1 Basil Perbitumpws Blizes Tays 3 Prasa
Ta Iwvgan Becode Topology

(@O lF Togudagy™

3 DcaTurnping e danjub ey - raw

dumley ¥aluzan = 120

a5
tr.‘ig"”"‘"‘ Juslak tteras: = €
¥ et Bakiw Matwsy = 3,704 decie
GamticFhom
[ Heang pag ra
L1 L uini Tegangua Bus
B LFTepaiegy3tan:
(8 Otsf wctes m [ " s T
3 ObF inctcePr e~ wwal sy Wl sedd (R
< >

L LCOOO0  0.000C0  1.00000 110.00038  1.69300 40,0000
1 0.08863 -D.0NS4  0.BATEE LIS.ZE 0.95673 239. 10048
3 O.fENe  ~0.91526 OGP0 13903235 O, %3878 Z239.05742
4 0.909L -3.24801  O.NDST  110.44059 D340 230.77T247
S DLSAT6S 140714 QLSHI4E JIS.4055)  D.m2en IR, s1244
a O.MZIEY  ~1.41074 Q.54 11898288 D.GEIRT 238, (AL
T 0.9730% -LTI0  D.UTISO I10.ICE3M  0.99903  Mt.3i0i:
V00769 -1LWEI  0.4708 11T.0e0oA 00971 itk 13m14
® Q.57651 =1 80548 .

Elenr 1iod sl

0.9 38,1308
15 D.5IsEs -tasre
1 oFTR -1mns:
12 o.greEz -1.90378
JATA T 0 0.9l -1.308)
BitaTEmcain M WS SL90aIZ D974 MRS D.vreiz  3h6.053%2
15 0STASS SD.MEING S.TIIA LITTBESE  Q.9TEID ZIT.9408S
1% O.F748X I U444 D.UTI®  117.TE1Y? C.978517 23708448

2.97T21 13€.12940
O.9TIIS 234, 11305
0.977:4  13¢.121T8
0.977:4 2138.12228

17 B.STIAT  -7.36807  0.S6840  IIT.46383  Q.5TI81 137, 60430
28 D.STLIT -2.308S2 127.44708  0.971E 23V
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GAMBAR 4-7 TAMPILAN HASIL UNTUK MENGETAHUI TEGANGAN
DAN SUDUT FASA TIAP BUS SEBELUM OPTIMASI
Pada gambar 4-7 terlihat tampilan hasil daii tegangan dan sudut fasa tiap bus,
juga nilai P, Q dari pembangkitan dan pembebanan sebelum optimasi hasil dari
perhitungan aliran daya dengan menggunakan merode Sfordward backward.
Dari hasil perhitungan ini dapat terlihat jatuh tegangan yang tidak di izinkan
yang terdapat pada bus 44-129 dimana tegangan yarg di izinkan yaitu 0.95 pu s/d

1.05 pu. Pada table 4-3 diperlihatkan bus-bus yang terdapat jatuh tegangan.



Tabel 4-5
Tegangan dan Sudut Fasa Tiap Bus Penyulang Tumpang

Sebelum Optimasi

No R S T
bus V (pu) sudVv V (pu) sudV V (pu) sudv-
1 1 0 1 120 1 240 |
2 0.98863 | -0.91194 | 0.98784 | 119.0257 | 0.98879 | 239.1007
3 0.9886 | -0.91526 | 0.9878 | 119.6224 | 0.98876 | 239.0974
4 0.984681 | -1.24481 | 0.98353 | 118.6695 | 0.98482 | 238.7725
5 0.98266 | -1.40714 | 0.98146 | 118.4959 | 0.98281 | 238.6124
6 0.98263 | -1.41076 | 0.98142 | 118.4926 | 0.98287 | 238.6089
7 0.97904 | -1.71299 | 0.97758 | 118.168 | 0.97933 | 238.3109
8 0.97699 | -1.88823 | 0.97538 | 117.9801 | 0.97731 ! 238.1381
9 0.97691 | -1.839568 | 0.9753 | 117.9718 | 0.97723 | 238.1308
10 0.97689 | -1.89678 { 0.97528 | 117.9705 | 0.97722 | 238.1257
11 0.97682 | -1.80351 | 0.97521 | 117.9634 | 0.97715 238.1231
12 0.97682 | -1.90378 | 0.9752 | 117.6631 | 0.97714 | 238.1228
13 0.97681 | -1.90433 | 0.9752 | 117.9326 | 0.97714 238.1223
14 0.97598 | -1.97412 | 0.97431 | 117.8¢8 | 0.97632 238.0535
15 0.97489 | -2.06839 | 0.97314 | 117.7868 | 0.97523 237.9606
16 0.97482 | -2.07444 | 0.97308 | 117.7814 | 0.97517 237.9547
17 0.97142 | -2.36887 | 0.96943 | 117.4635 | 0.97181 237.6643
18 0.97123 | -2.38692 | 0.96926 | 117.4472 | 0.97163 237.6467
19 0.97113 | -2.39613 | 0.96917 | 117.4386 | 0.97154 237.6378
20 0.96545 | -2.89567 | 0.96302 | 116.8935 | 0.96592 237.1448
21 0.95703 | -3.66245 0.954 116.0651 | 0.95761 | 236.3889
22 0.95561 | -3.84225 | 0.95194 | 115.8706 | 0.9557 236.2117
23 0.95498 | -3.85352 | 0.95179 | 115.8562 | 0.95558 236.2004
24 0.95484 | -3.86756 | 0.9516 | 115.8378 | 0.95544 236.1863 |
25 0.95464 | -3.88642 | 0.95134 | 115.8121 | 0.95524 236.1673
26 0.95463 | -3.88728 | 0.95133 | 115.8112 | 0.95523 236.1665
27 0.95459 | -3.89112 | 0.95127 | 115.8057 | 0.95519 236.1626
28 0.95451 | -3.89867 | 0.95116 | 115.7952 | 0.95511 | 236.1 55
29 0.95447 | -3.90331 [ 0.95107 | 115.7864 | 0.95506 236.1501 |
30 0.95441 | -3.90907 | 0.951 1157796 | 0.955 | 236.1444
31 0.95447 | -3.90286 | 0.95112 | 115.7908 | 0.95507 236.1509
32 0.95409 | -3.93943 | 0.95077 | 115.7569 | 0.9547 236.1152
33 0.95442 | -3.90802 | 0.95106 | 115.7853 | 0.95502 | 236.1458
34 0.85433 | -3.91598 | 0.95098 | 115.7769 | 0.95493 236.138 |
35 0.95421 | -3.92846 | 0.95085 | 115.7643 | 0.95481 236.1257
36 09542 | -3.92931 | 0.95084 | 115.7635 | 0.9542 2368.1249
37 0.95417 | -3.9317 | 0.95081 | 115.7607 | 0.95477 236.1225
38 0.95425 | -3.9244 | 0.95088 | 115.7678 | 0.95485 236.1297
39 0.9542 | -3.92648 | 0.95082 | 115.7618 | 0.9543 | 236.1246
40 0.95366 | -3.97641 | 0.95048 | 115.7329 | 0.95420 236.08
41 0.95223 | 4.11077 | 0.94802 | 115.5948 | 0.95288 235.9482
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42 0.95193 | -4.13856 | 0.94872 | 115.5662 | 0.95258 | 2235.9209
43 0.95042 | 4.28303 | 0.94715 | 115.4148 | 0.6511 | 235.7789
44 0.94934 | 4.38782 | 0.946 | 115.3029 | 0.950C3 | 235.6757
45 0.94925 | -4.39572 | 0.94592 | 115.2944 | 0.94994 | 235.668
46 0.94925 | -4.39642 | 0.94591 | 115.2937 | 0.94994 | 235.6673
47 0.94898 | -4.42189 | 0.94563 | 115.2664 | 0.94968 | 235.6422
48 0.94892 | -4.42806 | 0.94556 | 115.2598 | 0.94961 | 235.6361
49 0.94843 | -4.4751 | 0.94504 | 115.2086 | 0.84913 | 235.5897
50 0.94828 | 448028 | 0.94488 | 115.193 | 0.94800 | 235.5758
51 0.94817 | -4.60112 | 0.94474 | 115.179 | 0.94887 | 235.564
52 0.9476 | -4.55569 | 0.9442 | 115.1259 | 0.94832 | 235.5107
53 0.94753 | -4.56244 | 0.94412 | 115.1188 | 0.94825 | 235.504
54 0.94753 | -4.56306 | 0.94412 | 115.1182 | 0.94824 | 235.5034
55 0.94719 | -4.59541 | 0.94377 | 115.0836 | 0.94791 | 235.4715
56 0.94712 | -4.60211 | 0.94388 | 115.0751 | 0.94784 | 235.4849
57 0.94713 | -4.60195 | 0.8437 | 115.077 | 0.94785 | 235.4652
58 0.94694 | -4.62003 | 0.94352 | 115.059 | 0.94766 | 235.4475
59 0.94744 | -4.57088 | 0.94403 | 115.1099 | C.94816 | 235.4957
60 0.94738 | -4.5772 | 0.94397 | 115.1035 | 0.9461 | 235.4896
61 0.94738 | -4.5772 | 0.94397 | 115.1035 | 0.9481 | 235.4896
62 0.94723 | -4.59154 | 0.94382 | 115.0385 | 0.94795 | 235.4755
63 0.94723 | -4.59154 | 0.94382 | 115.0885 | 0.94795 235.4755
64 0.9472 | -4.59451 | 0.94378 | 115.0854 | 0.94792 | 235.4725
65 0.9472 | -4.59451 | 0.94378 | 115.0854 | 0.94792 | 235.4725
66 0.94706 | -4.60869 | 0.94364 | 115.0708 | 0.9477¢ | 235.4586
67 0.94704 | 4.61009 | 0.94362 | 115.0693 | 0.94776 | 235.4572
68 0.95083 | -4.24195 | 0.9476 | 115.4606 | 0.¢55 | 235.819%
69 0.94968 | -4.3496 | 0.94644 | 115.3502 | 0.95038 | 235.7139
70 0.94967 | -4.35105 | 0.94643 | 115.3487 | 0.9503€ ; 235.7124
71 0.94933 | -4.38299 | 0.94608 | 115.3159 | 0.95003 | 235.6811
72 0.94845 | -4.46606 | 0.94519 | 115.2306 | 0.94916 | 235.5996
73 0.94831 | -4.47947 | 0.94505 | 115.2169 | 0.94803 | 235.5864
74 0.94551 | -4.74645 | 0.94222 | 114.9443 | 0.94627 | 235.3246
75 0.94432 | -4.86112 | 0.94102 | 114.827 | 0.9451 | 235.2122
76 0.9432 ~4.9697 | 0.93989 | 114.7163 | 0.944 | 235.1057
77 0.94315 | -4.97483 | 0.93983 | 114.7109 | 0.94395 | 235.1007
78 0.94304 | -4.98509 | 0.93973 | 114.7011 | 0.94384 | 235.0806
79 0.84297 | -4.99233 | 0.93966 | 114.6936 | 0.84377 | 235.0835
80 0.94295 | -4.99391 | 0.93964 | 114.6919 | 0.94375 | 235.082
81 0.94286 | -4.99258 | 0.93966 | 114.6934 | 0.94377 | 235.0833
82 0.943 | -4.98934 | 0.93968 | 114.6956 | 0.9438 | 235.0864
83 0.9427 | -5.01823 | 0.93937 | 114.6651 | 0.94351 | 235.058
84 0.84223 | -5.0638 | 0.93888 | 114.6167 | 0.84304 | 235.0132
85 0.84222 | -5.08527 | 0.93886 | 114.8152 | 0.84303 | 235.0117
86 0.94166 | -5.11915 | 0.93828 | 114.5579 | 0.94248 | 234.9587
87 0.94157 | -5.12862 | 0.93818 | 114.548 | 0.94239 | 234.9494
88 0.94102 | -5.18182 | 0.93761 | 114.4919 | 0.94185 | 234.8971
89 0.94102 | -5.1823 | 0.93761 | 114.4914 | 0.94185 | 234.8966
90 0.94092 | -5.19238 | 0.93752 | 114.4825 | 0.941 75 | 234.8869
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91 0.94084 | -5.20031 | 0.93745 | 114.476 | 0.94167 | 234.8792
92 0.94094 | -5.18047 | 0.93751 | 114.4817 | 0.94177 | 234.8885
93 0.94092 { -5.1917 | 0.9375 | 114.4802 | 0.94175 | 234.8873
94 0.94091 | -5.19318 | 0.93748 | 114.4784 | 0.94174 | 23~.8858
95 0.94089 | -5.19482 | 0.93746 | 114.4762 | 0.94172 | 234.8842
96 0.94296 | -4.99326 ) 0.93964 | 114.6918 | 0.94376 | 235.0826
97 0.94279 | -5.00095 | 0.93946 | 114.674 | 0.94359 | 235.0661
98 0.94269 | -5.01904 [ 0.93937 | 114.6651 | 0.9435 | 235.0573
99 0.94263 | -5.02534 | 0.93928 | 114.6563 | 0.94344 | 235.0505
100 0.94266 | -5.03258 | 0.93919 [ 114.6472 | 0.94336 | 235.0437
101 0.94254 | -5.03383 | 0.93917 | 114.6458 | 0.94335 | 235.0424
102 0.94253 | -5.03537 | 0.93916 | 114.6439 | 0.94333 | 235.0409
103 0.94181 | -5.10418 | 0.93852 | 114.5818 | 0.94264 | 234.974
104 0.94164 | -5.12128 | 0.93835 | 114.5649 | 0.94246 | 234.9573
105 0.94156 | -5.1286 | 0.93827 | 114.5572 | 0.94239 | 234.9501 | -
106 0.94092 | -5.19127 | 0.93761 | 114.4922 | 0.94176 | 234.8886
107 0.94082 | -5.20091 | 0.93751 | 114.4822 | 0.94166 | 234.8791
108 0.94081 | -5.2024 | 0.93749 | 114.4805 | 0.94165 | 234.8777
109 0.94054 | -5.22893 | 0.93723 | 114.4544 | 0.94138 | 234.8517
110 0.94049 | -5.23302 | 0.93719 | 114.4505 | 0.94134 | 234.8477
111 0.94117 | -5.16648 | 0.93791 | 114.5218 | 0.94201 | 234.9132
112 0.94064 | -5.21834 | 0.93741 | 114.4724 | 0.94149 | 234.8627
113 0.94034 | -5.24755 | 0.93714 | 114.4461 | 0.9412 | 234.8343
114 0.93971 | -5.30946 | 0.93659 | 114.3917 | 0.94058 | 234.7743
115 0.93934 | -5.34485 | 0.9363 | 114.3626 | 0.24023 | 234.7401
116 0.93886 | -5.39264 | 0.93588 | 114.3209 | 0.93976 | 234.69:8
117 0.93863 | -5.41493 | 0.93569 | 114.3027 | 0.03954 | 234.6725
118 0.93857 | -5.42062 | 0.93564 | 114.2973 | 0.03948 | 234.6667
119 0.93845 | -5433 | 0.93556 | 114.2892 | 0.93936 | 234.655
120 0.93842 | -5.43547 | 0.93548 | 114.2817 | 0.93933 | 234.6522
121 0.93828 | -5.44899 | 0.93534 | 114.2678 | 0.9392 | 234.6389
122 0.94044 | -5.23746 | 0.9372 | 114.452 | 0.9413 | 234.8439
123 0.94026 | -5.25571 0.937 | 114.4323 | 0.94111 | 234.8259
124 0.94603 | -5.27735 | 0.936:7 | 114.4095 | 0.9403y | 234.8046
125 0.93938 | -5.34149 | 0.93613 | 114.3456 | 0.94025 | 234.7414
126 0.93932 | -5.34727 | 0.93607 | 114.3397 | 0.94019 | 234.7362
127 0.93914 | -5.36531 | 0.93588 | 114.3212 | 0.94C01 | 234.7185
128 0.93884 | -5.38515 | 0.93568 | 114.3012 | 0.93981 | 234 6091
129 0.93892 | -5.38642 | 0.93567 114.3 0.9398 | 234.6978
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7. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan aliran daya antar

saluran sebelum optimasi.
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GAMBAR 4-8 TAMPILAN HASIL ALIRAN DAYA ANTAR
SALURAN SEBELUM CPTIMASI

Untuk gambar 4-8 memperlihatkan tampilan hasil aliran daya antar saluran
dari bus ke bus untuk daya yang di alirkan sepanjang saluran pada penyulang
Tumpang, Pada tabel 4-4 memperlihatkan daya tiap saluran scbelum optimasi.

Tabel 4-6

Daya Tiap Saluran Penyulang Tumpang
Sebelum Optimasi

Saluran R S T i}
from P Q P Q P Q
1 1928.393 | 1359.06 [ 2043.428 | 1449.625 | 1639.253 | 1153.089
15.683 9.719 14.216 8.81 13.33 8.261
15.683 9.719 14.216 | 8.81 13.33 8.261
1887.628 | 1309.282 | 1997.802 | 1393.445 | 1604.587 | 1111.082
31.946 19.799 22.918 14.203 27.154 16.829
31.946 19.799 22.918 14.203 27.154 16.829
1841.061 | 1257.508 | 1959.843 | 1343.631 | 1564.938 | 1067.357
40.234 24.941 46.715 28.958 34.198 21.2
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8 14 40.234 24.941 46.715 28.958 34.198 21.2
9 10 8.935 5.538 12.912 8.002 7.595 4.707
9 11 8.935 5.538 12.912 8.002 7.595 4.707
11 12 23.741 14.713 27.05 16.764 20.179 12.506 | .
11 13 23.741 14.713 27.05 16.764 20.179 12.506
14 15 1771.307 | 1206.034 | 1888.018 | 1289.753 | 1505.693 | 1023.706
15 16 22.253 13.791 14.025 8.692 18.915 11.722
15 17 22.253 13.791 14.025 8.692 18.915 11.722
17 18 58.018 35.863 37.464 23.223 49.315 30.869
17 20 58.018 35.863 37.464 23.223 49.316 30.569
18 19 34.517 21.392 23.94 14.837 29.339 18.183
20 21 1669.134 | 1074.899 | 1800.257 | 1156.322 | 1418.796 | 913.056
21 22 1643.975 | 1052.02 | 1776.035 | 1132.809 | 1397.406 | 893.697
22 23 325.678 | 202.228 | 549.962 | 341.747 | 276.827 | 171.894
22 40 326.678 | 202.228 | 549.962 | 341.747 | 276.827 | 171.894
23 24 293.453 | 182.159 | 527.203 | 327.409 | 249.437 | 154.834
24 25 249.09 154.551 | 501.846 | 311.383 | 211.727 | 131.367
25 26 14.102 8.739 14.504 8.989 11.986 7.428
25 27 14.102 8.739 14.504 8.989 11.986 7.428
27 28 22217 | 137.801 [ 471.898 | 292.626 | 188.846 | 117.129
28 28 58.383 36.185 | 312.506 | 193.677 | 49.625 30.757
28 31 58.383 36.185 | 312.506 | 193.677 | 49.525 30.757
29 30 26.737 16.57 37.128 23.01 22.726 14.084
31 32 24.072 14.918 16.593 10.283 20.461 12.681
31 33 24.072 14.918 16.593 10.283 20.461 12.681
33 34 98.323 60.964 | 100.035 | 62.029 83.576 51.819
34 35 32.471 20.126 28.832 17.871 27.601 17.106
34 38 32.471 20.126 28.832 17.871 27.601 17.106
35 36 16.301 10.103 9.901 6.136 13.856 8.587
35 37 16.301 10.103 9.801 6.136 13.856 8.587
38 39 36.596 22.68 50.694 31417 31.107 19.278
40 41 1290.136 | 823.623 | 1207.316 | 770.979 | 1096.635 | 639.694
4 42 1259.997 | 804.084 | 1183.73 | 755.53 | 1071.016 | 683.1
42 43 376.737 | 235.527 | 372.173 | 232.894 | 320.227 | 200.171
42 68 376.737 | 235.527 | 372.173 | 232.894 | 320.227 | 200.71
43 44 338.388 | 210.802 | 352.353 | 219.654 | 287.63 17€.251
44 45 304.136 | 189.617 | 318.132 | 198.381 | 253.516 | 161.159
45 46 18.326 11.357 18.419 11415 16.577 9.654
45 47 18.326 11.367 18.419 11.415 15.577 9.654
47 48 279554 | 174.159 | 285.894 | 178.152 | 237.621 | 148.022
48 49 81.5@2 50.594 89.674 55.616 69.353 43.005
48 52 81:592 50.594 89.674 55.616 69.353 43.005
49 50 55521 | 34.418 63.052 39.094 47.192 20.256
50 51 37.484 23.218 51.353 31.825 31.844 19.735
52 53 90.893 56.401 89.641 §8.629 77.289 47.939
52 59 $0.893 56.401 89.641 55.629 77.259 47.939
53 54 30.167 18.646. 26.418 16.372 25.642 156.891
53 55 30.167 18.696 26418 16.372 25.642 15.891
55 56 12.301 1624 | 20.012 | 12.403 10.456 6.48




55 57__ | 12301 | 7624 | 20012 | 12403 | 10456 | 6.8
57 58 30.575_| 18.048 | 26061 | 16.151 | 25988 | 16.106
59 60 88.059 | 54612 | 77.979 | 48366 | 74.85 | 46.419
60 61 0 0 0 0 0 0

60 62 0 0 0 0 0 0

62 63 0 0 0 0 0 0

62 64 0 0 0 0 0 0

64 65 0 0 0 0 0 0

64 66 0 0 0 0 0 0

66 67 23514 | 14573 | 21.984 | 136256 | 19.987 | 12.387
68 69 | 836.932 | 534.059 | 778.37 | 496.474 | 711.407 | 453.695
69 70 8.871 5498 | 7.568 4.69 7.541 | 4673
69 71 8.871 5498 | 7.568 4.69 7.541 4.673
71 72 | 817.901 | 519.918 | 761.462 | 483.756 | £95.228 | 441.713
72 73 __| 798.250 | 507.483 | 743.034 | 472.085 | 678.531 | 431.147
73 74 | 778.426 | 490.112 | 713.902 | 449275 | 56167 | 416.463
74 75 | 751.991 | 471.629 | 693.544 | 434.578 | 639.198 | 400.786
75 76 | 721.274 | 450.69 | 658.395 | 411.125 | 613.087 | 383.019
76 77 | 366.737 | 228.158 | 352.334 | 219.287 | 311.726 | 153.921
76 103_ | 366.737 | 228.158 | 352.334 | 219.287 | 311.726 | 193.921
77 78 66613 | 41288 | 50.805 | 31491 | 56.621 | 35.095
77 82 66613 | 41288 | 50.805 | 31491 | 56621 | 35.095
77 96 66.613 | 41.288 | 50.805 | 31491 | 56621 | 35.095
78 79 28104 | 17417 | 26434 | 16.382 | 23888 | 14.805
79 80 13.398 | 8303 | 1452 | 8999 | 11.288 | 7.058
79 81 13.308 | 8303 | 1452 | 8999 | 11.388 | 7.058
82 83 | 197.786 | 123.142 | 198.121 | 123.39 | 168.119 | 104.663
83 84 | 163.856 | 101.933 | 167.903 | 104.466 | 139.279 | 36.638
84 85 8606 | 5334 | 8224 | 5007 | 7.315 | 4534
84 86 8606 | 5334 | 8224 | 5007 | 7.315 | 4534
86 87 | 131.903 | 81.892 | 125637 | 78.015 | 112.118 | £9.606
87 88 95295 | 59.083 | 95957 | 59491 | 81.001 | 5022
88 89 79.328 | 49.186 | 79.392 | 49.224 | 67.429 | 41.808
89 90 3881 | 24056 | 22730 | 14.093 | 52.088 | 20447
89 92 3881 | 24.056 | 22739 | 14.093 | 32.988 | 20447
90 91 2213 | 13715 | 10.005 62 |_18.81 | 11.658
92 93 18.653 | 1156 | 24575 | 1523 | 15855 | 9.826
92 04 18653 | 1156 | 24575 | 1523 | 15855 | 0826
94 95 12.716 | 7.881 | 22844 | 14157 | 10809 | 6.699
9% o7 5202 | 32256 | 537 | 33302 | 44215 | 27416
97 98 28.382 | 17.589 | 23392 | 14.497 | 24.124 | 14.951
97 99 28.382 | 17580 | 23.392 | 14497 | 24.124 | 14.951
99 100 | 10852 | 6726 | 17.393 | 1078 | 9223 | 5716
100 101 3408 | 211 4206 | 2863 | 2894 | 1704
101 102 1544 | 0957 | 2113 1.31 1312 | 0.813
103 104 | 327.069 | 204.171 | 272.339 | 169.783 | 278.012 | 173.514
104 105 | 103.747 | 64479 | 104923 | 652 | 88185 | 54.803
104 111 | 103.747 | 64479 | 104.923 | 652 | 88.185 | 54.803
105 106 | 86.228 | 53491 [ 82639 | 5126 | 73204 | 45466

69



106 107 69.289 42.977 66.241 41.081 58.896 36.529
107 108 19.101 11.838 23.741 14.713 16.236 10.062
107 109 19.101 11.838 23.741 14.713 15.236 10.062
109 110 12.512 7.754 9.139 5.664 10.635 6.591
111 112 215.333 | 134.207 | 161.094 | 100.278 | 183.035 | 114.059
112 113 154.335 | 96.167 97.298 60.551 131.186 | 81.728
112 122 154.336 | 86.167 97.298 60.551 | 131.186 | 81.728
113 114 148.677 | 92.438 86.232 53.579 126.376 | 78.564
114 118 125.241 77.807 57.818 35.83 106.455 66.13
116 116 101483 | 62.966 657.818 36.872 86.26 63.518
116 117 80.644 50.008 36.117 22.407 68.547 42.506
117 118 48.085 29.824 36.117 22.402 40.872 25.349
118 119 13.586 8.42 1.913 1.185 11.548 7.1567
118 120 13.586 8.42 1.913 1.185 11.548 7.157
120 121 20.984 13.005 19.706 12.213 17.836 11.054
122 123 44,212 27.481 46.866 29.181 37.582 23.359
123 124 39.129 24.31 39.375 24.455 33.261 20.664
124 125 27.845 17.274 23.815 14.775 23.67 14.684
125 126 25.611 15.887 23.441 14.54 21.771 13.504
126 127 20.287 12.578 18.766 11.634 17.245 10.692
127 128 10.519 6.519 9.288 5.756 8.942 5.542 |
128 129 5.823 3.609 4.739 2.937 4.95 3.068
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8. Gerakan scroll ke bawah lagi untuk melihat tampilan rugi daya antar

saluran sebelum optimasi

Drercuts A HoaloAdd £ Vials Have

[ Corrwiapd ¥ty dal
BoRka -
AaFn Bugl Saluras (kW)
B sachuprs m -
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g;:::ﬂ':::" | trow to v Q ¥ Q 3 a
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[BotFumtionsPh w B T.BUI26  2.40036  5.03915  1.79650  6.61241  2.09563

9 0.00649 0.0027 0.00360  0.003S5  0.00562  0.00234

1% 0.004¢P 0.00I78 0.00850 0.00355 0.00562 0.002M
10 0.00021 D0.00009 D0.00038 0.0001 0.00019  0.GJ008
11 0.00032  0.CO0UY  0,00038  0.D0016  D.0001$  0.00008
iz 0.03014 0.00006 D.00018  0.00007 D.03012  0,0000%
13 0.00014  0.00006 0.0001F  0.00607 0.0 000008
15 AL0IF 127139 ALETTIZ 1.A2966  7.41565  1.07010
0.00301 0.001F3 C.001TL  0.00063  D.0C243  72.00102

L T —
BB ESTohittvveovumanne
s
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18 0.0235) LLAELNH 001376 0. 00539 D.01946 LT
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19 u.00718 .00y 0.00459 0.00180 G.ses 0.00238
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40 0.0042¢  ©0.02621 0.18176  0.75538  0.07167  3.02400
23 24 0.08455  0.0316)  0.22.01 0.07249 0.080SD  T.0270%
314 25 0.10709  C.UBE05  0.25640  0.0964B  C.09237  0.03097

. 33 3§ 0.00022 0.00009 0.00G30  0.00010  0.0002)  0.00&a .
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GAMBAR 4-9 TAMPILAN HASIL RUGI DAYA ANTAR SALURAN
SEBELUM OPTIMASI!
Pada gambar 4-9 memperlihatkan hasil rugi daya antar saluran sebelum
optimasi yang diakibatkan rugi-rugi,. Tabel 4-7 memperlihatkan rugi daya tiap

saluran.

Tabel 4-7
Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Tumpang
Sebelum Optimasi

Saluran R S T

from to P Q P Q P Q

1 442766 | 14.19158 | 50.37937 | 15.83428 | 37.06963 | 11.93863
0.00114 | 0.00052 | 0.00105 | 0.00048 | 0.00095 | 0.00044
0.00114 | 0.00052 | 0.00105 | 0.00048 | 0.00095 | 0.00044
7.56851 | 2.40643 | 8.59836 | 2.67895 | 6.33623 | 2.02449
0.00256 | 0.00112 | 0.00172 | 0.00074 | 0.00212 0.00C93 |
0.00256 | 0.00112 | 0.00172 | 0.00074 | 0.00212 | 0.00093

Qo s (NN
~NIO o (AW N




7 8 7.89726 | 2.49026 | 9.03915 2.79¢ 6.61241 | 2.09562
8 9 0.00869 | 0.00278 | 0.0086 | 0.00355 | 0.00562 | 0.00234
8 14 0.00669 | 0.00278 | 0.0086 ! 0.00355 | 0.00562 | 0.00234
9 10 0.00022 | 0.00009 | 0.00038 | 0.006016 | 0.00019 | 0.00008
9 11 0.00022 | 0.00009 | 0.03038 | 0.00016 | 0.00019 [ 0.00008
11 12 0.00014 ) 0.00006 | 0.00018 ] 0.00007 | 0.00012 ] 0.00005
1 13 0.00014 | 0.00006 | 0.00018 | 0.00007 | 0.00012 | 0.00005
14 15 4.07929 | 1.27139 | 4.67732 | 1.42966 | 3.41565 | 1.0701
15 16 0.00301 | 0.00123 | 0.00171 | 0.00069 | 0.00248 | 0.00102
15 17 0.00301 | 0.00123 | 0.00171 | 0.00069 | 0.00249 | 0.30102
17 18 0.02353_| 0.00932 | 0.01376 | 0.00539 | 0.01946 | 0.00772
17 20 0.02353 | 0.00932 | 0.01376 | 0.00539 | 0.01946 | 0.00772
18 19 0.00715 | 0.00283 | 0.00459 | 0.0018 | 0.00592 | 0.00235
20 21 3048079 | 9.36086 | 3549858 | 10.71157 | 25.53813 | 7.88341
21 22 6.97016 | 2.13596 | 8.13249 | 2.44992 | 5.83824 | 1.79898
22 23 0.08426 | C.02821 | 0.18176 | 0.05938 | 0.07167 | 0.02408
22 40 0.08426 | 0.02821 | 0.18176 | 0.05938 | 0.07167 | 0.02408
23 24 0.09455 | 0.03163 | 0.22203 | 0.07249 | 0.0806 | 0.02706
24 25 0.10789 | 0.03605 | 0.2964 | 0.09668 | 0.09237 | 0.03097
25 26 0.00028 | 0.00009 | 0.0003 0.0001 0.00023 | 0.00008
25 27 0.00028 | 0.00009 | 0.0003 0.0001 0.60023 | 0.00008
27 28 0.03851 | 0.01286 | 0.1137 | 0.03707 | 0.03303 | 0.01107
28 29 0.00623 | 0.00207 | 0.06263 | 0.02039 | 0.00554 | 0.00185
28 31 0.00623 | 0.00207 | 0.06263 | 0.02039 | 0.00554 | 0.00185
29 30 0.00353 | 0.00118 | 0.00582 | 0.0019 | 0.00298 0.001
31 32 0.02019 | 0.00675 | 0.0129 | 0.00422 | 0.01671 | 0.00561
31 33 0.02019 | 0.00675 | 0.0129 [ 0.00422 | 0.01671 | 0.00561
33 34 0.01795 0.006 0.01935 | 0.00632 | 0.01501 | 0.00504
34 35 0.00929 | 0.00311 | 0.00833 | 0.00272 | 0.00774 | 0.0026
34 38 0.00929 | 0.00311 | 0.00833 | 0.00272 | 0.00774 | 0.0026
35 36 0.00032 | 0.00011 | 0.00017 | 0.00006 | 0.00026 | 0.00009
35 37 0.00032 | 0.00011 | 0.00017 [ 0.00006 | 0.00026 | 0.000n9
38 39 0.00426 | 0.00142 0.007 0.00228 [ 06.0036 | 0.00%21 |
40 41 4.08964 | 1.21989 | 3.93476 | 1.14345 | 3.41098 | 1.02348
41 42 0.82505 | 0.24554 | 0.79796 | 0.2314 | 0.68821 | 0.20604
42 43 1.26412 | 0.39464 | 1.30965 | 0.39784 | 1.05616 | 0.33124
42 68 1.26412 | 0.39464 | 1.30965 | 0.39784 | 1.05616 | 0.33134
43 44 0.82208 | 0.25584 | 0.91456 | 0.27718 | 0.68791 | 0.21514
44 45 0.05562 | 0.01727 | 0.06226 | 0.01883 | 0.04655 | 0.01453
45 46 0.0003 | 0.00009 | 0.00031 0.0001 0.00025 | G.00008 |
45 47 0.0003 | 0.00009 | 0.00031 | 0.0001 0.00025 | 0.00008
47 48 0.03995 | 0.01239 | 0.04337 | 0.01309 | 0.03341 | 0.01041
48 49 0.08864 | 0.02772 | 0.10615 | 0.03232 | 0.07429 | 0.02335
48 52 0.08884 | 0.02772 | 0.10615 | 0.03232 | 0.07429 | 0.02335
49 50 0.01816 | 0.00568 | 0.02274 | 0.00692 | 0.01524 | 0.00478
50 51 0.01024 | 0.0032 | 0.01659 | 0.00504 | 0.00865 | 0.00271
52 63 0.01418 | 0.00438 | 0.01466 | 0.00441 | 0.01185 | 0.00368
52 59 0.01418 | 0.00438 | 0.01466 | 0.00441 | 0.01185 | 0.00368
53 54 0.00043 | 0.00013 | 0.00037 | 0.00011 | 0.00035 | 0.00011




53 55 0.00043 | 0.00013 | 0.00037 | 0.00011 | 0.00035 | 0.00011 |
55 56 0.00191 | 0.00059 | 0.00391 | 0.00117 | 0.00162 | 0.0005
55 57 0.00191 | 0.60059 { 0.00391 | 0.00117 | 0.00162 | 0.0005
57 58 0.01277 | 0.00394 | 0.01084 | 0.00325 | 0.01063 | 0.00329
59 60 0.01285 | 0.00397 | 0.01148 | 0.00345 ! 0.0107 | 0.00332
60 61 0 0 0 0 0 0
60 62 0 0 0 0 0 0
62 63 0 0 0 0 0 0
62 64 Q 4] Q 4] Q 0
64 65 0 0 0 0 ¢ 0
64 66 0 0 0 0 0 0
66 67 0.00076 | 0.00023 | 0.00073 | 0.00022 | 0.00063 | 0.0002
68 69 212919 | 0.61692 | 2.03072 | 0.57355 | 1.77539 | 0.51777
69 70 0.0003 | 0.00009 | 0.00025 | 0.000608 | 0.00025 | 0.00008
69 71 0.0003 | 0.00009 | 0.00025 | 0.00008 | 0.00025 | 0.00008
71 72 1.60193 | 0.46313 | 1.52994 | 0.43117 | 1.33577 | 0.38872 |
72 73 0.25237 | 0.07281 | 0.24096 | 0.06776 | 0.21043 | 0.06%11
73 74 4.88498 | 1.40616 | 4.57235 | 1.28186 | 4.07158 | 1.17983
74 75 2.01912 | 0.58014 | 1.90416 | 0.53295 | 1.68317 | 0.48685
75 76 1.83031 | 0.52499 | 1.70229 ! 0.47552 | 1.52533 0.44@
76 77 0.04376 | 0.01272 | 0.04364 | 0.01233 | 0.03652 | 0.01069
76 103 0.04376_| 0.01272 | 0.04364 | 0.01233 | 0.03652 | 0.01069
77 78 0.01585 | 0.00466 [ 0.01159 | 0.00332 | 0.01315 €.00389 |
77 82 0.01585 | 0.00466 | 0.01159 | 0.00332 | 0.01315 | 0.00389
77 96 0.01585 | 0.00466 | 0.01159 | 0.00332 | 0.01315 | 0.00389
78 79 0.00472 | 0.00139 | 0.00458 | 0.00131 | 0.00394 | 0.00116
79 80 0.00049 | 0.00014 | 0.00057 | 0.00016 | 0.00041 | 0.00012
79 - 81 0.00049 | 0.00014 | 0.00057 | 0.00016 | 0.00041 | 0.00012
82 83 0.13311_| 0.03837 | 0.14048 | 0.03934 | 0.11123 | 0.03227
83 84 0.17395 | 0.04998 | 0.18933 | 0.05285 | 0.14546 | 0.04207
84 85 0.00029 | 0.00009 | 0.00029 | 0.00008 | 0.00024 | 0.00007
84 86 0.00029 { 0.00009 | 0.00029 | 0.00008 | 0.00024 | 0.00007
86 87 0.02906 | 0.00834 | 0.02865 | 0.00798 | 0.02425 0.007
87 88 0.11793 [ 0.03375 | 0.12534 | 0.03483 | 0.09856 | 0.02839
88 89 0.00089 | 0.00025 ) 0.00093 | 0.00026 ] 0.00074 | 0.00021
89 90 0.00908 | 0.0026 | 0.00469 | 0.00131 | 0.00749 | 0.00216
89 92 0.00908 [ 0.0026 | 0.00469 | 0.00131 [ 0.06749 | 0.00216
80 91 0.00408 | 0.00117 | 0.00151 | 0.00042 | 0.00335 | 0.00007
92 93 0.00053 | 0.00015 | 0.00082 | 0.00023 | 0.00045 | ().00013
92 94 0.00053 | 0.00015 | 0.00082 | 0.00023 | 0.0C045 | 0.00013
94 85 0.00048 | 0.00014 | 0.0011-¢ | 0.60032 | 0.00041 { 0.00012
86 97 0.02016 | 0.0059 | 0.022%6 | 0.0063 | 0.01686 | 0.00496
97 98 0.00598 | 0.00175 | 0.00485 | 0.00138 | 1.00497 | 0.00147
97 99 0.00598 | 0.00175 | 0.00485 | 0.00138 | 0.00497 | 0.00147
99 100 0.00183 | 0.00053 | 0.00366 | C.00104 | 0.00155 | 0.00045
100 101 0.0001 0.00003 | 0.00014 | 0.00004 | 0.00008 | 0.00002
101 102 0.00006 | 0.00002 | 0.00008 | 0.00003 | 0.60005 | 0.00001
103 104 0.13061_| 0.03686 | 0.10729 | 92.02953 | 0.10857 | 0.03086
104 105 0.01768 | 0.00506 | 0.0189 | 0.00525 | 0.01478 | 0.00425
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104 111 0.01768 | 0.00506 | 0.G189 | 0.00525 | 0.01478 | 0.00425
105 106 0.12578 | 0.03589 , 0.12498 | 0.03467 | 0.10497 | 0.03016
106 107 0.01554 | 0.00443 | 0.01539 | 0.00427 | 0.01297 [ 0.00372
107 108 0.00066 | 0.00019 | 0.00093 | 0.00026 | 0.00055 | 0.00016
107 109 0.00066 | 0.00019 | 0.00093 | 0.00026 | 0.00055 | 0.00016
109 110 0.00119 ) 0.00034 | 0.00082 | 0.00022 | 0.00099 0.00028
111 112 0.26088 | 0.0731 0.18569 | 0.05076 | 0.21625 | 0.06105
112 113 0.10525 | 0.02942 | 0.05973 | 0.0163 | 0.03689 | 0.02448
112 122 0.10525 | 0.02042 | 0.05973 | 0.0163 | 0.08689 | 0.02448
113 114 0.21479 0.06 0.10831 | 0.02979 0.177 0.04983
114 115 0.10334 | 0.02882 | 0.03921 | 0.01066 | 0.08478 | 0.02383
115 116 0.11303 | 0.03144 | 0.0562 | 0.01525 | 0.09311 | 0.02611
116 117 0.04187 | 0.01164 | 0.01528 | 0.00414 | 0.03434 | 0.00862
117 118 0.00637 | 0.00177 | 0.00456 | 0.00123 | 0.00528 | 0.00148
118 119 0.00392 | 0.00109 | 0.00036 ) 0.0C01 | 0.00317 | 0.00089
118 120 0.00392 | 0.00109 | 0.00036 | 0.0001 0.00317 | 0.00089
120 121 0.00661 | 0.00183 | 0.00639 | 0.00172 | 0.00551 | 0.00154
122 123 0.01882 | 0.C0529 | 0.0215 | 0.00588 | 0.01575 | 0.00446
123 124 0.01974 | 0.00554 | 0.02095 | 0.00572 | 0.01649 | 0.00466
124 125 0.04163 | 0.01165 | 0.03547 | 0.00965 | 0.03463 | 0.00976
125 126 0.00345 | 0.00096 | 0.00322 | 0.00087 | 0.00287 | 0.00081
126 127 0.00852 | 0.00238 | 0.00807 | 0.00219 | 0.0071 0.002

127 128 0.00486 | 0.00136 | 0.00432 | 0.00117 | 0.00405 | 0.00114
128 129 0.00017 | 0.00005 | 0.00014 | 0.00004 | 0.00014 | 0.00004
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9. Gerakan lagi scroll ke bawah untuk melihat tampilan hasil jumlah rugi-

rugi sebelum optimasi.
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GAMBAR 4-10 TAMPILAN HASIL JUMLAH RUGI-RUGI DAYA
SEBELUM OPTIMASI
Pada gambar 4-10 memperlihatkan jumlah pembangkitan, jumlah pembebanan, dan
jumlah rugi — rugi sebelum optimasi dari hasil perhitungan aliran daya dengan
Metode Fordward_Backward. Dimana untuk jumlah rugi-rugi untuk phasa R sebesar

125.2433+38.92044i, phasa S sebesar 125.2435+38.92048i kVA dan untuk phasa T

sebesar 125.2435+38.92048i kVA.
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10. Gerakan scroll ke bawah untuk meclibat hasil tampilan penempatan
kapasitor dengan menggunakan metodc RCGA ( Real Coded Genetic

Algorithm )
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GAMBAR 4-11 TAMPILAN HASIL PENEMPATAN KAPASITOR DENGAN
MENGGUNAKAN METODE RCGA ( Real Coded Genetic Algorithm )

Pada gambar 4-11 memperlihatkan hasil dari penempatan kapasitor dengan

menggunakan metode RCGA ( Real coded Genetic Algorithm ), dimana kapasitor

yang optimal ditempatkan pada bus 42 dan 51 dengan jenis kapasitor yang digunakan

adalah tipe switch dengan kapasitas masing-masing dapat dilihat pada tabel 4-11.
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Berikut diperlihatkan single line diagrem penyulang Tumpang setelah

penempatan kapasitor.

GAMBAR 4-12 SINGLE LINE DIAGRAM PENYULANG TUMPANG

SETELAH PENEMPATAN KAPASITOR
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11. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat hasil tampilan dari hasil
perhitungan aliran daya untuk mengetahui tegangan dan sudut fasa

setelah optimasi.
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GAMBAR 4-13 TAMPILAN HASIL UNTUK MENGETAHUI TEGANGAN
DAN SUDUT FASA TIAP BUS SETELAH OPTIMASI

Pada gambar 4-13 terlihat tampilan hasil dari tcgaﬁgan dan sudut fasa tiap bus,
Juga nilai P, Q dari pembangkitan dan pembebanan setelah optimasi, hasil dari
perhitungan aliran daya dengan menggunakan metode for vard_backward.

Dari hasil perhitungan aliran daya setelah optimasi terdapat kenaikan tegangan
disetiap bus yang sebelumnya terjadi jatuh tegangan yaitu pada bus 44-129 dengan
tegangan terendah terdapat pada bus 121 untuk phasa R sebesar 0.93828 pu atau
18,7656 kV, untuk phasa S sebesar 0.93534 pu atau 18,6680 kV, dan untuk phasa T
sebesar (.9392 pu atau 18,7840 kV . Setelah pemasangan kapasitor phasa R menjadi

0.9538 pu atau 19,0760 kV, untuk phasa S menjadi 0.9516 pu atau 19,0320 kV dan
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untuk phasa T menjadi 0.9554 pu atau 19,1080 kV dimana tegangan yang di izinkan
yaitu 0.95 pu s/d 1.05 pu, yang mana artinya bahwa pada bus-bus tersebut telah
masuk pada batas tegangan yang diizinkan oleh PLN. Tabel 4-8 memperlihatkan

keadaan tegangan dan sudut fasa setelah optimasi.

Tabel 4-8
Tegangan dan Sudut Iasa Tiap Bus Penyulang Tumpang
Setelah Optimasi
R S T
No sudV absV sudV absV sudV absV

1 1 0 1 120 1 240

2 0.99182 | -0.90892 | 0.9912 | 119.0293 | 0.99212 | 239.1033
3 0.99178 | -0.91222 | 0.99116 | 119.0259 | 0.99209 | 239.1001
4 0.98895 | -1.23925 ] 0.98811 | 118.676 | 0.98936 | 238.7775
5 0.98757 | -1.40004 | 0.98663 | 118.5042 | 0.98804 | 238.619
6 0.98753 | -1.40362 | 0.9866 | 118.5008 0.988 | 238.6155
7 0.98502 | -1.70249 | 0.98380 | 118.1802 | 0.98559 | 238.3208
8 0.98359 | -1.87548 | 0.98235 | 117.9948 | 0.98421 | 238.1502
9 0.98351 | -1.88283 | 0.98226 | 117.9867 | 0.98413 | 238.143

10 0.9835 | -1.88392 | 0.98225 | 117.9854 | 0.98412 | 238.1419
1" 0.98343 | -1.88056 | 0.98218 | 117.9783 | 0.98405 | 238.1354
12 0.98342 | -1.89083 | 0.98217 | 117.9781 | 0.98405 | 238.1351
13 0.98342 | -1.89138 | 0.98217 | 117.9775 | 0.98404 | 238.1348
14 0.98289 | -1.86019 | 0.98161 | 117.9041 | 0.98354 | 238.0667
15 0.968214 | -2.05309 | 0.9808 | 117.8044 | 0.98282 | 237.9752
16 0.98208 | -2.05906 | 0.98074 | 117.7991 | 0.93276 | 237.9694
17 0.97978 | -2.34879 | 0.97825 | 117.4867 | 0.98055 | 237.6837
18 0.97959 | -2.36653 | 0.97808 | 117.4706 | 0.98037 | 237.6664
19 0.97949 | -2.37558 | 0.97799 | 117.4622 | 0.98027 | 237.6576
20 0.97578 | -2.86552 | 0.97391 | 116.9283 | 0.97672 | 237.1742
21 0.97022 | -3.61381 | 0.96791 | 116.1211 | 0.97139 | 236.4369
22 0.96896 | -3.78862 | 0.96656 | 115.9324 | 0.97019 | 236.2647
23 0.96884 | -3.79957 | 0.96641 | 115.9184 | 0.97007 | 236.2538
24 0.9687 | -3.8132 | 0.96622 | 115.9006 | 0.96993 | 236.2401
25 0.96851 | -3.83152 | 0.96596 | 115.8757 | 0.96973 | 236.2217
26 0.9685 | -3.83235 | 0.96595 | 115.8748 | 0.96973 | 236.2209
27 0.96846 | -3.83€08 | 0.9659 | 115.8694 | 0.96969 | 235.2171
28 0.96838 | -3.84341 | 0.96579 | 115.8592 | 0.96961 | 236.2097
29 0.96833 | -3.84792 | 0.9657 | 115.8508 | 0.96956 | 236.205
30 0.96827 | -3.85352 | 0.96563 | 115.8441 | 0.9635 | 238.1994
31 0.96834 | -3.84748 | 0.96575 | 115.855 | 0.96957 | 236.2057
32 0.96796 | -3.88301 | 0.96541 | 115.8221 | 0.0692 | 236.1712
33 0.96828 | -3.8525 | 0.96569 | 115.8497 | 0.96951 | 236.2008
34 0.9682 | -3.86023 | 0.96561 | 115.8415 | 0.96943 | 236.1932




35 0.86808 | -3.87235 | 0.96548 | 115.8293 | 0.96931 | 236.1813
36 0.96807 | -3.87318 | 0.96547 | 115.8285 | 0.9693 | 236.1805
37 0.96804 | -3.8755 | 0.96544 | 115.8258 [ 0.96928 | 236.1782
38 0.96812 | -3.86841 | 0.96552 | 115.8326 | 0.96935 | 236.1851
39 0.96807 | -3.87334 | 0.96545 | 115.8268 | 0.9693 | 236.1802
40 0.96816 | -3.91888 | 0.96576 | 115.799 | 0.96944 ! 236.137
a1 0.96737 | 4.04916 | 0.96499 | 115.6654 | 0.96871 | 236.0092
42 0.96721 | -4.07608 | 0.96483 | 115.6377 | 0.95856 | 235.9828
43 Q0.9667 | -4.21588 | 0.86432 | 115.4916 | 0.96812 | 235.8455
44 0.96641 | -4.31711 0864 | 115.3838 | 0.96788 | 235.7459 |
45 0.96639 | -4.32473 | 0.96399 | 115.3757 | 0.96786 | 235.7384
46 096638 | 4.3254 | 0.96398 | 115.375 | 0.96786 | 235.7377
47 0.96635 | 4.34998 | 0.96394 | 115.3488 | 0.96784 | 235.7126
48 0.96634 | 4.35593 | 0.96394 | 115.34256 | 0.96734 | 235.7077
49 0.96728 | -4.4013 | 0.98491 | 115.2934 | 0.96885 | 235.663
50 0.96776 | -4.41495 | 0.96541 | 115.2786 | 0.96936 | 235.6495
51 0.96837 | -4.42836 | 0.96604 | 115.2653 0.97 235.6381
52 0.86505 | -4.47896 | 0.9626 | 115.2135 | 0.96656 | 235.5869
53 0.96498 | -4.48546 | 0.96252 | 115.2067 | 0.9665 | 235.5805
54 0.96498 | -4.48605 | 0.96252 | 115.2061 | 0.96649 | 23556
55 0.86465 | -4.51724 | 0.96217 | 115.1728 | 0.96617 | 235.5493
56 0.86458 | -4.5237 | 0.96209 | 115.1647 | 0.9661 | 235.5429
57 0.96458 | -4.52354 | 0.96211 | 115.1665 | 0.9661 | 235.5431
58 0.8644 | -4.54096 | 0.96193 | 115.1491 | 0.96592 | 235.5261
59 0.9649 | -4.49359 | 0.96244 | 115.1982 | 0.96641 | 2355725
60 0.96483 | 4.49968 | 0.96237 | 115.192 | 0.96635 | 235.5366
61 0.96483 | -4.49968 | 0.96237 | 115.192 | 0.96635 | 235.5666
62 0.96469 | -4.5135 | 0.96222 | 115.1776 | 0.96621 | 235.553
63 0.86469 | -4.5135 | 0.96222 | 115.1776 | 0.96621 | 235.553
64 0.86466 | 4.51637 | 0.96219 | 115.1746 | 0.96618 | 235.5502
65 0.86466 | -4.51637 | 0.96219 | 115.1746 | 0.96618 | 235.5502
66 0.96452 | -4.53004 | 0.96205 | 115.1605 | 0.96604 | 235.5368
67 0.9645 | -4.53138 | 0.96203 | 115.1591 | 0.96602 | 235.5355
68 0.86613 | 4.17619 | 0.96374 | 115.5356 | 0.9675 | 235.8847
69 0.965 | -4.28042 | 0.9628 | 115.4288 | 0.96639 | 235.7825
70 0.96489 | -4.28183 | 0.96258 | 115.4274 | 0.96638 | 235.7812
7 0.96466 | 4.31276 | 0.96224 | 115.3957 | 0.96605 | 235.7508
72 0.96379 | -4.30318 | 0.96137 | 115.3133 | 09652 | 235672
73 0.96365 | -4.40617 | 0.96123 | 115.2999 | 0.96507 | 235.6593
74 0.9609 | -4.66461 | 0.95845 | 115.0364 | 0.96236 | 235.4061
75 0.95873 | -4.77559 | 0.95727 | 114.923 | 0.96121 | 235.2974
76 0.95863 | -4.88068 | 0.95616 | 114.816 | (.96013 | 235.1944
77 0.95858 | 4.88565 | 0.9561 | 114.8109 | 0.96007 | 235.1896
78 0.95847 | -4.89558 | 0.956 | 114.8014 | 0.95997 | 235.1799
79 0.8584 | -4.90269 | 0.95593 | 114.7942 | 0.8599 | 235.173
80 0.95838 | -4.80411 | 0.95801 | 114.7925 | 0.98089 | 235.1718
81 0.9584 | -4.90282 | 0.95593 | 114.784 | 0.9599 | 235.1728
82 0.95843 | 4.89969 | 0.95595 | 114.796 | 0.95993 | 235.1758
83 0.95814 | -4.92765 | 0.95564 | 114.7666 | 0.95964 | 235.1483
84 0.95768 | -4.97175 | 0.95516 | 114.7199 | 0.95919 | 235.105
85 0.95766 | -4.97317 | 0.95515 | 114.7184 | 0.95917 | 235.1036
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86 0.95712 | -5.02531 | 0.95458 | 114.663 | 0.95864 | 235.0523
87 0.95702 | -5.03447 | 0.95448 | 114.6535 | 0.95854 | 235.0433
88 0.95649 | -5.08586 | 0.95392 | 114.5992 | 0.95802 | 234.9928
89 0.95649 | -5.08642 | 0.95391 | 114.9987 | 0.95801 | 234.9923
80 0.95638 | -5.08617 | 0.95383 | 114.5802 | 0.95791 | 234.9829
91 0.9563 | -5.10385 | 0.95376 | 114.5839 | 0.95784 | 234.9755
92 0.9564 | -5.09433 | 0.95382 | 114.5893 | 0.95793 | 234.9845
93 0.95639 | -5.09551 | 0.9538 | 114.588 | 0.95702 | 234.9833
94 0.85638 | -5.09694 | 0.95379 | 114.5862 | 0.9579 | 234.9819
96 0.95636 | -5.09863 | 0.95376 | 114.5841 | 0.95789 | 234.9803
96 0.95839 | -4.90348 | 0.95591 | 114.7924 | 0.95989 | 235.1721
97 0.95822 | -4.91963 | 0.95573 | 114.7752 | 0.95973 | 235.1562
98 0.95813 | -4.92843 | 0.95565 | 114.7666 | 0.85964 | 235.1476
99 0.95807 | -4.93453 | 0.95556 | 114.7581 | 0.95957 | 235.1414
100 0.958 | -4.94154 | 0.95547 | 114.7493 | 0.9505 | 235.1345
101 0.95798 | -4.94274 | 0.95545 | 114.7479 | 0.95949 | 235.1332
102 0.95797 | -4.94423 | 0.95544 | 114.7462 | 0.95947 | 235.1318
103 0.95726 | -5.01083 | 0.95481 | 114.6861 | 0.95879 ! 235.0672
104 0.85709 | -5.02737 | 0.95464 | 114.6698 | 0.95862 | 235.051

105 0.95702 | -5.03445 | 0.95456 | 114.6623 | 0.95854 | 235.044

108 0.95639 | -5.0951 | 0.95392 | 114.5995 | 0.95792 | 234.9846
107 0.95629 | -5.10443 | 0.95382 | 114.5898 | 0.95733 | 234.9754
108 0.85628 | -5.10587 | 0.9538 | 114.5882 | 0.95781 | 234.974
109 0.95601 | -5.13154 | 0.95354 | 114.563 | 0.95755 | 234.9489
110 0.95597 | -5.1355 | 0.9535 | 114.5592 | 0.95751 | 234.9451
11 0.95663 | -5.07111 | 0.95421 | 114.6282 | 0.95817 | 235.0084
112 0.95611 | -5.1213 | 0.95372 | 114.5804 | 0.95766 | 234.9595
113 0.95582 | -5.14956 | 0.95345 | 114.555 | 0.95737 | 234.9321
114 0.95519 | -5.20947 | 0.95291 | 114.5024 | 0.95677 | 234.874
115 0.95484 | -5.24371 | 0.95263 | 114.4743 | 0.95642 | 234.841

116 0.95436 | -5.28995 | 0.95221 | 114.434 | 0.95596 | 234.7963
117 0.95414 [ -5.31151 | 0.95203 | 114.4164 | 0.95574 | 234.7755
118 0.95408 | -5.31701 | 0.95198 | 114.4112 | 0.9556Y | 234.7701
119 0.95386 | -5.329 0.9519 | 114.4034 | 0.95557 | 234.7587
120 0.95393 | -5.33138 | 0.95182 | 114.3962 | 0.95554 | 234.756

121 0.9538 | -5.34446 | 0.95169 | 114.3827 | 0.95541 | 234.7432
122 0.95592 | -5.13979 | 0.95351 | 114.5507 | 0.95747 | 234.9413
123 0.95574 | -5.15746 | 0.85332 | 114.5417 { 0.95728 | 234.6239
124 0.85552 | -5.17839 | 0.95309 | 114.5196 | 0.85707 | 234.5034
125 0.95487 | -5.24046 | 0.95246 | 114.4579 | 0.85644 | 234.8427
126 0.95482 | -5.24605 | 0.9524 | 114.4522 | 0.95638 | 234.8372
127 0.95464 | -5.26349 | 0.95222 | 114.4343 | 0.95621 | 234.8201
128 0.85444 | -5.2827 | 0.95202 | 114.415 | 0.95601 | 234.8013
129 0.95442 | -5.28392 | 0.95201 | 114.4138 | 0.956 | 234.8001
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12. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan hasil aliran daya antar

saluran setelah optimasi.
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GAMBAR 4-14 TAMPILAN HASIL ALIRAN DAYA ANTAR SAI.URAN
SETELAH OPTIMASI
Untuk gambar 4-14 terlihat tampilan hasil aliran daya antar saluran dari bus
ke bus untuk daya yang dialirkan sepanjang saluran pada penyulang Tumpang setelah

optimasi. Pada tabel 4-9 memperlihatkan daya tiap saluran setelah di optimasi.



Tabel 4-9
Daya Tiap Saluran Penyulang Tumpang
Setelah Optimasi
Saluran S T

from to P Q P Q P Q

1 2 1928.031 | 982.532 | 2042.152 | 1070.142 | 1640.877 | 779.167
2 3 15.683 9.719 14.216 8.81 13.33 8.261
2 4 15.683 9.719 14.216 8.81 13.33 8.261
4 5 1887.321 | 936.848 | 1996.721 | 1018.524 | 1505665 | 740.877
5 6 31.946 19.799 22,918 14.203 27.154 16.829
5 7 31.946 19.799 22.918 14.203 27.154 16.829
7 8 1840.803 | 888.993 | 1958.925 | 973.145 | 1566.126 | 700.707
8 9 40.234 24.941 46.715 28.958 34.198 21.2

8 14 40.234 24.941 46.715 28.958 34.198 21.2
9 10 8.935 5.538 12.912 8.002 7.595 4707
9 11 8.935 5.538 12.912 8.002 7.585 4.707
11 12 23.741 14.713 27.05 16.764 20.179 12.506
11 13 23.741 14.713 27.05 16.764 20.179 12.506
14 18 1771.068 | 838.968 | 1887.201 | 920.837 | 1506.742 | 658.37
15 16 22.253 13.791 14.025 8.692 18.915 11.722
15 17 22.253 13.791 14.025 8.692 18.815 11.722
17 18 58.018 35.963 37.464 23.223 49.315 30.569
17 20 £8.018 35.963 37.464 23.223 49.315 30.569
18 19 34.517 21.392 23.94. 14.837 29.339 18.183
20 21 1669.018 | 720.261 | 1800.128 | 801.466 | 1419.038 | 558.981
21 22 1643.872 | 698.746 | 1775.982 | 779.497 | 1397.559 | 540.857
22 23 325.678 | 202.218 | 549.962 | 341.722 | 276.827 | 171.885
22 40 325678 | 202.218 | 549.962 | 341.722 | 276.827 | 171.885
23 24 293.454 | 182.151 | 527.204 | 327.391 | 249.437 | 154.827
24 25 249.09 | 154.547 | 501.847 | 311.373 | 211.728 | 131.363
25 26 14.102 8.739 14.504 8.989 11.986 7.428
25 27 14.102 8.739 14.504 8.989 11.986 7.428
27 28 222.17 137.798 | 471.808 | 292.622 | 188.846 | 117.127
28 29 58.383 36.185 | 312.506 | 193.678 49.625 30.757
28 31 58.383 36.185 | 312.506 | 193.678 49.625 30.757
29 30 26.737 16.57 37.128 23.01 22.726 14.084
31 32 24.072 14.918 16.593 10.283 20.461 12.681
31 33 24.072 14918 16.593 10.283 20461 12.681
33 34 98.323 60.964 100.035 62.028 83.576 51.818
34 35 32471 20.126 28.832 17.871 27.601 17.106
34 38 32.471 20.126 28.832 17.871 27.601 17.196
35 36 16.301 10.103 9.901 6.136 13.856 8.587
35 37 16.301 10.103 9.901 6.136 13.856 8.587
38 39 36.698 2288 £0.694 31.417 31.107 19.278 |
40 41 1280.107 | 472.271 | 1207.268 | 419.589 | 1098.71 | 248.577
41 42 1259.976 | 452.927 | 1183.683 | 404.334 | 1071.083 | 332.157
42 43 376.729 | 85.368 | 372.13% | 82.684 320.273 { 50.093
42 68 376.729 85.368 372.133 82.684 320.273 50.093
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43 44 338.387 | 60.986 | 352327 | 69.714 | 287.656 | 20.386
44 45 304.135 | 39.719 | 318.108 48.46 258.541 11.309
45 46 18.326 11.357 18.419 11.415 16.577 9.654
45 47 18.326 11.357 18.419 11.415 15.577 9.654
47 48 279.555 | 24.328 | 285.874 | 28.306 | 237.639 | -1.771
48 49 81.593_| -99.278 | 89.664 | -94.262 69.361 | -106.352
48 52 81.593 | -99.278 | 89.664 | -94.262 69.361 | -106.852
49 50 66.522 | -116.505 | 63.045 | -110.834 | 47.196 | -120.66
50 51 37463 | -126.782 | 51.352 | -118.174 | 31.843 | -130.265
52 63 90.893 56.399 89.641 §5.627 77.259 47.937
52 59 90.893 56.389 89.641 55.627 77.259 47.937
53 54 30.167 18.696 26.418 16.372 25.642 15.891
53 55 30.167 18.696 26.418 16.372 25.642 15.891
55 56 12.301 7.624 20.012 12.403 10.456 6.48
55 57 12.301 7.624 20.012 12.403 10.456 6.48
57 58 30.575 18.948 26.061 16.151 25888 16.106
59 60 88.059 54.611 77.979 48.365 74.85 46.418
60 61 0 0 0 0 0 ¢)
60 62 0 0 0 0 0 0
62 63 0 0 0 0 0 0

62 64 0 0 0 0 0 0
64 65 0 0 0 0 0 0
64 66 0 0 0 0 0 0
66 67 23.514 14.573 21.984 13.625 19.987 12.387
68 69 836.932 | 533.564 | 778.373 | 496.004 | 711.406 | 453.27
69 70 8.871 5.498 7.568 4.69 7.541 4.673
69 71 8.871 5.498 2.568 4.69 7.541 4.673
71 72 817.901 | 519.499 | 761465 | 483.361 | 695.227 | 441.354
72 73 798.258 | 507.072 | 743.036 | 471.699 | 678.531 | 430.795
73 74 778427 | 489.866 | 713.904 | 449.049 | 661.67 | 416.252
74 75 751.992 | 471.451 | 693.546 | 434.518 | 639.198 | 400.634
75 76 721.275 | 450.574 | 658.396_| 411.024 | 513.087 | 382.919
76 77 366.737 | 228.131 | 352.334 | 219.258 | 311.726 | 193.898
76 103 366.737 | 228.131 | 352.334 | 219.258 | 311.726 | 193.898
77 78 66.613 41.288 50.805 31.491 56.621 35.095
77 82 66.613 41.288 50.805 31.491 56.621 35.095
7 96 66.613 41.288 50.805 31.491 56.621 35.095
78 79 28.104 17417 26434 16.382 23.888 14.805
79 80 13.398 8.303 14.52 8.899 11.388 7.058
79 81 13.398 8.303 14.52 8.999 11.388 7.058
82 a3 197.786 | 123.125 | 198.121 123.37 | 168.119 | 104.647
83 84 163.857 | 101.922 | 167.903 | 104.453 | 139.279 | 88.628
84 85 8.606 5.334 8.224 5.097 7.315 4.534
84 86 8.608 5.334 8.224 5.087 7315 4.534
86 87 131.903 | 81.888 | 125.637 78.01 112.118 | 69.603
87 88 95.285 69.083 95.857 | 59.491 81.001 50.22
88 89 79.328 49.186 79.392 49.224 87.429 41.808
89 80 38.81 24.056 22.739 14.093 32.988 20.447
89 92 38.81 24.056 22.739 14.093 32988 | 20447
80 91 22.13 13.715 10.005 6.2 18.81 11.658
92 93 18.653 11.56 24.575 15.23 15.855 9.826
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92 94 18.653 11.56 24.575 15.23 15.855

94 95 12.716 7.881 22.844 14.157 10.809 6.699
96 97 52.02 32.255 53.7 33.302 44.215 27.416

97 98 28.382 17.589 23.392 14.497 24.124 14.951

97 99 28.382 17.589 23.392 14.497 24.124 14 951

99 100 10.852 6.726 17.393 10.78 9.223 5.716
100 101 3.406 2.111 4.286 2.663 2.894 1.794
101 102 1.544 0.957 2.113 1.31 1.312 0.813
103 104 327.069 | 204124 | 27234 | 169.751 | 278.012 | 173474
104 106 103.747 | 64.473 | 104.923 | 66.194 88.185 54.798
104 11 103.747 | 64.473 | 104.923 | 65.194 88.185 54.798
105 108 86.228 53.49 82.639 51.259 73.294 45.464
106 107 69.289 42.976 66.241 41.081 58.896 36.528
107 108 19.101 11.838 23.741 14.713 16.236 10.062
107 109 19.101 11.838 23.741 14.713 18.236 10.062
109 110 12.512 7.754 9.138 5.664 10.635 6.591
111 112 215.333 | 134.183 | 161.094 | 100.264 | 183.035 | 114.039
112 113 164335 | 86.151 97.298 60.543 131.186 | 81.714
112 122 154.335 | 96.151 97.208 60.543 | 131.186 | 81.714
113 114 148.677 | 92.429 86.232 63.575 126.376 | 78.556
114 115 125.241 | 77.802 57.818 35.927 | 106.455 | 66.125
115 116 101483 | 62.964 57.818 35.871 86.26 53.517
116 117 80.644 50.007 36.117 22.406 68.547 42.505
117 118 48.085 29.823 36.117 22.402 40.872 25.348
118 119 13.586 842 1.913 1.185 11.548 7.157
118 120 13.586 8.42 1.913 1.185 11.548 7.157
120 121 20.984 13.005 19.706 12.213 17.836 11.054
122 123 44.212 27.478 46.966 290.179 37.582 23.357
123 124 39.129 24.309 39.375 24.453 33.261 20.663
124 125 27.845 17.274 23.815 14.775 23.67 14.684
125 126 25.611 15.886 23441 14.539 21.771 13.504
126 127 20.287 12.578 18.766 11.634 17.245 10.692
127 128 10.519 6.519 9.288 5.756 8.942 5.542
128 129 5.823 3.609 4.739 2.937 4.95 3.068
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13. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan hasil rugi daya antar

saluran sctelah optimasi.

Me LR Dshg Dedtip Wedoe Falp =
Deg 'uw@d- o ko ¥ ™ o CasA RN >t
Grericain H How bo Adi I Wbal's e

T S R S AR, (LN R O 3T Tl R |
DoRy B- 5
A Fies - | | ot Salucan (kVA}

|| Saluwcas B 3 T

| from ta r Q P a » Q
12 32.08073 11.85125 34.97088 24.3I035 15.72051 18.99913
2 3 0.00114 O.00052 U.00104 0.00047 0.00085  0.00043
2 4 D0.00114 O0.00082 0.00104 O0.00047 0.00035 0.0004)
4 5 S.4ME8  3.74070  6.26555  4.156I7  4.35979  d.2i0mz
$ 6 0.00.53 0.00L1% 0.00170 ©.00074 0.04210 0,00093
S 7 0.002583 0.40111 (00170 0.000T4  0.0G210  0,0008%
T8 563397 3.P1254  6.54318 4375 4.5057S 1.405%)
8 9 0.00640 0.GH375  0.00848 0.00150 0.00554  0.00131
B 14 0.00660 D0.00275 0.00843 0.00350 0.00554 0.00131
9 10 0.00032 0.0000% 0.00038 0.00015  0.00018  0,00008
9 11 0.00032 0.00009 0.07038 0.00013 0.00018  0.0000G

11 1z Q0.000i4 G.0000 D0.00018 0.00007 0.0001F  0.0000F
11 131 G.00014 0.00006 0.00010 0.00007 0.000i2  0.0000%
14 15 2.07031  2.03130  3.04299  2.27873 pasoil L7690
13 16  0.00297 0.00121 0.00164 0.0  0.00243  B,00M01
13 17 0.00297 ©.00111 0.00163 0.00068 0.00245  0.0010L
17 18 0.0I31Z 0.0091%  3.01351 0.00871 0.61911 0.00.40
17 30 0.02)i2 ©.00818 (0.0LIS1 0.00531 0.01911 0.0C760
18 19 0.00702 0.0279  0.00451 0.00177 0.00S81 ©.00271
20 21 20.9025) 15,3362 24.91916 17.42397 16.68105 13.3763)
21 22 4762 3.51997  S.67BEL 4.00675  3.TesS9S 3,072
2T 33 0.08178  0.01756  0.17620  0.0579Y  0,06850  ©.023%0
2X 40 0.08178 0.0I75¢ 0.17630 0.05799 0.06950 0.02350
23 14 009176 0.0 0.21527  D.0707  0.0816  0..2eA1
24 35 D.10471  0.03522 0.29732 0.0%442 0.08957 0.c3an
2% 2§ 0.00027 ©0.0000% 0.0002% D.000I0  0.00023  0,00008
I AT N ANNT A AWWA  AOPE . A ABAIA 0 AmY A annee

GAMBAR 4-15 TAMPILAN HASIL RUGI DAYA ANTAR SALURAN
SETELAH OPTIMASI
Pada gambar 4-15 memperlihatkan hasil rugi daya antar saluran yang
diakibatkan rugi-rugi saluran, dimana setelah dilakukan optimasi terjadi penurunan

rugi daya, Tabel 4-10 memperlihatkan nilai rugi daya tiap salvran setelah optimasi.

Tabel 4-10
Rugi Daya Tiap Saluran Penyulang Tumpang
Setelah Optimasi

Saluran To R S T
from P Q P Q P Q

32.08073 | 21.85125 | 36.97088 | 24.32055 | 25.72051 | 18.99913
0.00114 | 0.00052 | 0.00104 | 0.00047 | 0.00095 | 0.00043
0.00114 | 0.00052 | 0.00104 | 0.00047 | 0.00095 | 0.00043
5.44468 3.7407 | 6.26555 | 4.15627 | 4.35979 | 3.25382
0.00253 | 0.00111 0.0017 0.00074 0.0021 0.00092
0.00253 | 0.00111 0.0017 | 0.00074 | 0.0021 0.00092
5.63397 | 3.91254 | 6.54318 | 4.37745 | 4.50575 | 3.40553

~N| G G B O] =
QN AN




0.0066

8 9 0.00275 | 0.00848 | 0.0035 | 0.00554 | 0.00231
8 14 0.0066 | 0.00275 | 0.00848 | 0.0035 | 0.00554 | 0.00231
9 10 0.00022 | 0.00009 | 0.00038 | 0.00015 | 0.00018 | 0.00008
9 1 0.00022 | 0.00009 | 0.00038 | 0.00015 | 0.00018 | 0.30008
T 12 0.00014 | 0.00006 | 0.00018 | 0.00007 | 0.00012 | 0.00005
11 13 0.00014 | 0.00006 | 0.00618 | 0.00007 | 0.06012 | 0.00005
14 15 2.87031 | 2.0313 | 3.34299 | 2.27573 | 2.28011 | 1.70941
15 16 0.00297 | 0.00122 | 0.03168 | 0.00068 | 0.00245 | 0.00107
15 17 0.00297 | 0.00122 | 0.00168 | 0.00068 | 0.00245 | 0.00101
17 18 0.02312 | 0.00918 | 0.01351 | 0.00531 | 0.01911 | 0.0076
17 20 0.02312 | 0.00918 | 0.01351 | 0.00531 | 0.01911 | 0.0076
18 19 0.00702 | 0.00279 | 0.00451 | 0.00177 | 0.00581 | 0.00231
20 21 20.98251 | 15.33622 | 24.91916 | 17.42397 | 16.68105 | 13.37633
21 22 476732 | 3.51997 | 567881 | 4.00875 | 3.78505 | 3.07082
22 23 0.08178 | 0.02756 | 0.1762 | 0.05790 | 0.0695 | 0.0235
22 40 0.08178 | 0.02756 | 0.1762 | 0.05799 | 0.0695 | 0.0235
23 24 0.09176 | 0.0309 | 0.21523 | 0.07079 | 0.07816 | 0.02641
24 25 0.10471 | 0.03522 | 0.28732 | 0.09442 | 0.08957 | 0.03023
25 26 0.00027 | 0.00009 | 0.00029 | 0.0001 | 0.00023 | 0.00008
25 27 0.00027 | 0.00009 | 0.00029 | 0.0001 | 0.00023 | 0.00008
27 28 0.03737 | 0.01256 | 0.11022 | 0.03621 | 0.03203 | 0.0108
28 29 0.00604 | 0.00203 | 0.06071 | 0.01891 | 0.00537 | 0.00181
28 31 0.00604 | 0.00203 | 0.06071 | 0.01991 | 0.00537 | 0.00181
29 30 0.00343 | 0.00115 | 0.00564 | 0.00186 | 0.00289 | 0.00008
31 32 0.01959 | 0.0066 | 0.01251 | 0.00412 | 0.0162 | 0.00548
31 33 0.01959 | 0.0066 | 0.01251 | 0.00412 | 0.0162 | 0.00548
33 34 0.01742 | 0.00587 | 0.01876 | 0.00617 | 0.01456 | 0.00492
34 35 0.00801 | 0.00304 | 0.00807 | 0.00266 | 0.0075 | 0.00254
34 38 0.00801 | 0.00304 | 0.00807 | 0.00236 | 0.0075 | 0.00254
35 36 0.00031 | 0.0001 | 0.00017 | 0.00006 | 0.00026 | 0.00009
35 37 0.00031 | 0.0001 | 0.00017 | 0.00006 | 0.00026 | 0.00009
38 30 0.00413 | 0.00139 | 0.00679 | 0.00223 | 0.00349 | 0.00118
40 41 2.45594 [ 223035 | 2.29766 | 2.16043 | 1.8803 | 1.94179
a1 42 0.48839 | 0.45327 | 0.45064 | 0.44107 | 0.37476 | 0.39468
a2 43 0.5301 | 0.89588 | 0.54481 | 0.83062 | 0.37024 | 0.66912
42 68 0.5301 | 0.80588 | 0.54481 | 0.83062 | 0.37024 | 0.89912
43 44 0.29562 | 054115 | 0.34544 | 0.59262 | 0.19501 | 0.46898
44 45 0.01611 | 0.0378 | 0.01942 | 0.04168 | 0.00952 | 0.03264
45 46 - | 0.00029 | 0.00009 | 0.0003 | 0.00009 | 0.00024 | 0.00008
45 47 0.00029 | 0.00009 | 0.0003 | 0.00009 | 0.00024 | 0.00008
47 48 0.00903 | 0.0278 | 0.01038 | 0.0299 | 0.00443 | 0.02389
48 49 | -0.16072 | -0.00728 | -0.17212 | 0.00849 | -0.16271 | -0.03334 |
48 52 | -0.16072 | -0.00728 | -0.17212 | 0.00948 | -0.16271 | 0.03353
49 50 | -0.06096 | -0.03481 | -0.06711 | -0.03013 | -0.06044 | -0.04357
50 51 -0.05945 | -0.08418 | -0.07075 | -0.05423 | -0.05869 | -0.07249
52 53 0.01366 | 0.00426 | 0.01409 | 0.00428 | 0.0114 | 0.00357
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52 59 0.01366 | 0.00426 | 0.01409 | 0.00428 | 0.0114 | 0.00357
53 54 0.00041 | 0.00013 | 0.00036 | 0.00011 | 0.00034 | 0.00011
53 55 0.00041 | 0.00013 | 0.00036 | 0.00011 | 0.00034 | 0.00011
55 56 0.00184 | 0.00057 | 0.00376 | 0.00114 | 0.00156 | 0.00049
55 57 0.00184 | 0.00057 | 0.00376 | 0.00114 | 0.00156 | 0.00049
57 58 0.0123 | 0.00383 { 0.01042 | 0.00316 { 0.01022 | 0.0032
59 60 0.01237 | 0.00386 | 0.01104 | 0.00336 | 0.01029 | 0.00323
60 61 0 0 0 0 0 0

60 62 0 0 0 0 0 0

62 63 0 0 ] 0 0 0

62 64 0 0 0 0 0 0

64 65 0 0 0 0 0 0

64 66 0 0 0 -0 0 0

66 67 0.00073 | 0.00023 | 0.0007 | 0.00021 | 0.00061 | 0.00019
68 69 2.05838 | 0.60376 | 1.96059 | 0.56122 | 1.71459 0.50617
69 70 0.00029 | 0.00009 | 0.00024 | 0.00008 | 0.00024 | 0.00008
69 71 0.00029 | 0.00009 | 0.00024 | 0.00008 | 0.00024 | 0.00008
71 72 1.54864 | 0.45328 | 1.47708 | 0.42194 | 1.28001 [ 0.38004
72 73 0.24397 | 0.07127 | 0.23263 | 0.06632 | 0.20322 | 0.05975
73 74 4.72232 | 1.37648 | 4.41422 | 1.25466 | 3.93199 | 1.15366
74 75 1.95186 | 0.56793 | 1.83829 | 0.52167 | 1.62544 | 0.47608
75 76 1.76932 | 0.51397 | 1.64338 | 0.4655 | 1.47299 | 0.43074
76 77 0.04231 | 0.01245 | 0.04214 | 0.01206 | 0.05527 | 0.01044
76 103 0.04231 | 0.01245 | 0.04214 | 0.01206 | 0.03527 | 0.01044
77 78 0.01532 | 0.00456 | 0.01119 | 0.00324 | 0.0127 0.0038
77 82 0.01532 | 0.00456 | 0.01119 | 0.00324 | 0.0127 0.0038
77 86 0.01532 | 0.00456 | 0.01119 | 0.00324 | 0.0127 0.0038
78 79 0.00457 | 0.00136 | 0.00442 | 0.00128 0.0038 | 0.00114
79 80 0.00047 | 0.00014 | 0.00055 | 0.00016 | 0.0004 | 0.00012
79 81 0.00047 | 0.00014 | 0.00055 | 0.00016 | 0.0004 | 0.00012
82 83 0.12867 | 0.03756 | 0.13562 | 0.0385 | 0.10742 | 0.03155
83 84 0.16816 | 0.04893 | 0.18277 | 0.05173 | 0.14047 | 0.04114
84 85 0.00028 | 0.00008 | 0.00028 | 0.000C8 | 0.00024 | 0.00007
84 86 0.00028 | 0.00008 | 0.00028 | 0.00008 | 0.00024 | 0.00007
86 87 0.02808 | 0.00816 | 0.02766 | 0.00781 | 0.02342 | 0.00685
87 88 0.114 0.03304 0.121 0.03411 | 0.09518 | 0.02776
88 89 0.00086 | 0.00025 | 0.0008 | 0.00025 | 0.00071 | 0.00021
89 80 0.00878 | 0.00255 | 0.00453 { 0.00128 | 0.00723 | 0.00211
89 92 . | 0.00878 | 0.00255 | 0.00453 | 0.00128 | 0.00723 | 0.00211
90 91 0.00395 | 0.00115 | 0.00146 | 0.00041 | 0.00323 | 0.00094
92 93 0.00051 | 0.00015 | 0.00079 | 0.00022 | 0.00043 | 0.00013
92 84 0.00051 | 0.00015 | 0.00079 | 0.00022 | 0.00043 | 0.00013
94 65| 0.00047 | 0.00014 | 0.0011 | 0.00031 | 0.0004 | 0.00012
96 97 0.01949 | 0.00577 [ 0.02139 | 0.00616 | 0.01628 | 0.00485
97 98 0.00579 | 0.00172 | 0.00469 | 0.00135 | 0.0048 | 0.00143
97 89 0.00579 | 0.00172 | 0.00469 | 0.00135 | 0.0048 | 0.00143
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89 100 0.00176 | 0.00052 | 0.00354 | 0.00102 | 0.0015 | 0.00044
100 101 0.00009 | 0.00003 | 0.00014 | 0.00004 | 0.06008 | 0.00002
101 102 0.00005 | 0.00002 | 0.00009 | 0.00002 | 0.00005 | 0.00001

103 104 0.12625 | 0.03611 | 0.10357 | 0.02892 | 0.10483 | 0.0302

104 105 0.01709 | 0.00495 | 0.01825 | 0.00514 | 0.01427 | 0.00416
104 111 0.01709 | 0.00495 | 0.01825 | 0.00514 | 0.01427 | 0.00416
105 106 0.12158 | 0.03515 | 0.12066 | 0.03395 { 0.10136 | 0.0295

106 107 0.01502 | 0.00434 | 0.01486 | 0.00418 | 0.01252 | 0.00364
107 108 0.00064 | 0.00018 | 0.0009 | 0.00025 | 0.00053 | 0.00016
107 109 0.00064 | 0.00018 | 0.0009 | 0.00025 | 0.00053 | 0.00016
109 110 0.00115 | 0.00033 | 0.00079 | 0.00022 | 0.00085 | 0.00028
m 112 0.25215 | 0.07163 | 0.17924 | 0.04973 | 0.2088 | 0.05976
112 113 0.10173 | 0.02883 | 0.05766 | 0.01597 | 0.0838 | 0.0239%6
112 122 0.10173 | 0.02883 | 0.05768 | 0.01597 | 0.0839 | 0.02396
113 114 0.2076 0.0588 | 0.10552 | 0.02919 | 0.1709 | 0.04878
114 115 0.09988 | 0.02824 | 0.03785 | 0.01044 | 0.08186 | 0.02333
115 116 0.10924 | 0.03082 | 0.05425 | 0.01495 | 0.0899 | 0.02556
116 17 0.04047 | 0.01141 | 0.01475 | 0.00406 | 0.03315 | 0.00942
"7 118 0.00616 | 0.00173 | 0.0044 | 0.00121 | 0.0051 | 0.00145
118 119 0.00379 { 0.00107 | 0.00035 | 0.0001 | 0.00306 | 0.00087
118 120 0.00379 | 0.00107 | 0.00035 | 0.0001 0.00306 | 0.00087
120 121 0.00639 | 0.00179 [ 0.00616 | 0.00169 | 0.00532 | 0.00151
122 123 0.01819 | 0.00518 | 0.02075 | 0.00576 | 0.01521 | 0.00436
123 124 0.01907 | 0.00543 | 0.02022 | 0.0056 | 0.01592 | 0.00456
124 125 0.04024 | 0.01141 | 0.03424 | 0.00945 | 0.03344 | 0.00955
125 126 0.00333 | 0.00094 | 0.00311 | 0.00086 | 0.00277 | 0.00079
126 127 0.00824 | 0.00233 | 0.00779 | 0.00215 { 0.00686 | 0.00196
127 128 0.0047 | 0.00133 | 0.00417 | 0.00115 | 0.00391 | 0.00111
128 129 0.00017 | 0.00005 | 0.00013 | 0.00004 | 0.00014 | 0.00004
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14. Gerakan scroll ke bawah untuk melihat tampilan hasil jumlah Rugi Daya
setelah optimasi dengan menggunakan metode RCGA ( Real Coded

Genetic Algorithm )

M GR Ondeg ODeshicp Wesdow Help
ITEEI BEE T 4 Prssere . even A o )
Shoricus ] How s Add 1 Whaty Mewr

CRER Cosvnidud tiodes

-0.078 D.063 =0.048 A
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104 105 5904 -39 s34 -aem 0.336 =348
T R TEY 5.304 -l 5.5 -3n 4.336 -3t
F 1| s w8 4241 3.8 4,089 -3.081 .04 -1.e58
| 08 o T.409  -2.500 l.z5a  -zan .09 ~L.iew
|| 207 108 0.940  -0.70% 1.166  -0.pas 0.798  -0.597
o7 w0 0.940  -0.708 1166 0B85 0T -0.8W1
' we e 0.615 0.8 0,449 0341 0.3 -0.aw
e i -rsse e -samt @93 -6
112 113 7.589 -5.734 4TI -3.6as S48 -q.@Se
3| 222 132 7585 -5.T4 aTre -3l 6.448 -4.uSC
113 114 731 -s.m2s ans -3an £.211 44T
| 1e s 6,158 .66 .09 2.4 .23 -39
", 115 118 4.99%0 =3.775 2.009 -1.169 4.239 =317
116 117 3.965 3001 L7 -1.356 3.369 2.5
117 118 2.384 1,790 1773 -1.338 2,009  -1.816
118 119 o.éca -0.506 .09 -Q.o72 0.562 -0.420
18 130 oL@ -0.506 o.004 -o.om 0.5  -o.us
120 121 .02 -o.e1 0.98  -0.740 0.0 -D.843
1z 123 20 -1.640 1,307 -1.758 1047 -1.389
123 124 1824 -1.am2 1.4 -7 1.438  -1230
124 125 1,368 -1.034 1,169 -0.89) 1,163 -0.876
125 126 1.289  -0.951 1151 -D.079 1.070  -0.806
126 117 o.998  -0.753 0,921 -0.704 0.848  -0.638
127 128 0.817  -0.39t 0.456  -0.348  0.439  -0.331
128 1t 0.286  -0.218 0.1 -0.178 ©.241  -g.188

Jumlah Lo3s phesa R = SO.SATE2459.545851 XVA

Jumlsh Loas phase 3 = O0.54796+50. 545911 WL

uJ.Fr Loas phase T = 90.54796459.545931 wuL
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GAMBAR 4-16 TAMPILAN HASIL JUMLAH RUGI DAYA SETELAH
OPTIMASI MENGGUNAKAN METODE RCGA

(REAL CODED GENETIC ALGORITHM )
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Berikut adalah hasil dari program dengan metode RCGA ( Real Codzd Genetic
Algorithm ) setelah dilakukan penempatan kapasitor pada jaringan 20kV sistem distribusi

radial di Penyulang Tumpang Pakis, Malang.

TABEL 4-11
HASIL PROGRAM MENGGUNAKAN METODE RCGA

( REAL CODED GENETIC ALGORITHM )

No Keterangan Sebelum penempatan
R S T
1 Tegangan ' V (pu) kV V (pu) kV V (pu) kv
terendah 0.9382 | 18,7656 | 0.9353 | 18,7068 | 0.9392 | 18,7840
2 | Rugi Daya (kVA) 125.2433+38.92044i | 125.2435+38.92048i 125.2435+38.92048i
Sesudah penempatan
R S T
3 | Tegangan V (pu) kv V (pu) kv V (pu) kv
terendah 0.9538 | 19,0760 | 0.9516 19,0338 | 0.9554 | 19,1082
4 | Rugi Daya (kVA) 80.54782+59.54589i | 90.54796+59.54593i | 90.54796+59.54593i
5  Lokasidan letak Bus Kapasitas ( kVAR )
penempatan 42 200
kapsitor 51 150
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Pada gambar 4-1 memperlihatkan gambar grafik tegangan pada phasa R, sebeium

dan setelah optimasi.

0.995
0.99
0.985
0.98
0.975
0.97
0.965 e
0.96
0.955 - -
0.945 %
094 - o
| 0935 -

e s ey

Tegangan‘ Pada Phasa R {pu)

GRAFIK 4-1 TEGANGAN PADA PHASA R TERHADAP TEGANGAN AWAL

SEBELUM DAN SETELAH OPTIMASI
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Pada gambar 4-2 memperlihatkan gambar grafik tegangan pada phasa S, sebelum

dan setelah optimasi.

Tegangan Pada Phasa S (pu)

.-amc\mt\—tnncomh~mc\mr\—1me\mo\—ommmv\—om8mt\ﬂmc~
S AN M T TNV OONNODOOC OO - - NN~
ﬁﬁﬁﬂ—l—lv—fﬁ;
i
: No.Bus
; ==0-=Sehelum Opimasi ~@=Sctelah Optimasi

GRAFIK 4-2 TEGANGAN PADA PHASA S TERHADAP TEGANGAN AWAL

SEBELUM DAN SETELAH OPTIMASI
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Pada gambar 4-3 memperlihatkan gambar grafik tegangan pada phasa T, sebelum

dan setelah optimasi.

—o—Schelum Opimasi ~f= Setelah Optimasi

GRAFIK 4-3 TEGANGAN PADA PHASA T TERHADAP TEGANGAN AWAL

SEBELUM DAN SETELAH OPTIMASI

Grafik 4-1, 4-2, dan 4-3 adalah grafik perbandingan tegangan tiap bus terhadap
tegangan awal, sebelum dan sesudah dikompensasi dapat terlihat bahwa tegangan
terendah terjadi pada’ bus 121 untuk phasa R éebesar 0.93828 pu atau 18,7656 kV, untuk
phasa S sebesar 0.93534 atau 18,7068 kV dan untuk Phasa T sebesar 0.93920 atau
18,7840 setelah dilakukan kompensasi untuk phasa R naik menjadi 0.95380 pu atau

19,076 kV untuk phasa S naik menjadi 0.95169 pu atau 19,0338 kV dan untuk kenaikan
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phasa T sebesar 0.95541 pu atau 19,7082 kV Dimana batas tegangan yang diijinkan oleh
PLN adalah sebesar 0.95 pu sampai 1.05 pu.
Pada gambar 4-4 memperlihatkan gambar grafik rugi daya pada phasa R, S dan T

sebelum dan setelah optimasi.

Rugi Daya (kVA)

i Phasa R Phasa S Phasa T

® Scbelum Optimasi W Sctelah Optimasi

GRAFIK 4-4 RUGI DAYA SEBELUM DAN SETELAH

OPTIMASI

Dari grafik 4-2 terlihat bahwa penurunan rugi daya untuk phasa R adalah 22,8079
kVA dari 131,1513 kVA menjadi 108,3434 kVA, sehingga terjadi penurunan sebesar
17,29%. Untuk phasa S adalah 22,7788 kVA dari 131,1514 kVA menjadi 108,3726 kVA,
sehingga terjadi penurunan sebesar /7,36% dan untuk phasa T adalah 22,7789 kVA dari

131,1515 kVA menjadi 108,3726 kVA sehingga terjadi penurunan sebesar 17,36%.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa perhitungan penempatan kapasitor pada jaringan

distribusi 20 kV type Radial, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

1.

Dari hasil perhitungan load flow pada penyulang Tumpang tegangan
paling rendah terjadi pada bus ke-121, untuk phasa R besarnya 0.9382
pu atau 18,7640 kV, untuk phasa S besarnya 0.9353 pu atau 18,7060
kV dan untuk phasa T besarnya 0.9392 pu atau 18,7840 kV. Setelah
kompensasi profil tegangan pada semua bus penyulang Tumpang
bertambah baik. Pada bus ke-121, untuk phasa R besarnya menjadi
0.9538 pu atau 19.0760 kV, untuk phasa S besarnya 0.9516 pu atau
19,0320 kV dan untuk phasa T besarnya 0.9554 pu atau 19,1080 kV.

Rugi-rugi daya mengalami penurunan yaitu sebelum kompensasi untuk
phasa R sebesar untuk phasa R adalah 125,2433+38,92044i kVA,
Untuk phasa S adalah/25,2435+38,92048; kVA dan untuk phasa T
adalah 125,2435+38,92048i kVA. Setelah kompensasi untuk phasa R
sebesar  90,54782+59,54589i kVA, Untuk phasa S sebesar
90,54796+59,54593i kVA dan untuk phasa T sebesar

90,5479+59,54393ikVA.

96
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3. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode RCGA ( Real Coded
Genetic Algorithm ) letak kapasitor yang optimal terletak pada bus 42
dan bus 51. Dimana pada bus 42 kapasitas kapasitor yang terpasang
sebesar 200 kVAR dan untuk bus 51 kapasitas kapasitor yang

terpasang 150 kVAR.

5.2. SARAN
Meningkatnya kebutuhan akan energi listrik selalu bertambah,

sehingga diperlukan penyediaan energi listrik yang baik dan keandalan sistem
dalam penyalurannya kepada masyarakat harus baik juga. Berbagai cara telah
dilakukan PLN guna memenuhi kebutuhan itu.

Salah satu cara yang bermanfaat dalam mengoptimalkan suplai daya dari
pembangkit sampai kebeban telah disampaikan penulis melalui skripsi ini.

Hendaknya skripsi yang penulis kerjakan ini bisa di gunakan sebagai

bahan acuan atau referensi, untuk menunjang dalam pengerjaan Tugas Akhir.
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LOAD FLOW REPORT

Bus Voltage Generation Muator Load Static Load Load Flow XFMR
kv “eNag  Ang MW Maar MW Maar MW Maar 3] MW Myar Amp  %PF % Tap
20.000 100.000 0.0 6.404 3.832 0 [} 0 0 Bus2 6.404 3.832 215 85.81
20.000 93.930 0.4 0 0 [/} 0 0 0 Bausl 6365 -3.749 215 86.16

Bus3 0.048 0.029 1 8500
Busd 6.318 379 213 86.17
20000 98.976 04 0 0 0 0 0.048 0.029 Bus2 0048 -0.029 1 8500
20.000 98.614 -0.5 0 0 0 0 0.101 0.063 Bus2 -6.304 -3.690 213 86.30
Bus$ 6.202 3.627 210 86.32
20.000 98.438 -0.6 0 [} 0 0 0 0 Bus4 6,196 -3.613 210 86.38
Bus6 0.096 0.060 3 8500
Bus? 6.099 3.553 207 86.41
20.000 98.434 0.6 0 0 ] 0 0.096 0.060 BusS 0.09% -0.060 3 8500
20,000 98.108 0.7 0 0 0 0 0.058 0.036 BusS £.087 -3.527 207 86.52
Bus8 6.029 3.492 205 86.54
20.000 97.921 08 0 0 0 0 0 0 Bus? 6,022 3477 205 86.60
Bus9 0.159 0.099 S 84.9
Busl4 5.863 3.378 199 86.65
20,000 97.911 -0.8 0 0 0 0 0 0 Bus8 0.159 -0.099 5 8500
Busl0 0.049 0.030 | 8500
Busl| 0.110 0.068 3 8500
20.000 97.909 -0.8 0 0 0 [] 0.049 0.030 Bus9 -0.049  -0.030 | 85.00
20.000 97.901 -0.8 0 0 0 ] 0 0 Bus9 -0.110  -0.068 3 8500
Bus12 0.087 0.054 3 8500
Busi3 0.023 0.014 0 8500
20,000 97.901 0.8 0 0 [} 0 0.087 0.054 Busll 0,087 -0.054 3 85.00
20,000 97.901 0.8 0 1} 0 0 0.023 0.014 Busll 0023 -0.014 0 8500
20.000 97.830 -0.9 0 0 0 0 0.091 0.056 Bus8 -5.860 -3.372 199 86.68
Busl$ 5.770 3.315 196 86.70
20.000 97.730 -0.9 0 0 0 0 0 0 Busl4 -5.766  -3.308 196 86.74
Buslé 0.065 0.040 2 85.00
Busi? 5.701 3.268 194 86.76
20.000 97.724 -0.9 0 0 0 0 0.065 0.040 BuslS 0.065 -0.040 2 8500
20.000 97.415 -1.0 0 0 0 0 0 0 BuslS -5.690 -3.244 194 86.87
Busl8 0.176 0.109 6 8499
Bus20 5.514 3.135 187 86.93
20,000 97.395 -1.0 0 0 0 0 0.072 0.045 Busl? 0.17%6 -0.109 6 85.00
Busl9 0.104 0.064 3 8s.00
20000 97.384 -1.0 0 0 0 0 0.104 0.064 Busl8 0.104 -0.064 3 8500
20,000 96.870 -1.3 0 0 0 0 0.109 0.067 Busl?7 =549  -3.096 187 87.13
Bus2] 5.387 3.029 184 87.17
20.000 96.096 -1.6 0 0 0 0 0.084 0.052 Bus20 -5.361 -29%4 184 8745
Bus22 5.277 2922 181 87.49
20.000 95.917 -1.7 0 0 0 0 0 0 Bus2l -5271 <2909 181 87.55
Bus23 1.110 0.688 39 8498
Busd0 4162 2221 141 88.22
20,000 95.906 -1.7 0 0 0 0 0.098 0.061 Bus22 -L110  -0.688 39 8498
Bus24 1.012 0.628 35 8498
20.000 95.892 -1.7 0 0 0 0 0.118 0.073 Bus23 -1.012  -0.628 35 84.98
Bus2§ 0.894 0.554 31 8498
20.000 95.873 -1.7 0 0 0 0 (1} 0 Bus24 0.894 -0.554 31 8499
Bus26 0.047 0.029 1 8500
Bus2? 0.846 0.525 29 8499
20.000 95.872 -7 0 0 0 0 0.047 0.029 Bus25 0.047 -0.029 I 8500
20,000 95.869 -1.7 0 0 0 0 0.061 0.038 Bus2S 0846 -0.525 29 8499
Bus28 0.785 0487 27 8499
20,000 95.862 -1.7 0 0 1] 0 0 0 Bus2?7 -0.785 -0.487 27 8499
Bus29 0.218 0.135 7 85.00
Bus31 0.567 0.352 20 84.99
20.000 95.859 -1.7 0 0 (1] 0 0.116 0.072 Bus28 0218 -0.135 7 8500
Bus30 0.102 0.063 3 8500
20.000 95.852 -1.7 0 0 0 0 0.102 0.063 Bus29 0.102 -0.063 3 8500
20.000 95.857 -1.7 0 (1} 0 0 0 0 Bus28 -0.567 -0.352 20 8499
Bus32 0.063 0.039 2 8499

Bus33 0.504 0.313 17 8499
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76 119 33 0.96828 76 | 0.95863 11
4 77 94.751 | 120 94.290 34 0.9682 77__| 0.95858 12
17 78 94.741 | 421 94.271 35 0.96808 78 | 0.95847 12
%6 79 94.734 | 122 94.476 36 0.96807 79 0.9584 12
ad 80 94.733 | 423 94451 37 0.96804 80 | 0.95838 12
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PT. PLN ( PERSERO )

DISTRIBUSI JAWA TIMUR \/ ;
,AREA PELAYANAN & JARINGAN MALANG Bl g

Certificate No.: QSC

00475
: 0341 - 326034 ( Hunting )
21 Facsimile : 0341 - 362046
Nomor h\'\i /330/APJ-MLG/2008 Malang,g Juni 2008
surat Sdr.No -831/111.TA-2/2/2008
—ampiran
derihal lJm survey data
Kepada
ITN. Malang
Fakultas Teknologi Industri.
JI. Raya Karanglo Km, 2
Di
MALANG

Dengan Hormat,

Menindaklanjuti surat saudara No ITN-831/II1.TA-2/2/2008 Tanggal 09 Juni 200
perihal tersebut di atas, maka dengan ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya kan
tidak keberatan / mengizinkan mahasiswa saudara atas nama :

Padang Jumadi Nim : 01.12.141
Hanshian Pambudi Nim : 01.12.168

Untuk melaksanakan ijin survey data di PT. PLN (Persero) Area Pelayanan da
Jaringan Malang mulai tanggal 26 Juni 2008 sampai dengan 31 Juli 2008 denga
catatan PLN hanya memberikan data yang TIDAK BERSIFAT RAHASIA.

Sebelumnya diminta agar mahasiswa tersebut mengisi surat pernyataan, dilengkap
dengan pas photo ukuran 3 X 4 Cm di SDM & Administrasi PT. PLN (Persero) Are:
Pelayanan dan Jaringan Malang.

Demikian agar menjadikan maklum.

Tembusan:
1. Manajer UP, UJ & UPJ. terkait
2. Supervisor terkait.




