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ABSTRAKSI

OPTIMASI PENEMPATAN KONVERTER TIGA FASA MENGGUNAKAN
METODE FUZZY UNTUK MENYEIMBANGKAN BEBAN PADA
G.I PLOSO PENYULANG MEGALUH
( M.IMAM SYAFI’'L. Nim 05.12.026, Teknik Elektro/T.Energi Listrik S-1)
( Dosen Pembimbing I : Ir. H. Taufik Hidayat, MT )
( Dosen Pemimbing II : Irrine Budi Sulistiawati, ST. MT )

Kata Kunci : jaringan distribusi radial tak seimbang, rugi-rugi daya, konverter
daya tiga fasa, metode Fuzzy.

Penyediaan tenaga listrik yang stabil dan kontinyu merupakan syarat mutlak
yang harus dipenuhi dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik. Dalam memenuhi
kebutuhan tenaga listrik tersebut, terjadi pembagian beban-beban yang pada
awalnya merata tetapi karena ketidakserempakan waktu penyalaan beban-beban
tersebut maka menimbulkan ketidakseimbangan beban antar fasa yang berdampak
pada penyediaan tenaga listrik. Ketidakseimbangan beban antara tiap-tiap fasa (fasa
R, fasa S, dan fasa T) yaitu ketidaksamaan daya yang mengalir pada masing-masing
fasa yang berdampak tidak samanya arus yang mengalir pada tiap-tiap fasa (fasa R,
fasa S, dan fasa T) inilah yang meyebabkan mengalimya arus di netral trafo.
Sehingga menimbulkan rugi-rugi daya yang sangat besar.

Pemasangan konverter daya pada jaringan merupakan salah satu solusi
untuk mengatasi permasalahan ketidak seimbangan beban tersebut. Konverter daya
tiga fasa (ac/dc-dc/ac) yang terdiri dari rectifier dioda, saluran DC tanpa rugi-rugi,
dan inverter PWM berfungsi menyeimbangkan beban pada jaringan tiga fasa. Disini
kita akan menganalisa penempatan yang optimal konverter daya tiga fasa dengan
menggunakan metode fuzzy dan pengaruh pemasangan konverter daya tiga fasa
dalam meminimalisir rugi-rugi daya pada jaringan distribusi radial 20kV di G.I
Ploso Penyulang Megaluh dengan kondisi beban tak seimbang.

Setelah dilakukan optimasi menggunakan metode fuzzy, untuk pemasangan
konverter tiga fasa yang tepat pada Penyulang Megaluh adalah terdapat pada saluran
sebelum trasformator 89. Dengan pemasangan konverter tiga fasa pada saluran sebelum
trasformator 89 pada penyulang Megaluh, maka mampu meminimalisir rugi-rugi daya
dari prosentase penyaluran daya aktif 1.504 % sebelum pemasangan konverter,
setelah pemasangan konverter menjadi 0.098 %. Sedangkan prosentase penyaluran
daya reaktif 1.7 % sebelum pemasangan konverter, setelah pemasangan konverter
menjadi 0.87 %.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini Indonesia sedang melaksanakan pembangunan disegala bidang.
Bersamaan dengan laju pertumbuhan pembangunan maka dituntut adanya sarana dan
prasarana yang mendukungnya seperti tersedianya tenaga listrik. Saat ini tenaga
listrik merupakan kebutuhan yang utama, baik untuk kehidupan sehari-hari maupun
untuk kebutuhan industri. Hal ini disebabkan karena tenaga listrik mudah untuk
ditransportasikan dan dikonversikan kedalam bentuk tenaga yang lain. Penyediaan
tenaga listrik yang stabil dan kontinyu merupakan syarat mutlak yang harus dipenuhi
dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik.

Dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik tersebut, terjadi pembagian beban-
beban yang pada awalnya merata tetapi karena ketidakserempakan waktu penyalaan
beban-beban tersebut maka menimbulkan ketidakseimbangan beban antar fasa yang
berdampak pada penyediaan tenaga listrik. Ketidakseimbangan beban antara tiap-tiap
fasa (fasa R, fasa S, dan fasa T) yaitu ketidaksamaan daya yang mengalir pada
masing-masing fasa yang berdampak tidak samanya arus yang mengalir pada tiap-
tiap fasa (fasa R, fasa S, dan fasa T) inilah yang meyebabkan mengalirnya arus di
netral trafo. Sehingga menimbulkan rugi-rugi daya yang sangat besar’*’.

Analisa ketidakseimbangan beban ini akan dilakukan di G.I Ploso Penyulang
Megaluh. Dikarenakan pada G.I Ploso Penyulang Megaluh terdapat

ketidakseimbangan beban. Dapat dilihat dari data pembebanan trafo yang didapat dari



PLN UPJ Jombang.

Konverter tiga fasa merupakan suatu alat elektonika daya yang digunakan
sebagai penyeimbang daya pada jaringan tiga fasa. Penggunaan konverter daya tiga
fasa pada jaringan distribusi dapat mengatasi ketidakseimbangan antar fasa tersebut.
Dengan demikian, dengan adanya konverter daya tiga fasa maka sistem distribusi
akan menyuplai daya dalam kondisi seimbang, maka rugi-rugi daya yang timbul
dapat diminimalisir'"),

Skripsi ini menganalisa pemasangan konverter tiga fasa pada jaringan 20kV.
Sehingga ketidakseimbangan pada sistem dapat dikurangi dan rugi-rugi akibat

ketidakseimbangan beban dapat diminimalisir.

1.2 Rumusan Masalah

Ketidakseimbangan beban pada sistem distribusi akan mengakibatkan
timbulnya rugi-rugi daya yang besar. Konverter daya tiga fasa merupakan suatu
perangkat elektronika daya yang digunakan sebagai penyeimbang jaringan tiga fasa.
Dengan kondisi beban yang seimbang maka rugi-rugi daya yang terjadi dapat
diminimalisir permasalahan yang timbul adalah:

Bagaimana menempatkan model konverter tiga fasa yang sudah ada secara
optimal pada jaringan distribusi primer 20kV tipe radial.

Bagaimana pengaruh pemasangan model konverter tiga fasa yang sudah ada

untuk meminimalisir rugi-rugi daya pada jaringan distribusi primer 20kV tipe radial.



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan diatas maka, tujuan dalam

penulisan skripsi ini adalah:
1. Menentukan letak yang optimal dari model Konverter Tiga Fasa yang
sudah ada pada sistem jaringan listrik distribusi G.I Ploso Penyulang

Megaluh.

2. Menyeimbangkan beban pada sistem jaringan listrik distribusi G.I Ploso
Penyulang Megaluh untuk mengurangi rugi-rugi daya dengan memasang

model Konverter Tiga Fasa yang sudah ada.

1.4 Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas tidak terlalu meluas, maka ruang lingkup

pembahasan adalah sebagai berikut:

1. Jaringan yang akan dianalisa adalah jaringan distribusi di G.I Ploso
Penyulang Megaluh Jombang, antara trafo G.I sampai LBS Ds.
Karangdagangan.

2. Analisa dilakukan pada beban penyulang yang telah ada guna diperoleh
rugi-rugi daya

3. Faktor daya diasumsikan 0.85.

4. Analisa penentuan penempatan optimal lokasi Konverter Tiga Fasa
menggunakan Metode Fuzzy menggunakan Software Matlab.

5. Simulasi dilakukan dengan menggunakan Sofiware PSCAD/EMTDC V4.2

Power System Simulation.



1.5 Metodologi Pemecahan Masalah
Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah:
1. Studi literatur, yaitu kajian pustaka yang mempelajari teori-teori yang terkait
melalui literatur yang ada, yang berhubungan dengan permasalahan yang ada
2. Pengambilan data sebagai acuan dalam melengkapi parameter-parameter yang
digunakan untuk menganalisis masala.

¢ Data kuantitatif yaitu data yang dapat dihitung atau berupa angka-
angka, yang terdiri dari:

a. Data beban-beban
b. Data saluran

* Data kualitatif yaitu data yang berbentuk diagram, dalam hal ini single
line diagram.

3. Simulasi dan pembahasan masalah

¢ Untuk analisa aliran daya dilakukan dengan menggunakan Sofiware
PSCAD/EMTDC V4.2 Power System Simulation.

e Untuk menentukan penempatan lokasi yang optimal dari Konverter
Tiga Fasa menggunakan metode Fuzzy yang disimulasikan dengan
program MATLAB 6.5.0.

4. Kesimpulan

Menarik kesimpulan dari hasil analisa data.

1.6 Sistematika Penulisan



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

maka dalam skripsi ini disusun sebagai berikut :

BAB1

BAB II

BABIII :

BABIV :

PENDAHULUAN
Berisikan Latar belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan Masalah,

Metodologi Penelitian, Sistematika Penulisan, dan Relevansi.

: LANDASAN TEORI

Disini akan diuraikan mengenai sistem jaringan distribusi, sturktur
jaringan distribusi tenaga listrik, beban seimbang dan ketidak

seimbangan beban, dan model konverter daya tiga fasa.

PROGRAM SIMULASI SOFTWARE PSCAD/EMTDC V4.2
POWER SYSTEM SIMULATION DAN MATLAB V6.5.0.

Pada bab ini akan dibahas tentang software PSCAD/EMTDC V4.2
Power System Simulation, software MATLAB V6.5.0, dan metode
Juzzy.

ANALISA DAN HASIL

Pada bab ini akan dibahas mengenai analisa dari hasil simulasi program
MATLAB 6.5.0. mengenai penentuan letak Konverter Tiga Fasa
menggunakan metode Fuzzy, serta perbandingan kualitas daya sebelum
dan setelah penempatan Konverter Tiga Fasa yang disimulasikan
menggunakan Software PSCAD/EMTDC V4.2 Power System

Simulation,



BABYV : KESIMPULAN
Berisikan tentang kesimpulan dan saran dari hasil analisa yang

diperoleh.

1.7 Relevansi

Dengan diperkenalkannya konverter daya tiga fasa ini, maka nantinya akan
dapat menjadi solusi dalam menyelesaikan permasalahan ketidakseimbangan beban
antar fasa yang terjadi pada jaringan distribusi, dengan demikian dapat diterapkan
oleh pemerintah khususnya P.T. PLN (Persero) dalam meningkatkan penyaluran

tenaga listrik yang lebih baik.



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1. Sistem Distribusi Tenaga Listrik"”!
2.1.1 Pengertian Distribusi Tenaga Listrik

Sistem Distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik. Sistem
distribusi ini berguna untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber daya listrik
besar (Bulk Power Source) sampai ke konsumen. Jadi fungsi distribusi tenaga
listrik adalah;

1) Pembagian atau penyaluran tenaga listrik ke beberapa tempat
(pelanggan) dan,

2) Merupakan sub sistem tenaga listrik yang langsung berhubungan
dengan pelanggan, karena catu daya pada pusat-pusat beban
(pelanggan) dilayani langsung melalui jaringan distribusi.

Tenaga listrik yang dihasilkan oleh pembangkit tenaga listrik besar dengan
tegangan dari 11 kV sampai 24 kV dinaikan tegangannya oleh gardu induk
dengan transformator penaik tegangan menjadi 70 kV ,150kV, 220kV atau 500kV
kemudian disalurkan melalui saluran transmisi.

Tujuan menaikkan tegangan ialah untuk memperkecil kerugian daya listrik
pada saluran transmisi, dimana dalam hal ini kerugian daya adalah sebanding
dengan kuadrat arus yang mengalir (12.R). Dengan daya yang sama bila nilai
tegangannya diperbesar, maka arus yang mengalir semakin kecil sehingga
kerugian daya juga akan kecil pula. Dari saluran transmisi, tegangan diturunkan
lagi menjadi 20 kV dengan transformator penurun tegangan pada gardu induk

distribusi, kemudian dengan sistem tegangan tersebut penyaluran tenaga listrik



dilakukan oleh saluran distribusi primer. Dari saluran distribusi primer inilah
gardu-gardu distribusi mengambil tegangan untuk diturunkan tegangannya dengan
trafo distribusi menjadi sistem tegangan rendah, yaitu 380/220Volt. Selanjutnya
disalurkan oleh saluran distribusi sekunder ke konsumen-konsumen. Dengan ini
Jelas bahwa sistem distribusi merupakan bagian yang penting dalam sistem tenaga
listrik secara keseluruhan.

Pada sistem penyaluran daya jarak jauh, selalu digunakan tegangan
setinggi mungkin, dengan menggunakan trafo-trafo step-up. Nilai tegangan yang
sangat tinggi ini (HV,UHV,EHV) menimbulkan beberapa konsekuensi antara lain:
berbahaya bagi lingkungan dan mahalnya harga perlengkapan-perlengkapannya,
selain menjadi tidak cocok dengan nilai tegangan yang dibutuhkan pada sisi
beban. Maka, pada daerah-daerah pusat beban tegangan saluran yang tinggi ini
diturunkan kembali dengan menggunakan trafo-trafo step-down. Akibatnya, bila
ditinjau nilai tegangannya, maka mulai dari titik sumber hingga di titik beban,

terdapat bagian-bagian saluran yang memiliki nilai tegangan berbeda-beda.

e,
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Gambar 2-1. Sistem Penyaluran Tenaga Listrik



2.1.2 Pengelompokan Jaringan Distibusi Tenaga Listrik
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Gambar 2-2. Pembagian atau Pengelompokan

Tegangan Sistem Tenaga Listrik

Untuk kemudahan dan penyederhanaan, lalu diadakan pembagian serta

pembatasan-pembatasan seperti pada Gambar 2-2:

Pembakit : Bagian pembangkitan (Generation).
Jaringan Transmisi : Bagian penyaluran (Transmission) , bertegangan

tinggi (HV,UHV,EHV).



Jaringan Distribusi : Bagian Distribusi Primer, bertegangan menengah (6

atau 20kV).

Pemakai : (Di dalam bangunan pada beban/konsumen),

Instalasi, bertegangan rendah.

Berdasarkan pembatasan-pembatasan tersebut, maka diketahui bahwa
porsi materi Sistem Distribusi adalah Daerah III dan IV, yang pada dasarnya dapat
dikelasifikasikan menurut beberapa cara, bergantung dari segi apa kelasifikasi itu
dibuat.

a. SUTM, terdiri dari : Tiang dan peralatan kelengkapannya, konduktor
dan peralatan per-lengkapannya, serta peralatan pengaman dan
pemutus.

b. SKTM, terdiri dari : Kabel tanah, indoor dan outdoor termination, batu
bata, pasir dan lain-lain.

¢. Gardu trafo, terdiri dari : Transformator, tiang, pondasi tiang, rangka
tempat trafo, LV panel, pipa-pipa pelindung, Arrester, kabel-kabel,
transformer band, peralatan grounding, dan lain-lain.

d. SUTR dan SKTR terdiri dari: sama dengan perlengkapan/ material

pada SUTM dan SKTM. Yang membedakan hanya dimensinya.

2.1.3 Klasifikasi Saluran Distribusi Tenaga Listrik

Secara umum, saluran tenaga Listrik atau saluran distribusi dapat
diklasifikasikan sebagai berikut:

a. Menurut nilai tegangannya:

> Saluran distribusi primer.
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Terletak pada sisi primer trafo distribusi, yaitu antara titik
Sekunder trafo substation (G.I.) dengan titik primer trafo
distribusi. Saluran ini bertegangan menengah 20kV. Jaringan
listrik 70 kV atau 150 kV, jika langsung melayani pelanggan ,
bisa disebut jaringan distribusi.
» Saluran distribusi skunder.
Terletak pada sisi sekunder trafo distribusi, yaitu antara titik
sekunder dengan titik cabang menuju beban (Lihat Gambar 2-2)
b. Menurut bentuk tegangannya.
» Saluran Distribusi DC (Direct Current) menggunakan sistem
tegangan searah.
» Saluran Distribusi AC (Alternating Current) menggunakan sistem
tegangan bolak-balik.
¢. Menurut jenis atau tipe konduktornya.
> Saluran udara, dipasang pada udara terbuka dengan bantuan
support (tiang) dan perlengkapannya.
> Saluran Bawah Tanah, dipasang di dalam tanah, dengan
menggunakan kabel tanah (ground cable).
> Saluran Bawah Laut, dipasang di dasar laut dengan menggunakan
kabel laut (submarine cable).
d. Menurut susunan (konfigurasi) salurannya.
» Saluran konfigurasi horisontal, Bila saluran fasa terhadap fasa
yang lain/terhadap netral, atau saluran positip terhadap negatip

(pada sistem DC) membentuk garis horisontal.
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» Saluran konfigurasi vertikal, Bila saluran-saluran tersebut
membentuk garis vertikal.
» Saluran konfigurasi delta, Bila kedudukan saluran satu sama lain
membentuk suatu segitiga (delta).
€. Menurut susunan rangkaiannya.
Dari uraian diatas telah disinggung bahwa sistem distribusi di
bedakan menjadi dua yaitu sistem distribusi primer dan sistem distribusi

sekunder.

2.1.4 Jaringan Sistem Distribusi Primer

Sistem distribusi primer digunakan untuk menyalurkan tenaga listrik dari
gardu induk distribusi ke pusat-pusat beban. Sistem ini dapat menggunakan
saluran udara, kabel udara, maupun kabel tanah sesuai dengan tingkat keandalan
yang diinginkan dan kondisi serta situasi lingkungan. Saluran distribusi ini
direntangkan sepanjang daerah yang akan di suplai tenaga listrik sampai ke pusat

beban. Terdapat bermacam-macam bentuk rangkaian jaringan distribusi primer.

2.1.4.1 Jaringan Distribusi Radial

Bila antara titik sumber dan titik bebannya hanya terdapat satu saluran
(line), tidak ada alternatif saluran lainnya. Bentuk Jaringan ini merupakan bentuk
dasar, paling sederhana dan paling banyak digunakan. Dinamakan radial karena
saluran ini ditarik secara radial dari svatu titik yang merupakan sumber dari

jaringan itu,dan dicabang-cabang ke titik-titik beban yang dilayani.
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Catu daya berasal dari satu titik sumber dan karena adanya pencabangan-
pencabangan tersebut, maka arus beban yang mengalir sepanjang saluran menjadi
tidak sama besar.

Oleh karena kerapatan arus (beban) pada setiap titik sepanjang saluran
tidak sama besar, maka luas penampang konduktor pada jaringan bentuk radial ini
ukurannya tidak harus sama. Maksudnya, saluran utama (dekat sumber) yang
menanggung arus beban besar, ukuran penampangnya relatip besar, dan saluran
cabang-cabangnya makin ke ujung dengan arus beban yang lebih kecil, ukurannya
lebih kecil pula. Spesifikasi dari jaringan bentuk radial ini adalah:

a). Bentuknya sederhana.(+)

b). Biaya investasinya relatip murah.(+)

¢). Kualitas pelayanan dayanya relatip jelek, karena rugi tegangan dan rugi
daya yang terjadi pada saluran relatip besar.(-)

d). Kontinyuitas pelayanan daya tidak terjamin, sebab antara titik sumber
dan titik beban hanya ada satu alternatif saluran sehingga bila saluran
tersebut mengalami gangguan, maka seluruh rangkaian sesudah titik
gangguan akan mengalami "black our" secara total.(-)

Untuk melokalisir gangguan, pada bentuk radial ini biasanya
diperlengkapi dengan peralatan pengaman berupa fuse, sectionaliser, recloser,
atau alat pemutus beban lainnya, tetapi fungsinya hanya membatasi daerah yang
mengalami pemadaman total, yaitu daerah saluran sesudah/dibelakang titik

gangguan, selama gangguan belum teratasi.
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Jaringan distribusi radial ini memiliki beberapa bentuk modifikasi, antara
lain:
(1). Radial tipe pohon.
(2). Radial dengan tie dan switch pemisah.
(3). Radial dengan pusat beban.
(4). Radial dengan pembagian phase area.

(5). Radial interkoneksi.

2.1.4.2 Saluran Radial Interkoneksi

Saluran Radial Interkoneksi yaitu terdiri lebih dari satu saluran radial
tunggal yang dilengkapi dengan LBS/AVS sebagai saklar interkoneksi. Masing-
masing tipe saluran tersebut memiliki spesifikasi sendiri. Pada dasarnya semua
beban yang memerlukan tenaga listrik, menuntut kondisi pelayanan yang terbaik,
misalnya dalam hal stabilitas tegangannya, sebab seperti telah dijelaskan, bila
tegangan tidak nominal dan tidak stabil, maka alat listrik yang digunakan tidak
dapat beroperasi secara normal, bahkan akan mengalami kerusakan. Tetapi dalam
prakteknya, seberapa besar tingkat pelayanan terbaik dapat dipenuhi, masih
memerlukan beberapa pertimbangan, mengingat beberapa alasan.
Digunakan untuk daerah dengan :

> Kepadatan beban yang tinggi.

» Tidak menuntut keandalan yang terlalu tinggi.
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Gambar 2-3. Diagram Satu Garis Penyulang Radial Interkoneksi

Secara umum, baik buruknya sistem penyaluran dan distribusi tenaga

listrik terutama adalah ditinjau dari hal-hal berikut ini:

1) Kontinyuitas Pelayanan yang baik, tidak sering terjadi pemutusan, baik
karena gangguan maupun karena hal-hal yang direncanakan. Biasanya,
kontinyuitas pelayanan terbaik diprioritaskan pada beban-beban yang
dianggap vital dan sama sekali tidak dikehendaki mengalami
pemadaman, misalnya: instalasi militer, pusat pelayanan komunikasi,
rumah sakit, dll.

2) Kualitas Daya yang baik, antara lain meliputi:

» Kapasitas daya yang memenubhi.
> Tegangan yang selalu konstan dan nominal.

» Frekuensi yang selalu konstan (untuk sistem AC).

15



3)

4)

5)

6)

Catatan: Tegangan nominal di sini dapat pula diartikan kerugian
tegangan yang terjadi pada saluran relatif kecil sekali.

Perluasan dan Penyebaran daerah beban yang dilayani seimbang.
Khususnya untuk sistem tegangan AC 3 fasa, faktor keseimbangan/
kesimetrisan beban pada masing-masing fasa perlu diperhatikan.
Bagaimana pengaruh pembebanan yang tidak simetris pada suatu
sistem distribusi.

Fleksibel dalam pengembangan dan perluaan daerah beban.
Perencanaan sistem distribusi yang baik, tidak hanya bertitik tolak
pada kebutuhan beban sesaat, tetapi perlu diperhatikan pula secara
teliti mengenai pengembangan beban yang harus dilayani, bukan saja
dalam hal penambahah kapasitas dayanya, tetapi juga dalam hal
perluasan daerah beban yang harus dilayani.

Kondisi dan Situasi Lingkungan. Faktor ini merupakan pertimbangan
dalam perencanaan untuk menentukan tipe-tipe atau macam sistem
distribusi mana yang sesuai untuk lingkungan bersangkutan, misalnya
tentang konduktornya, konfigurasinya, tata letaknya, dsb. Termasuk
pertimbangan segi estetika (keindahan) nya.

Pertimbangan Ekonomis. Faktor ini menyangkut perhitungan untung
rugi ditinjau dari segi ekonomis, baik secara komersil maupun dalam

rangka penghematan anggaran yang tersedia.
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2.1.5 Jaringan Sistem Distribusi Skunder

Sistem distribusi sekunder digunakan untuk menyalurkan tenaga listrik
dari gardu distribusi ke beban-beban yang ada di konsumen. Pada sistem distribusi
sekunder bentuk saluran yang paling banyak digunakan adalah sistem radial.
Sistem ini dapat menggunakan kabel yang berisolasi maupun konduktor tanpa
isolasi. Sistem ini biasanya disebut sistem tegangan rendah yang langsung akan
dihubungkan kepada konsumen/pemakai tenaga listrik dengan melalui peralatan-
peralatan sbb:

1) Papan pembagi pada trafo distribusi,

2) Hantaran tegangan rendah (saluran distribusi sekunder).

3) Saluran Layanan Pelanggan (SLP) (ke konsumen/pemakai)

4) Alat Pembatas dan pengukur daya (kWH. meter) serta fusg: atau

pengaman pada pelanggan.

Komponen saluran distribusi sekunder seperti ditunjukkan pada gambar

2-4 berikut ini.
—eo———y | 1
I ' 53 !
— A | 2 = |
—-—o\a—[}:» e . — | £3 |
A i Z
PMS PMS FCO Su —oe—h———3 | I 5§ |
I TD ! wo |
I
RIL-TT o
RILTR SC FC
Keterangan :
PMS = Pemisah TD = Trafo Distribusi FC = Fuse Cabang

PMT = Pemutus SU = Saklar Utama
FCO = Fuse Cut Out SC = Saklar Cabang

Gambar 2-4. Komponen Sistem Distribusi
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2.2 Daya dalam Sistem Tenaga Listrik'!
2.2.1 Daya aktif (Active Power )
Secara umum daya aktif dinyatakan oleh persamaan :
P=[V][I]cose
dimana :
P = Daya rata—rata yang disebut juga daya aktif (Watt)
V =tegangan (Volt)

I = Arus (Ampere)

COS® = Faktor daya

2.2.2 Daya Reaktif (Reactive Power)
Daya reaktif adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan medan
magnet pada beban—beban induktif (VAR).
Persamaan daya reaktif adalah :
Q= IV L S @ e 2.2)
dimana :
Q =Daya reaktif (VAR)
V =tegangan (Volt)
I = Arus (Ampere)
COSP = Faktor daya
Dua macam daya reaktif yaitu : daya reaktif induktif dan daya reaktif
kapasitif, dimana keduanya memiliki tanda yang berlawanan. Daya reaktif
kapasitif adalah daya yang dibutuhkan oleh kapasitor yang tidak menghasilkan

ketja, tetapi tersimpan dalam bentuk energi magnetis atau energi kapasitif.
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Daya reaktif induktif adalah daya listrik yang dibutuhkan untuk
menghasilkan medan magnet yang dibutuhkan oleh alat-alat seperti motor

induksi, transformator dan sebagainya.

2.2.3 Daya Semu ( Apparent Power )

Daya semu merupakan penjumlahan secara vektoris antara daya aktif dan

daya reaktif.
S=NPEHQZ e (23)
Ataw: S=V.I
Dimana:

S = Daya Semu (VA)
2.3 Beban Seimbang Dan Ketidakseimbangan Beban'!
2.3.1 Beban Seimbang
Yang dimaksud dengan beban dalam keadaan seimbang adalah suatu
keadaan di mana :
* Ketiga vektor arus / tegangan sama besar.
* Ketiga vektor saling membentuk sudut 120° satu sama lain.

Is 120° IT

KT

120°K, ‘j 120°

Ir

(@)
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(b)

Gambar 2-5. Vektor Diagram Arus Seimbang
Gambar 2-5 (a) menunjukkan vektor diagram arus dalam keadaan
seimbang. Di sini terlihat pada gambar 2-5 (b) bahwa penjumlahan ketiga vektor
arusnya (IR, IS, IT) adalah sama dengan nol sehingga tidak muncul arus netral

(IN).

2.3.2 Ketidakseimbangan Beban
Yang dimaksud dengan keadaan tidak seimbang adalah keadaan di mana
salah satu atau kedua syarat keadaan seimbang tidak terpenuhi. Kemungkinan
keadaan tidak seimbang ada 3 yaitu:
* Ketiga vektor sama besar tetapi tidak membentuk sudut 120° satu sama
lain.
* Ketiga vektor tidak sama besar tetapi membentuk sudut 120° satu sama
lain.
* Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak membentuk sudut 120° satu

sama lain.
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Gambar 2-6. Vector Diagram Arus Tidak Seimbang
Gambar 2-6. menunjukkan vektor diagram arus yang tidak seimbang. Di
sini terlihat bahwa penjumlahan ketiga vektor arusnya (IR, IS, IT) tidak sama
dengan nol sehingga muncul sebuah besaran yaitu arus netral (IN) yang besarnya

bergantung dari seberapa besar factor ketidakseimbangannya.

2.3.3 Losses (rugi-rugi) Akibat Adanya Arus Netral pada Penghantar Netral
Transformator.

Sebagai akibat dari ketidakseimbangan beban antara tiap-tiap fasa pada
sisi sekunder trafo (fasa R, fasa S, fasa T) mengalirlah arus di netral trafo. Arus
yang mengalir pada penghantar netral trafo ini menyebabkan losses (rugi-rugi).
Losses pada penghantar netral trafo ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

PN=IN"RN oooiiiiiiiiiiiieeee e e e 2.4

Dimana:
PN = losses pada penghantar netral trafo (watt)
IN = arus yang mengalir pada netral trafo (A)

RN = tahanan penghantar netral trafo ()
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Sedangkan losses yang diakibatkan karena arus netral yang mengalir ke

tanah (ground) dapat dihitung dengan perumusan sebagai berikut :

PG=IGERG .oooivoeeiieee oo eeeeee e, (2.5)
Dimana:

PG = losses akibat arus netral yang mengalir ketanah (watt)

IG = arus netral yang mengalir ketanah (A)

RG = tahanan pembumian netral trafo (Q)

2.3.4 Penyaluran dan Susut Daya
Misalnya daya sebesar P disalurkan melalui suatu saluran dengan
penghantar netral. Apabila pada penyaluran daya ini arus-arus fasa dalam keadaan
seimbang, maka besarnya daya dapat dinyatakan sebagai berikut:
P=3 . [VI.[I].CoS@uccuueiiiiiiiiiiiiiicieireceeen(2.6)
Dengan:
P =daya pada ujung kirim
V  =tegangan pada ujung kirim
cos ¢ = faktor daya
Daya yang sampai ujung terima akan lebih kecil dari P karena terjadi
penyusutan dalam saluran.
Jika [I] adalah besaran arus rata-rata dalam penyaluran daya sebesar P
pada keadaan seimbang, maka pada penyaluran daya yang sama tetapi dengan
keadaan tak seimbang besarnya arus-arus fasa dapat dinyatakan dengan koefisien

a, b dan c sebagai berikut :
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Dengan I adalah arus rata-rata.

[Rl=a([]]
ST=BI] oo (2.8)
Ut =c[]]
Dengan IR , IS dan IT berturut-turut adalah arus di fasa R, S dan T.
Bila faktor daya di ketiga fasa dianggap sama walaupun besarnya arus
berbeda, besarnya daya yang disalurkan dapat dinyatakan sebagai :
P=(@+b+c).[V]I.[I].cos@  .vivriviriineeneranaannnn, 2.9)
Apabila persamaan (2.9) dan persamaan (2.6) menyatakan daya yang
besarnya sama, maka dari kedua persamaan itu dapat diperoleh persyaratan untuk
koefisien a, b, dan c yaitu :
ArDFTC=3 e (2.10)
Dimana pada keadaan seimbang, nilaia=b=c=1.
Sedangkan rumus untuk mencari rata-rata ketidakseimbangan beban (dalam%)
adalah:

_ {la—1]+[b-1]+[c-1]}
3

X100% oo, @.11)

2.4 Model Konverter Daya Tiga Fasa''
Konverter daya tiga fasa terdiri dari model rectifier, saluran DC, dan

model inverter seperti ditunjukan pada gambar dibawah ini.
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@) ........... Rectifier

Inverter

Sisi AC dari rectifier

Gambar 2-7. Diagram skema konverter daya tiga fasa

Saturan DC

Sisi AC dari inverter

Untuk jaringan diantara sumber daya utama dan rectifier akan mengacu

pada sisi AC dari rectifier, sedangkan pada jaringan dimana daya rata-rata

meninggalkan inverter mengacu pada sisi AC dari inverter

Saat sistem distribusi secara normal dioperasikan dengan cara radial,

konverter tiga fasa yang dipergunakan diasumsikan bahwa aliran daya dari

rectifier masuk ke dalam saluran DC dan kemudian menuju inverter. Rangkaian

konverter tiga fasa yang dipergunakan seperti ditunjukkan pada gambar dibawah

ini:

—p

-
[
L

Gambar 2-8. Rangkaian konverter tiga fasa
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2.4.1 Model Rectifier

Model ekivalen untuk rectifier tiga fasa seprti terlihat pada gambar 2-9
yang mempunyai karakteristik sebagai berikut:

¢ Masing-masing rectifier memasok tegangan untuk satu fasa saja.

e Tegangan keluaran dipararel dengan saluran DC.

* Arus keluarannya ditambahkan dan hasil penjumlahannya mempunyai

satu periode untuk arus yang melalui saluran DC

yaNIVAN $
1

Fasaa

Fasa b vd

Gambar 2-9. Model rectifier tiga fasa

Untuk tegangan disaluran DC biasanya di support dengan menggunakan

kapasitor. Penggunaan kapasitor dan inductor yang dirancang sebagai filter

berfungsi untuk mengurangi muatan harmonik. Sehingga tegangan DC (Vd) dan
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arus DC (Id) diasumsikan menjadi konstan dan terbebas dari harmonisa. Untuk
memodelkan suatu rectifier tiga fasa dengan menggunakan topologi seperti yang
tampak pada gambar 2-9, diperlukan perbaikan hubungan antara arus AC dan DC
dari rectifier tiga fasa sebenarnya dengan pemodelan rectifier. Dengan kata lain
arus DC yang meninggalkan masing-masing pemodelan rectifier harus setara
dengan arus DC yang akan meningkatkan kemampuan rectifier tiga fasa yang
sebenarnya. Dengan demikian, kita tentukan terlebih dahulu arus AC dan DC
yang masuk pada rectifier tiga fasa dan pemodelan rectifier kemudian dilanjutkan

dengan membuat suatu kesetaran dari arus DC tersebut.

a) Menentukan Arus DC

Arus AC yang masuk kedalam rectifier adalah:

g =V2IZ SN (O F Bg)  ceoeveeeeeeeeeeeeeeee e oo, (2.12)
ip())=V2IZ SIN(OF+ @)  ovveeeeeeee e eeee (2.13)
() =V2IS SN (O + ) oo (2.14)

dimana Ig, I, dan IS; adalah nilai RMS dan ¢,, @, dan ¢, sebagai sudut fasa
dari tiga arus AC. Untuk menjumlahkan arus-arus keluaran, kita memilih fasa a

sebagai acuan dengan sudut acuan ¢,, maka:

Pab T PaF Pb e e (2.15)

Untuk menentukan arus DC yang meninggalkan masing-masing rectifier
fasa tunggal, kita mengintegrasikan masukan arus yang mempunyai satu periode
sama yang digunakan untuk menenttukan nilai RMS pada sisi AC dari rectifier,

dengan periode gelombang mulai dari 0 sampai 2% untuk acuan fasa a. besarnya
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arus DC yang meninggalkan fasa a, b, dan ¢ pada rectifier diperoleh dengan

persamaan:

18 =5 [y VZIZ sin(@nd@1) - = [2" V2 IZ, sin(@hd(el)
S0.91 oo 2.17)

f $ab \J2 1L, sin(wt - Pap)d(0r)y+ f ‘P“"m\/_ 215,

sin(of - @gp)d(0f) - — V2 IZ, sin(ot - @ gp)d(e?)

Pap+TT

= 0.9 L e (2.18)

2 Iy V2 I sin(ot - @o (@) - = [£% V2 I,

sin(ot - gc)d(or) +— f;” VZ I, sin(at - @c)d(of)
=09 050 e (2.19)
Arus dalam saluran DC adalah penjumlahan arus yang masuk kedalam
rectifier yang melalui satu periode gelombang. Besarnya arus yang melalui
saluran DC untuk model IZ-Y setara dengan pemjumlahan arus yang

meninggalkan masing-masing fasa dari pemodelan rectifier.

BV =T34 I8 405 e, (2.20)
=09UF+ IZH1I5) oo (2.21)
Sebagai catatan untuk kondisi sistem daya listrik yang tidak stabil pada
jaringan listrik tiga fasa, IZ., IZ,, dan IS, yang tidak sama. Sehingga kita sekarang
bisa mengetahui perbedaan tersebut dengan menentukan koefisien penyetara A,,
Ap, dan A untuk setiap rectifier. Koefisien-koefisien penyetara tersebut akan

dipakai untuk membuat pendekatan penjumlahan arus DC pada pemodelan

rectifier dengan rectifier tiga fasa.
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b) Menentukan Koefisien Penyetaraan
Koefisien penyetaraan dihitung berdasarkan ketidakseimbangan jaringan
listrik pada sisi AC dari rectifier. Koefisien penyetaraan untuk fasa a diperoleh

dari perbandingan I terhadap jumlah dari arus yang meninggalkan setiap

rectifier.
Ia
ﬂa =I“—+ﬁ’+_l‘: ............................................. (2.22)
dtigtig
18
m .............................................. (2.23)

Serupa dengan 4, dan A, adalah sebagai berikut:

- 18
A T e e ————— 2.24
b

=g ___
'gc + ’ac + lgc

1= Ié¢
© G+ 1B+ Ig
Dengan menerapkan koefisien penyetaraan A,, A,dan A, terhadap arus

DC pada pemodelan rectifier, maka I3~ menghasilkan:
3¥ _ 2 4 A)a
=091+ 2+ Aa) I e (2.26)

Untuk menyelidiki hubungan diantara penjumlahan arus DC dari

pemodelan rectifier dengan rectifier tiga fasa, akan dijelaskan seperti dibawah ini.

¢) Kesetaraan Arus DC Dari Model Rectifier Tiga Fasa

Jika rectifier tiga fasa merupakan suatu rectifier jembatan diode tiga fasa,
maka besarnya arus yang melalui saluran DC dapat diperoleh dengan
mengintegrasikan rectifier jembatan diode tiga fasa tersebut melalui suatu periode
sebesar /3. I3 '*** adalah besarnya arus yang melalui saluran DC ketika rectifier

tersebut dimodelkan sebagai rectifier jembatan dioda tiga fasa. Rectifier tiga fasa

28



diasumsikan mempunyai masukan yang seimbang, dengan begitu maka besarnya
arus yang melalui saluran DC untuk kondisi seimbang pada rangkaian AC tiga

fasa bisa dicari dengan persamaan berikut:

[prfese =L f_"’{ /66 V212, cos(ot)d(wr) =1.351%  ......... (2.27)
3

Dengan maksud membuat kedua model rectifier menjadi ekivalen, maka suatu

koefisien ekivalen K didefinisikan. K adalah perbandingan nilai arus DC ketika

rectifier dimodelkan sebagai rectifier tiga fasa terhadap nilai arus DC ketika

rectifier dimodelkan sebagai rectifier fasa tunggal.

la—fasa

I_

1.35
s e (2.28)
0.9 (1+ 3{:+ %)

1.5

b e v T OPPRRON 2.29
1+ fl+i€ 2:29)
a 4a

Koefisien ekivalen K berhubungan dengan model ekivalen yang
menggunakan pemodelan konverter dengan konverter tiga fasa, dengan

menggunakan suatu perbandingan arus. Sebagai cataan dimana nilai K harus

ditentukan didasarkan pada tipe khusus dari rectifier yang dipakai.

2.4.2 Model Saluran DC

Dengan anggapan harmonisa yang disuntikkan di dalam rectifier dan
inverter dapat diabaikan, maka saluran DC dimodelkan sebagai suatu rangkaian
dc murni. Daya nyata (Pd) ditransfer melalui saluran DC tanpa rugi-rugi yang
didapat dari hasil perkalian tegangan dc (Vd) dengan arus yang melalui saluran dc

tersebut (1377%°%)
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PAd=Vd x 375 e (2.30)

2.4.3 Model Inverter

Model dari inverter tiga fasa seperti diperlihatkan pada gambar 2-10.
Masing-masing inverter tersebut terdiri dari inverter PWM, fasa tungal, dan
ditanahkan. Masukan inverter secara umum berupa tegangan dalam saluran DC
(Vd), dan keluarannya berupa tegangan fasa ketanah untuk fasa a, fasa b, dan fasa
¢. Dengan memilih pola pensaklaran yang sesuai, ketiga tegangan keluaran ini
bisa dikendalikan dan bus AC yang terhubung dengan inverter dimodelkan

sebagai suatu bus bertegangan khusus.

i I
B lZF |%§l

+ L Z%,L% Fasab
w o ] -
1 g P |Tl
ot

Gambar 2-10. Model Inverter Tiga Fasa

30



Untuk inverter PWM fasa tunggal yang mengunakan pensaklaran
unipolar, mempunyai perbandingan amplitudo ma<1, sehingga bisa didapatkan:

Vi=maxVd e, (231

Dimana V1 adalah amplitude dari bentuk gelombang tegangan dasar. Masing-

masing inverter fasa tunggal yang ekivalen menghasilkan amplitudo yang sama

untuk setiap fasa pada tegangan AC selanjutnya.

2.4.4 Aliran Daya Konverter

Ketika model rectifier tiga fasa, saluran DC dan inverter tiga fasa
dikombinasikan, pengintegrasian batasan untuk nilai dari arus yang meninggalkan
masing-masimg rectifier pada fasa a, b, dan ¢ berubah. Saat kita beranggapan
bahwa tegangan akan menjadi konstan dan terbebas dari harmonisa, kita akan
mendapatkan kontribusi dari masing-masing rectifier dengan menggunakan
koefisien K dan koefisien penyetaraan. Secara rinci model konverter ini
dirancang untuk metode aliran daya berurutan. Daya nyata yang ditrasfer melalui

konverter dapat ditentukan dari penge-set-an tegangan pada sisi ac dari inverter.
Sebagai konsekuensinya I3 /** bisa ditentukan. Dengan menggunakan
persamaan (2.28) dan koefisien ekivalen, maka besarnya arus DC yang mengalir
keluar dari pemodelan rectifier I;:'"Y bisa didapatkan. Kemudian dengan

menggunakan koefisien penyetaraan A,, 1,,dan 1, maka akan didapatkan nilai:

I = A0 e, (2.32)
I = ApIY e (2.33)
I = Al e, (2.34)
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dan arus RMS yang mengalir menuju rectifier dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan (2.17)-(2.19).

2.4.5 Algoritma Untuk Solusi Aliran Daya Pada Konverter

Suatu penyelesaian aliran daya telah dikembangkan untuk mengatasi

persoalan ketidakstabilan daya pada sistem radial tiga fasa dengan konverter yang

menggunakan model konverter yang dipakai sebelumnya. Langkah selanjutnya

dari prosedur aliran daya dijelaskan sebagai berikut:

Langkah 1)

Langkah 2)

Langkah 3)

Jika terdapat suatu konverter, yang membagi jaringan listrik
menjadi dua buah sub jaringan AC terpisah, yang didasarkan pada
posisi konverter.

Menyelesaikan sisi AC dari inverter.

Langkah 2.a) Perlakukan sisi AC inverter sebagai suatu jaringan
bertegangan khusus dan menyelesaikan aliran daya tiga fasa.
Langkah 2.b) Menghitung daya komplek yang meninggalkan
inverter melalui keluaran tiga fasanya. Daya total yang ditransfer
melalui konverter diintonasikan dengan Pd.

Menentukan koefisien-koefisien penyetaraan.

Langkah 3.a) Model konverter untuk sisi AC dari inverter sebagai
sebuah beban tiga fasa konstan seimbang yang dihubungkan
dengan sisi AC rectifier dengan menggunakan daya kompleks dari
langkah 2.b). Sebagai catatan daya reaktif diasumsikan sama pada
kedua sisi konverter ketika menentukan A, 1,,dan A,. Anggapan

ini dikeluarkan ketika terjadi pengulangan aliran daya.
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Langkah 4)

Langkah 5)

Langkah 3.b) Menerapkan gerakan penyapuan dari arah belakang-
kedepan untuk sisi AC rectifier untuk mendapatkan pendekatan
arus cabang.

Langkah 3.c) Menggunakan arus untuk menentukan koefisien
penyetaraan. Catatan bahwa koefisien penyetaraan tidak akan
berubah sepanjang topologi jaringan listrik dan factor daya untuk
beban tidak berubah.

selesaikan model konverter, mulai lagi dengan inverter.

Langkah 4.a) Menentukan tegangan Vd dalam saluran DC dengan
menggunakan persamaan (2.31).

Langkah 4.b) Menentukan Id dengan persamaan (2.30).

Langkah 4.c) Menggunakan koefisien penyetaraan K untuk
mendapatkan nilai arus yang melalui saluran DC dengan
menggunakan persamaan (2.29).

Langkah 4.d) Menggunakan A,, 4,,dan A, untuk menentukan arus
DC yang meninggalkan masing-masing fasa pada rectifier.
Langkah 4.e) Menggunakan model rectifier untuk menentukan
besarnya arus-arus AC yang masuk rectifier, pada masing-masing
fasanya.

Menyelesaikan sisi AC rectifier.

Langkah 5.a) Perlakukan sisi AC rectifier sebagai jaringan P!I!
yang khusus. Suatu daya seimbang ditentukan dari langkah 2.b,
dan besar arus pada pemodelan rectifier dari langkah 4.e yang

diperlakukan sebagai arus yang besarnya konstan pada sisi AC
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rectifier. Sebagai catatan, untuk analisa aliran daya, daya reaktif
yang disuntikan pada bus rectifier sisi AC tidaklah ditentukan.
Langkah 5.b) Menyelesaikan aliran daya AC tiga Fasa untuk

jaringan pada sisi rectifier.
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BAB III
PROGRAM SIMULASI SOFTWARE PSCAD/EMTDC V4.2

POWER SYSTEM SIMULATION DAN MATLAB V6.5.0.

3.1 Software PSCAD/EMTDC V 4.2 POWER SIMULATION®
PSCAD (Power System Computer Aided Desain) adalah graphical user
interface yang sangat baik dan fleksibel. PSCAD memungkinkan pengguna
menggambar mengkonstruksi sebuah rangkaian, menjalankan sebuah simulasi,
analisa hasil dan manajemen data terintegrasi secara lengkap. Penggambaran,
pengontrolan dan pengukuran juga tersedia, jadi pengguna dapat mengubah
parameter sistem, menjalankan simulasi dan melihat hasil secara langsung.
Dibawah ini adalah model umum yang terdapat di dalam studi sistem
menggunkan PSCAD/EMTDC:
e Resistors, inductors, capacitors
e Mutually coupled windings, such as transformers
o Frequency dependent transmission lines and cables (including the most
accurate time domain line model in the world)
o Current and voltage sources
o Switches and breakers
e Protection and relaying
o Diodes, thyristors, GTOs, IGBTs

o Analog and digital control functions
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o AC and DC machines, exciters, governors, stabilizers and inertial models
o Meters and measuring functions
e Generic DC and AC controls
e HVDC, SVC, and other FACTS controllers
e Wind source, turbines and governors
3.1.1 Memulai PSCAD/EMTDC Power Simulation

Tampilan Utama PSCAD Power Simulation adalah sebagai berikut :

Gambar 3-1. Tampilan utama Sofiware PSCAD/EMTDC Power Simulation

» Gambar 3-1 adalah tampilan waktu kita membuka Sofiware PSCAD/EMTDC
Power Simulation. Dan langkah berikutnya kita memulai membuat gambar

single line sesuai kebutuhan.
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Untuk memulai membuat single line baru maka kita klik : File > New > case.

Setelah melakukan prosedur di atas secara default PSCAD akan memberi nama

file baru yang kita buat dengan nama “noname”. Kemudian kita klik nama file-

nya maka akan muncul tampilan seperti Gambar 3.2 dibawah ini:

gggggg

»

Gambar 3-2. Tampilan Modul Utama

Semua komponen yang akan digunakan dalam menggambar single line
terdapat di dalam Master Library seperti pada tampilan di bawah ini. Untuk
menggunakan right clik on the component > copy dan kemudian paste pada

modul.
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Gambar 3-3. Tampilan Master Library
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Gambar 3-4. Flowchart LoadFlow Menggunakan Software PSCAD
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3.2 Aliran Daya Jaringan Distribusi Radial

Sebelum melakukan suatu analisa terhadap pengaruh pemasangan konverter
tiga fasa pada jaringan distribusi radial maka perlu dilakukan suatu proses aliran daya
yang digunakan untuk mengetahui kondisi dari sistem distribusi radial tersebut.

Analisa aliran daya pada skripsi ini menggunakan Software PSCAD/EMTDC
Power Simulation.Dan aliaran daya Sofiware PSCAD/EMTDC Power Simulation
menggunakan Generating Fortran.

Adapun tujuan dari dilakukannya suatu proses analisa aliran daya adalah
sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui profil arus pada setiap trafo dari sistem jaringan.

2. Untuk mengetahui besarnya daya yang mengalir pada setiap trafo dari system
jaringan.

3. Untuk mengetahui besarnya rugi-rugi daya aktif dan daya reaktif pada setiap
trafo.

Sistem jaringan distribusi radial yang akan dianalisa adalah sistem jaringan
distribusi radial 20kV Penyulang Megaluh yang merupakan salah satu outgoing G.I
Ploso yang memiliki lima buah penyulang. Pada penyulang megaluh yang dianalisa
terdapat 19 buah trafo distribusi yang terbagi atas trafo distribusi untuk perumahan,
pabrik kecil, dan pabrik besar. Single line dari Penyulang Megaluh seperti terlihat

pada gambar 3-5 dibawah ini :
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Gambar 3-5. Single Line Diagram Penyulang Megaluh
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3.3 Software MATLAB'"!

Untuk simulasi optimasi penempatan lokasi Konverter Tiga Fasa
menggunakan metode Fuzzy digunakan software MATLAB 6.5.0.

MATLAB adalah sebuah program untuk menyelesaikan perhitungan ilmiah
maupun teknik secara numeris. Matlab dikendalikan dengan perintah-perintah
(commands) dan karenanya bersifat dapat deprogram. MATLAB menggunakan
teknik-teknik khusus berbasis matriks untuk menyelesaikan persoalan. Dengan cara
ini banyak kemudahan yang diperoleh pemakai, selain cara pemrogramannya yang
tidak rumit, solusi masalah yang dinyatakan MATLAB adalah mirip dengan apa yang
dituliskan secara matematis.

Ada banyak aplikasi yang dikembangkan oleh para pemakainya, mulai dari
pemrosesan sinyal, kontrol otomatis sampai dengan saraf tiruan. The Matwork Inc.
yaitu perusahaan yang me-release MATLAB menyediakan berbagai versi dari
MATLAB untuk berbagai jenis komputer. Sebagai analisis pada pembuatan skripsi
ini digunakan MATLAB versi 6.5.0.

MATLAB secara default adalah case sensitive, yaitu membedakan pemakaian
antara huruf kapital dan huruf kecil. Pada umumnya perintah-perintah MATLAB

ditulis dengan huruf kecil (lower case).
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| = MATLAB

| Ele Edit View wWeb Window Help

¥ 7 CurrentDirectory: | C:\MATLABEpSWork

Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache” for more info.

To get started, select "HATLAB Help™ from the Help menu.

i>> computer

PCWIN

>> version

flans =
fj6-5.0.180913a (R13)

>>

I |+
| 4 start |

Gambar 3-6. Tampilan Awal MATLAB Versi 6.5.0.

3.3.1 Listing Program Fuzzy Pada Software MATLAB 6.5.0.
3.3.1.1 Listing Program TLParameters

function [TLImpedInv,TLAdmit] = TLParameters(ntltIresisp,tireacp,...
tlcondp, tlsuscepp, tlresisz,tireacz,tlcondz,tisuscepz)

TLImpedInv = zeros(3,3,ntl);
TLAdmit = zeros(3,3,ntl);
for  kk=1:ntl
Zself = ((tlresisz(kk)+ tireacz(kk)*i) + 2*(tlresisp(kk) + tlreacp...
(kk)*i))/3;
Zmutual = ((tlresisz(kk) + tlreacz(kk)*i)-(tlresisp(kk) + tlreacp...
(kk)*i))/3;
Yself = ((tlcondz(kk) + tlsuscepz(kk)*i) + 2*(tlcondp(kk) + ...
tlsuscepp (kk)*i))/3;
Ymutual = ((tlcondz(kk) + tlsuscepz(kk)*i)-(tlcondp(kk) + tlsuscepp...
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(kk)*i))/3;
forii=1:3
forjj=1:3
ifii==jj
TLImpedInv(ii,jj,kk) = Zself;
TLAdmit(ii,jj,kk) = Yself;
else
TLImpedInv(ii,jj,kk) = Zmutual;
TLAdmit(iijj,kk) = Y mutual;
end
end
end
imped = TLImpedInv(1:3,1:3,kk);
imped2 = inv(imped);
TLImpedInv(1:3,1:3,kk) = imped2;

end

Eie [l Yew ot Qebug Orsslports Wl Wrdow e

D& = & ans. DY O ma| ] xl
1| | fmceson Tiddaic) = T 1,tlcevisp, tlznacy, |
1‘] tlcondp, tisuscepp, tlvesise cireec:,ticend:, tlsescept)

7
L}

sI- Tilapedlne = ceroa(d,2,8tl):

6| TiAdmic = zeres(3,3,nel);

r!- eorkk - 1 : nel

L Zself - {(Elresisz(¥k)+ tlrescr(Er}*1) + 2*(tlresirp(hk) ¢ cizeacp...

s Py
10)- Tartual + ((tlresisz(kk) » tirescz(kk)¥i)-(cleeslmikh) » tlreacp...
n Ky )3

1= Toelf « |(Cleantz(kr) + tismacept(k]*1) ¢ 2%(cleotp(ik] +

13 tisuscerp (XX)*110/3:

18- Teutual = ((Cleonds(RX) + cClsusceps (3] %) -(clcondp (k| + tlswsomnp .
15 (k) ¥a) ) s

18} tor gy el 3

47)- for3g et

1l it 13 - 0

"w- Tilapedlow(it,)],0k) = Iselfs

20/- TLLRIL{1L, 1), 28] = Yoelt;

nl- e

2 4' Tilapedlow(il,]) A%) = Zmutual;y

- etz (it 1), 48) - Yaatual;

=5

-
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Gambar 3-7. Listing Program TLParameters Pada Sofiware MATLAB 6.5.0.
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3.3.1.2 Listing Program YBus3Ph

function [YR,YI] = YBus3Ph(nbb,ntl tIsend,tIrec, TLImpedInv,...
TLAdmit)

YY = zeros(nbb*3,nbb*3);

for  kk=1:ntl
ii = (tlsend(kk)-1)*3 + 1;
jj = (tlrec(kk)-1)*3 + 1;
YY(iitii + 2,ii:ii + 2) = YY(ii:di + 2,iizii + 2) + ...
TLImpedInv(:,:,kk) + 0.5*TLAdmit(:,:,kk);
YY(iizii + 2,jj:jj +2) = YY(ii:ii + 2,jj:jj + 2) - TLImpedInv(:,:,kk);
YY(jjsjj + 2,ii:ii + 2) = YY(jjijj + 2,ii:ii + 2) - TLImpedInv(:,:,kk);
YYGjsii + 2400 +2) =YY @i + 245 +2) + ...
TLImpedInv(:,:.kk) + 0.5*TLAdmit(:,:,kk);
end
YR =real(YY);
Y1 =imag(YY);
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Gambar 3-8. Listing Program YBus3Ph Pada Software MATLAB 6.5.0.
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3.3.1.3 Listing Program NewtonRaphson3Ph

function [VM,VA,it] = NewtonRaphson3Ph(nmax,tol,itmax,ngn,ntl,...
tlsend, tlrec,nld,nbb,bustype,genbus,loadbus, PGEN,QGEN,QMAX,QMIN....
PLOAD,QLOAD,YR, YL, TLImpedInv,TLAdmit, VM,VA)

D = zeros(1,nmax*3);
flag =0;
it=1;

[PNET,QNET] = NetPowers3Ph(nbb,ngn,nld,genbus,loadbus,PGEN,QGEN,...
PLOAD,QLOAD);
while (it <= itmax & flag==0)

[PCAL,QCAL] = CalculatedPowers3Ph(nbb,ntl, tisend,tirec, VM, VA,...
TLImpedInv, TLAdmit);

[DPQ,flag] = PowerMismatches3Ph(nmax,nbb,tol bustype,flag, PNET,...
ONET, PCAL,QCAL);

il flag==1,
break;

end

[JAC] = NewtonRaphsonJacobian3Ph(nmax,nbb,bustype, PCAL,QCAL,VM, ...

VA,YR, YI);
D =JAC\DPQ';
[VA,VM] = StateVariablesUpdates3Ph(nbb,D,VA,VM);

it=it+1;

end
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Gambar 3-9. Listing Program NewtonRaphson3Ph Pada Sofiware MATLAB 6.5.0.

3.3.1.4 Listing Program PowerFlows3Ph

function [PQsend,PQrec,PQloss] = PowerFlows3Ph(nbb,ntl tIsend,...
tlrec,VM, VA, TLImpedInv,TLAdmit);

PQsend = zeros(ntl,3);
PQrec = zeros(ntl,3);
PQloss = zeros(ntl,3);
foriii=1:ntl
Vsend = ( VM(tlsend(iii),:). *cos(V A(tlsend(iii),})) + ...
VM(tlsend(iii),:). *sin(V A(tlsend(iii),:))*i );
Vrec = ( VM(tlrec(iii),:). *cos(VA(tlrec(iii),:)) + ...
VM(tlrec(iii),:). *sin(V A(tlrec(iii),:))*i );
forjj=1:3

*(Vrec(1,:))" + conj(TLImpedInv(jj,:,iii) + ...
0.5*TLAdmit(jj,:,iii)) *(Vsend(l1,:)"));
PQrec(iii,jj) = Vrec(1,jj)*(-conj(TLImpedInv(jj,: iii))* ...
(Vsend(1,:))' + conj(TLImpedInv(jj,:,iii) + ...
0.5*TLAdmit(jj,:,iii)) *(Vree(1,:)"));
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end

end

PQloss = PQsend + PQrec;
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Gambar 3-10. Listing Program PowerFlows3Ph Pada Sofiware MATLAB 6.5.0.

3.3.1.5 Listing Program Metode Fuzzy

itmax=10; tol=1e-12; nmax=6*nbb;

[TLImpedInv,TLAdmit] = TLParameters(ntl,tlresisp,tlreacp,ticondp,...

tlsuscepp,tlresisz tireacz,ticondz tlsuscepz);

[YR,YI] = YBus3Ph(nbb,ntl tlsend,tlrec, TLImpedInv, TL Admit);

[VM,VA,it] = NewtonRaphson3Ph(nmax,tol,itmax,ngn,ntl tlsend,tlrec,...
nld,nbb,bustype,genbus,loadbus, PGEN,QGEN,QMAX,QMIN,PLOAD,QLOAD,,..
YR,YI, TLImpedInv,TLAdmit, VM,VA);

[PQsend,PQrec,PQloss] = PowerFlows3Ph(nbb,ntl,tlsend,tirec, VM, VA,...
TLImpedInv, TLAdmit);

vv=[}
for ii=1:nbb
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VV =[VV;VM(ii,:)'];
end
IR =YR*VV;
IA=YI*VV;
II=1R +j*1A;
I(:,1) = IR(1:3:3*nbb);
1(:,2) = IR(2:3:3*nbb);
I(:,3) = IR(3:3:3*nbb);
arus=load('R5T.1xt);
Trafo=arus(:,1);
IR=1(,1);
IS =1(;,2);
IT =I(:,3);

II=(IR+IS+IT)./3;

a=zeros(length(Trafo),1);
b=zeros(length(Trafo),1);
c=zeros(length(Trafo),1);

for ii=1:length(Trafo)
a(ii, 1 )=IR(ii}/I1(ii);
b(ii, 1)=IS(ii)/111(i1);
c(ii, )=IT(i)/1ITI(ii);

end

Prosen=zeros(length(Trafo),1);
for ii=1:length(Trafo)
Prosen(ii, 1 )=(abs(a(ii, 1)-1)+abs(b(ii,1)-1)+abs(c(ii,1)-1))/3*100;

end

seimbang=[0 0 0.25 0.5];
type_seimbang="trapimf’;
antara_seimbang_dan_tdk=[0.25 0.5 0.75];
type_antara_seimbang_dan_tdk='trimf;
tdk_seimbang=[0.50.75 1 1];

type_tdk seimbang='trapm{’;
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fis=readfis('converter.fis");
Hasil=zeros(length(Trafo),1);
Nilai=zeros(length(Trafo),1);
Kode=zeros(length(Trafo),1);
[or ii=1:length(Trafo)
Hasil(ii, 1 )=evalfis(Prosen(ii, 1 ),fis);
M=[evalmf(Hasil(ii,1),seimbang,type seimbang)
evalmf(Hasil(ii,1),antara_seimbang_dan_tdk,type antara_seimbang_dan_tdk)
evalmf(Hasil(ii,1),tdk_seimbang,type tdk seimbang)];
[Nilai(ii, 1) Kode(ii,1)]=max(M);
end

disp(’ Trato Dalam Keadaan Seimbang / Tidak, Dengan Pemasangan Konverter');

diSp('--m e %
disp(| Trafo| a | b | ¢ | Beban(%)| Kode [);
i S S — %

for m = 1:length(Trafo)
fprintf{'| ), fprintf{'* o4 g, Trafo(m)),fprintf{’ ) ,...
fprintf{’ %06.41", a(m)), fprintf{’ '), fprintf('%68.41, b(m)),fprintf{’ ),...
fprintf{'%08.41, ¢(m)),fprintf{(’ ), fprintf{’ %8.41, Prosen(m)),fprintf{(’ [),...
fprintf{’ “o4g ', Kode(m)),fprintf' |),fprintf("n);

end

disp('Kode 1 : Beban Seimbang 2 : Antara Seimbang Dan Tidak Seimbang 3 : Beban Tidak
Seimbang’);

fprintf{"\n’);
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Gambar 3-11. Listing Program Metode Fuzzy Untuk Menganalisa

Ketidakseimbangan Beban Pada Sofiware MATLAB 6.5.0.

3.3.1.6 Listing Program Penempatan Konverter

clear all;
arus=load( | £
Trafo=arus(:,1);
N=19
for ii=2:N
PQLOSS(ii,) = fuzzi(ii);
end
[a,posisi] = min(PQLOSS(:,:));
fprintf{’!
fprintf{’ 11);
fprintf( 1);
fuzzi(posisi(1));
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Gambar 3-12. Listing Program Metode Fuzzy Untuk Optimasi Penempatan Konverter

Tiga Fasa Pada Softiware MATLAB 6.5.0.

3.3.2 Logika Fuzzy!

Pada tahun 1965, Zadeh memodifikasi teori himpunana dimana setiap
anggotanya memiliki derajat keanggotaan yang bernilai kontinyu antara 0 sampai 1.
Himpunan ini disebut dengan Himpunan Kabur (Fuzzy Ser). Logika fuzzy dapat
diaplikasikan dalam beberapa area pengetahuan untuk memecahkan sebagian besar
permasalahan kontrol dan optimasi. Sehingga skripsi ini menggunakan metode fuzzy
pada sofiware MATLAB 6.5.0. untuk optimasi konverter tiga fasa.

Untuk mengerti sistem fuzzy, harus mengenal konsep dasar yang berhubungan
dengan logika fuzzy, seperti istilah-istilah dasar dibawah ini dibawah:

* DERAJAT KEANGGOTAAN adalah derajat dimana nilai crisp

compatible dengan fungsi keanggotaan ( dari 0 sampai 1 ), juga
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mengacu sebagai tingkat keanggotaan, nilai kebenaran, atau masukan
Juzzy.

LABEL adalah nama deskriptif yang digunakan untuk
mengidentifikasi sebuah fungsi keanggotaan.

FUNGSI KEANGGOTAAN adalah mengidentifikasi fuzzy set
dengan memetakan masukan crisp dari domainya ke derajat
keanggotaan.

MASUKAN CRISP adalah masukan yang tegas dan tertentu.
LINGKUP ( DOMAIN ) adalah lebar fungsi keanggotaan. Jangkauan
konsep, biasanya bilangan, tempat dimana fungsi keanggotaan
dipetakan. Disini domain dari fuzzy set ( fungsi keanggotaan ).
DAERAH BATASAN CRISP adalah jangkauan seluruh nilai yang

mungkin dapat diaplikasikan pada fariabel sistem.

Menggunakan logika fuzzy untuk melakukan penyelesaian crisp pada masalah

khusus biasanya melibatkan tiga langkah : fuzzyfikasi, evaluasi rule, dan

defuzzyfikasi.

3.3.2.1 Fuzzyfikasi dan Fungsi Keanggotaan

Langkah pertama dalam memproses logika fuzzy mengandung transformasi

domain yang dinamakan fuzzyfikasi. Masukan crisp ditransformasikan kedalam

masukan fuzzy. Untuk mengubah masukan crisp kedalam bentuk fuzzy, fungsi

keanggotaan pertama kali harus ditentukan untuk tiap masukan. Sekali fungsi
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keanggotaan ditentukan, fuzzyfikasi mengambil masukan secara realtime, masukan
crisp, dan membandingkannyan dengan informasi fungsi keanggotan yang tersimpan
untuk menghasilkan nilai masukan fuzzy.

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy pada skripsi ini menggunakan fungsi
segitiga (Triangle). Karena fungsi segitiga (7riangle) pemetaannya lebih sepesifik
dibandingkan dengan fungsi-fungsi yang lain yaitu fungsi trapesium (Trapezoidal)
dan fungsi gauss (Gaussian). Seperti terlihat pada gambar 3-7 dibawah ini:

BEBAN ANTARA SEIMBANG DAN TIDAK
SEIMBANG TIDAK SEIMBANG SEIMBANG

/

PROSENTASE KETIDAKSEIMBANGAN

Gambar 3-13. Fungsi Keanggotaan Dengan Fungsi Segitiga (Triangle)

Masukan crisp

Masukan §
Fungsi Keanggotaan —-“1> Fuzzyfikasi

Fuzzy input

Gambar 3-14. Proses fuzzyfikasi
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3.3.2.2 Evaluasi Rule

Dalam langkah kedua pemprosesan logika fuzzy, dinamakan evaluasi rule,
proses fuzzy menggunakan aturan linguistic untuk menentukan aksi kontrol apa yang
harus dilakukan dalam merespon nilai masukan yang diberikan. Evaluasi rule juga
mengacu pada fuzzy interference, mengaplikasikan aturan pada masukan fuzzy yang
dihasilkan dalam proses fuzzyfikasi, kemudian mengevaluasi tiap aturan dengan
masukan yang dihasilkan dari proses fazzyfikasi.

Aturan-aturan fuzzy biasanya menggunakan pernyataan jika-maka yang
menggambarkan aksi yang diambil dalam merespon bermacam-macam masukan
JSuzzy. Aturan—aturan fuzzy :

e If ketidakseimbangan is seimbang, Then maka dinyatakan is beban
seimbang.

o If ketidak seimbangan is peralihan, Then maka dinyatakan is beban
antara seimbang dan tidak seimbang.

e If ketidakseimbangan is tidak seimbang, Then maka is beban tidak
seimbang.

Meskipun aturan-aturan terlihat bebas dalam bentuk bahasa alami, mereka

dibatasi oleh istilah-istilah linguistic, serta sintaksis yang baku.
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Fuzzy Ouliput

Gambar 3-15. Proses Evaluasi Rule

3.3.2.3 Defuzzyfikasi

Dalam defuzzyfikasi, seluruh keluaran fuzzy yang siknifikan, akan
dikombinasikan kedalam variable keluaran yang spesifik, dan hasil komprehensif.
Dalam proses ini seluruh nilai keluaran fuzzy secara efektif memodifikasi fungsi
keanggotaan keluaran. Dalam evaluasi rule, dengan menyimpan rule strength yang
terbesar untuk tiap gonsequent, rule yang paling benar akan mendominasi.

Satu dari banyak teknik defazzyfikasi yang paling sering digunakan adalah
ceter of gravity (COG) atau metode centroid. Dalam metode ini, tiap fungsi
keanggotaan nilai keluaran yang ditunjukkan oleh masing-masing keluaran fuzzy di

truncated (dipepat/dipotong). Hasil “clipped (potongan)” fungsi keanggotaan
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kemudian dikombinasikan keseluruhan center of gravity dihitung. Pemampatan
tersebut dinamakan dengan lamda cut (A-cut). Lamda-cut (A-cuf) membatasi
maksimum daerah fuzzy, atau fungsi keanggotaan. Tdak seperti alpha-cut threshold
yang ditetapkan oleh pembuat (atau user dalam beberapa contoh), lamda threshold
ditentukan oleh fuzzy inference selama proses eksekusi. Contoh utama lamda-cut

adalah pemotong fungsi keanggotaan pada tingkatan akhir evaluasi rule.

Masukan crisp

Masukan

Fungsi Keanggotaan —————/ Fuzzyfikasi

L

Fuzzy input

ik

N

Atsran-aturan C————"> Evaluasi Rule

4

Fuzzy output

1L

~/

Fungsi Keanggotaan ,————{3 Defuzzyfikasi

4

Ksluaran crisp

Gambar 3-16. Proses Defuzzyfikasi
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Masukan Crisp
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Fuzzyfikasi

l

Evaluasi Rule

l

Defuzzyfikasi

'

Keluaran Crisp

l
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Gambar 3-17. Flowchart Logika Fuzzy
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( Mulai )

A

Masuk data-data:
1. Jumlah Trafo
2. Data beban P dan Q
3.V dasar
4. P dasar

A

Proses Loadflow awal

Fuzzy

Pemasangan Konverter

A

Proses Loadflow setelah
Pemasangan konverter

Rugi-rugi daya berkurang

Cetak hasil

Selesai

Gambar 3-18. Flowchart Pemecahan Masalah

59



Algoritma Pemecahan Masalah

1.

2.

Mulai.
Masukan inputan data yang meliputi jumlah jumlah trafo = 19 trafo, data

pembebanan trafo P dan Q untuk fasa R, S, dan T, P dasar = 30 MVA, V

_ 20.000

dasar =

Volt.

Lakukan proses loadflow awal menggunakan Soffware PSCAD/EMTDC
Power Simulation .

Lakukan optimasi menggunakan metode fuzzy pada sofiware MATLAB
6.5.0.

Lakukan pemasangan konverter pada saluran distribusi penyulang Megaluh
sesuai dengan optimasi yang telah dilakukan dengan metode fuzzy.

Lakukan Joadflow setelah pemasangan konverter menggunakan Soffware
PSCAD/EMTDC Power Simulation.

Adanya pengurangan rugi-rugi daya dari hasil perbandingan sebelum dan
sesudah pemasangan konverter.

Cetak hasil.

Selesai.
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BAB IV
ANALISA PENGARUH PEMASANGAN KONVERTER DAYA
PADA SISTEM DISTRIBUSI PRIMER 20Kv DI G.I PLOSO

PENYULANG MEGALUH

Pada penulisan sripsi ini penulis menggunakan data dari PT. PLN (Persero)
Gardu Induk Ploso Penyulang Megaluh dengan 19 Trafo distribusi.
Trafo Distribusi :
1) T.89 (Ds. Sidomulyo) 11)T.95 (Ds. Paritan)
2) T.90 (Dukuh Arum) 12) T.96 (Megaluh)
3) T.468 (Ds. Pacar Peluk) 13) T.388 (Ds. Pulo Munung)
4) T91 (Ds.Dukuh Arum) 14)T.174 (Turipinggir)

5) T.92 (Sumber Agung) 15) T.338 (Ds. Paras)

6) T.93 (Ds. Kepuh) 16) T.446 (Gongseng)
7) T.242 (Ds. Ngogri) 17)T.249 (Ngogri)
8) T.94 (Kepuh) 18) T.243 (Ds. Balong Sari)

9) T.180 (Ds. Sudimoro) 19) T.209 (Ds. Balong Sari)

10)T.274 (Ds. Sumbersari)
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4.1 Data Pembebanan Trafo Distribusi Dan Pengolahan Data

Tabel 4-1. Data Pembebanan Trafo Distribusi
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4.1.1 Perhitungan Prosentase Ketidakseimbangan Beban Antar Fasa Pada
Jaringan Tegangan Rendah (JTR) G.I Ploso Penyulang Megaluh
» Trafo 89 :
Diketahui : IR=161A Is=151A IT=139A
I rata-rata =150 A

a=IR:1rata-rata®® p=1Is:Irata-rata®® c=Ir:I rata-ratal?®!

=161A:150A  =151A:150A =139A:150A
=1.07 =1.00 =0.93
% ketidakseimbangan = {18~ (b=1l* [e=1]} , g0, 02.1]

3

_{ [1.07-1]+ [1—-1]+ [0.93-1])
3

x 100%

- 0.07+0+0.07

3 x 100%

=°—';ix 100%

=0.0467 x 100%
=4.6 %
> Trafo 90 :
Diketahui: IR=151A IS=180A IT=225A
I rata-rata= 185 A
a=IR:Irata-rata®® p=1Is:1rata-rata®® ¢ =IT:1 rata-rata®¥
=151A:185A =180A:185A =225A:185A

=0.81 =0.97 =122
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{[a—1]+ [b;:l]'l' [c-1]} X 100%[21 1]

% ketidakseimbangan =

_{ [0.81-1]+[0.97—1]+ [1.22-1]}
3

x 100%

- 0:19+0.03+0.22

3 x 100%

=%x100%

= 0.1467 x 100%

=14.67 %
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Cara perhitungan tiap-tiap trafo sama seperti perhitungan diatas, dan hasilnya
seperti terlihat pada table 4-2 dibawah ini:

Tabel 4-2. Perhitungan Prosentase Ketidakseimbangan Beban Antar Fasa

161 151 139 4.67
151 180 225 14.67
96 108 86 7.33
98 111 90 7.67
75 53 48 18.67
130 131 104 8.67
216 163 184 10.00
146 169 126 10.00
32 32 31 1.33
108 101 98 3.33
24 59 79 37.33
230 165 182 13:33
26 22 14 20.67
118 94 106 7.33
56 52 61 4.67
66 125 108 22.33
41 25 26 22.33
120 127 112 4.00
49 52 27 22.67

Tabel diatas memperlihatkan prosentase ketidakseimbangan beban tiap-tiap
trafo distribusi pada Jaringan Tegangan Rendah (JTR) G.I Ploso Penyulang Megaluh.
Sehingga pada G.I Ploso Penyulang Megaluh dapat dilakukan analisa pengaruh

pemasangan konverter daya tiga fasa.
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4.1.2 Perhitungan Daya Aktif (P) Dan Daya Reaktif (Q) Pada Masing-Masing

Trafo Distribusi

» Trafo 89 :

Diketahui: IR=161A Is=151A IT=139A

VR=226V VS=228V VT=226V
cose =0.85

P=[V][I]cosp !

PR =VR.IRcosgp PS =Vs.IScosg

=226 Vx 161 Ax 0.85 =228 Vx 151 Ax0.85

=30.39 kW =29.26 kW

PT =VT.ITcosg
=226 Vx 139 Ax 0.85
=26.7 kW

Q=[V][I] sin p?¥

? =cos' 0.85 sin ¢ — gin 31.778

=31.778 =0.53

QR=VR.IRsin ¢ Qs =Vs.ISsin ¢

=226 Vx 161 Ax0.53 =228 Vx 151 Ax0.53

=19.29 kVAR = 18.25 kVAR
QT=VT.ITsin ¢
=226 Vx 139 Ax0.53

=16.65 kVAR
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Cara perhitungan tiap-tiap trafo sama seperti perhitungan diatas, dan hasilnya
seperti terlihat pada table 4-3 dibawah ini:

Tabel 4-3. Perhitungan Pembebanan P dan Q Masing-Masing Trafo

30.39 29.26 26.7 19.29 18.25 16.65
29.14 3355 41.88 18.17 20.8 26.12
18.6 20.93 16.74 11.6 13.05 10.44
18.58 21.04 17.14 11.58 13.12 10.69
14.28 10.14 8.61 8.9 6.32 5.37
24.75 24.94 19.8 15.43 15.55 12.35
38.37 2923 32.69 23.93 18.23 20.38
26.68 31.75 24.63 16.64 19.8 15.36
6.04 6.09 5.82 3.77 3.8 3.63
20.66 19.14 18.66 12.88 11.94 11.63
43 10.18 13.83 2.68 6.35 8.63
43.01 31.28 34.19 26.82 19.5 21.32
4.58 3.89 245 2.85 2.43 1.53
21.36 18.54 20.9 14.45 11.56 13.03
10.19 e 11.1 6.35 5.93 6.92
12.85 24.12 21.11 8.01 15.04 13.17
7.84 4.8 4.97 4.89 2,99 ES |
2377 25.15 22.09 14.82 15.68 22.09
9.37 9.99 5.21 5.84 6.23 3.25

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya aktif dan daya reaktif tiap-tiap

fasa pada trafo distribusi. Daya aktif dan daya reaktif tersebut dipakai sebagai inputan
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pembebanan tiap-tiap fasa trafo distribusi pada program PSCAD simulation. Untuk
melihat aliran daya pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang

Megaluh.

4.2 Menggambar Single Line Diagram Dan Memasukkan Data Parameter

DS & Yl oo RAPx - WO 8
WMSm ® [0 =] w[ =]
T A = -
L= == -
. e .
EE} ‘‘‘‘‘ = gui-ﬂ ! & o
‘ EQ — < — ': - =]
| ‘ ] om s 1o
| :E::: i < o
j @_:. Ll
' =
i =l 3 S
= ¥l
| [ T a
Oin 1 ; )
- | 8
. | = g R w B
1 m L ! e = .' <«
e [URCTSTUIE R | [ crew [T =] T 1] Foren 14 Dxta | =

* |4+ 6 master Master Library’
+ A& Peryutang Megshuh_Sebeum

" O Buld [ Runtime | X Search |
Ready

—

Gambar 4-1. Tampilan Single Line dalam PSCAD
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Input Data Transformator Gardu Induk, Transformator Distribusi, dan
Pembebanan Transformator Distribusi

Setelah menggambar single line dalam PSCAD masukan data Transformator
Gardu Induk, Transformator Distribusi, dan Pembebanan Transformator Distribusi.
Langkah awal, masukan data Transformator Gardu Induk, caranya klik kiri dua kali
pada gambar Transformator Gardu Induk pada single line, setelah itu masukan data

seperti terlihat pada gambar 4-2 dibawah ini.

Transformer Name W Winding 1 Line to Line vollage (RMS) W
3 Phase Transformer MVA [300mva) Winding 2 Line to Line voltage (RMS) [20000
Base operation frecuency [soomz
Winding #1 Type Detta =
Winding #2 Type F—_E
Deta Lags or Leads Y Lags -
Postive sequence leakage reactance W—
Ideal Transformer Model Yes ﬂ
No load losses (U.OIT
Copper losses [oopa
Tap changer on winding [Mone  ~]
Grephics Display m
Display Details? [_—_l
(o] o | e |5 ] ome | e |

Gambar 4-2. Tampilan Inputan Data Transformator Gardu Induk

Gambar diatas adalah tampilan inputan data Trasformator Gardu Induk pada

G.I Ploso Penyulang Megaluh yang dianalisa.
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Langkah kedua, masukan data semua Transformator Distribusi, caranya klik
kiri dua kali pada masing-masing gambar Transformator Distribusi pada single line,

setelah itu masukan data masing-masing Transformator Distribusi seperti terlihat

pada gambar 4-3 dibawah ini.

»fmr-3p2w] 3 Phase 2 Winding Tra...
P

Transformer Name i'f_ag— Winding 1 Line to Line voltage (RMS) W
3 Phase Transformer MVA W Winciing 2 Line to Line voltage (RMS) W‘
Base operation frequency W

Winding #1 Type ["_—L]

Winding #2 Type W—ﬂ

Detta Lags or Leads Y m

Posttive sequence leakage reactance W'

Ideal Transtormer Model [Nu—ﬂ

No load losses [007pu)

Copper losses W

Tep changer on winding m

Graphics Display 3 phase view -

Displary Detalls? [__—_I

(o]  omea | . |2 ] coms | o |

Gambar 4-3. Tampilan Inputan Data Transformator Distribusi
Tampilan semua inputan data transformator distribusi sama seperti gambar 4-
3, yang berbeda adalah inputan data dari Transforrmer Name dan 3 Phase

Transformer MVA yang menyesuaikan data dari masing-masing transformator

distribusi.
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Langkah ketiga, masukan data pembebanan masing-masing Transformator
Distribusi tiap-tiap fasanya, caranya klik kiri dua kali pada masing-masing gambar
Beban (load) pada single line, setelah itu masukan data pembebanan masing-masing

Transformator Distribusi tiap-tiap fasanya seperti terlihat pada gambar 4-4 dibawah

ini.

Rt Raol Powerper hase [omospwg || RetedRos Power per phase [oozsspag || FotedRestPower pe phuce 00267 pa]
ReedReactvePows(cndstieiperprose [opiapavaR) || ReedResche Power(sndctvelperptess  [ngspavan) || RetedRescrePoweendchelperiiese o0t pvaR)
Reted Load Vobage (ms L-6) [y Reled Load Vokage (e LG) fz_m-ﬁ}_ Rated Load Vobsge (ms L-G) [5(\'1_
Vot hdex for Powes (dPRV) 2 Vol hdex for Power (PHY) 2 Yok hdex for Powes (PHV) I

Voll e for (V) 2 Vol Index for Q (V) ’?7 Volt e for Q (6R0AV) I
Freqindex for Power (P4F) 0 Freg index for Power (dP4F) !u— Freqindes for Power (P4F) [o

Freqlhdex for Q (434F) o Freqdex for @ (d04F) o || Freawaecteroqoarr pf
Furdamerta Freqeency S Fundmental frequency |z Furdsmerta Frequency BT
Dy ] |f e o 1] || oo g
] em | we ITo] o | w IT&] ew |

Fated Real Power per phase [omzpay || ReedResl Power perphass 00241 ]| Rated Real Power per phase 00211 Y
RtsResctePoveinbaelperess  (Q00pOpVAR] || ResdReactefowetsndcivelprptese  [oorsopavar) || Rl Reaive Powertnduie)perptise [0 pevaR)
Fated Load Volage (ms L6) W Rater Load Votage (ms L-G) [z Fated Load Vabage (s L-G) [m
Vol index for Powes (PHV) 2 Vot idex for Power (V) 2 Vot e for Power (dPHY) [2

Vo index for O (048) || VenefooEw) h Vo Index for @ (dOY) "
Freq hdex for Power (PAF) fo Freq e for Power (6PAF) 0 Freq dex for Power (PAF) b
Freq inderx for Q (dO4F) ?u— Freq ndexfor Q (d24F) 0 Freq Index for Q (dQiF) ]n_
Fundamental Frequency [spmy || Funmentafreqency D Fundaments Frequency E
Oy St B x| ] Dt T | e wo
5] o]  w (&) o o o] ew |

Gambar 4-5. Data Pembebanan Transformator 446 Untuk FasaR, S, dan T

Data pembebanan pada trafo lainya dapat dilihat dilampiran
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Setelah mengambar singel line dan pengisian data pada software PSCAD
selesai, maka dilakukan load flow dan mengambil data pada masing-masing saluran

primer trafo disribusi.

4.3 Analisa Data Sebelum Pemasangan Konverter Daya

Dari simulasi dengan menggunakan software PSCAD, didapat data hasil load
flow awal pada G.I Ploso Penyulang Megaluh sebelum pemasangan konverter daya
seperti tabel-tabel dibawah ini:

Perhitungan prosentase ketidakseimbangan beban tiap-tiap trafo distribusi

pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang Megaluh.

» Trafo 468 :
Diketahui: IR=147A Is=147A Ir=151A
I rata-rata=1.48 A
a=IR:Irata-rata®® b=1s:Irata-rata®® ¢ =IT:1 rata-rata®®
=147A:148A =147A:148A =151A:148A

=0.99 =0.99 =1.02

% ketidakseimbangan = [a-1]+ “’;1]* [e=11} 1009211

_ ([0.99-1]+ [0.99-1]+ [1.02-1])

3 x 100%

_ 0.01+0.01+0.02

3 x 100%

=°—'3°ix 100%
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=0.0133 x 100%
=133%
» Trafo91:
Diketahui: IR=148A IS=1.68A IT=142A
I rata-rata=1.53 A
a=IR:Irata-rata®® p=1s:Irata-rata®® ¢ =1Ir:] rata-ratal®®

=148 A:153A =1.68 A:1.53 A =142A:153A

=0.97 =1.1 =0.93
% ketidakseimbangan = {1211t =11 e21) 1 ggoq2.1
_ {[097-1]+ {1.;—1]+ [0.93—1]} % 100%
— 0.03+0.1+0.07 x 100%

=13'3x 100%

=0.0666 x 100%

=6.66 %
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Cara perhitungan tiap-tiap trafo sama seperti perhitungan diatas, dan hasilnya
seperti terlihat pada table 4-4 dibawah ini:

Tabel 4-4. IR, IS, dan IT Trafo Pada Saluran Primer 20kV

0.00219 0.00235 0.00230 2.44
0.00281 0.00284 0.00287 0.53
0.00147 0.00147 0.00151 1.33
0.00148 0.00168 0.00142 6.66
0.00083 0.00093 0.00082 5.54
0.00188 0.00182 0.00194 1.85
0.00292 0.00304 0.00289 1.70
0.00228 0.00203 0.00253 7.42
0.00048 0.00049 0.00047 0.40
0.00151 0.00160 0.00160 2.63
0.00087 0.00086 0.00088 0.69
0.00306 0.00285 0.00300 2.38
0.00035 0.00031 0.00083 6.77
0.00183 0.00151 0.00128 12.71
0.00087 0.00085 0.00098 6.16
0.00133 0.00142 0.00158 6.19
0.00039 0.00056 0.00046 12.27
0.00172 0.00208 0.00158 10.70
0.00063 0.00067 0.00063 2.62

Tabel diatas memperlihatkan prosentase ketidakseimbangan beban tiap-tiap
trafo distribusi pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang
Megaluh setelah dilakukan /oad flow sebelum pemasangan konverter tiga fasa pada

program PSCAD simulation.
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Tabel 4-5. ER, ES, dan ET Trafo Pada Saluran Primer 20kV

9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.70059 9.76162 9.81373
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295
9.69976 9.76077 9.81295

Tabel diatas memperlihatkan profil tegangan Jaringan Tegangan Menengah
(JTM) tiap-tiap trafo distribusi pada G.I Ploso Penyulang Megaluh setelah dilakukan

load flow sebelum pemasangan konverter tiga fasa pada program PSCAD simulation.
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Tabel 4-6. PR, PS, dan PT Trafo Pada Saluran Primer 20kV

10.0 9.8 10.5
115 14.2 11.5
6.9 6.3 6.5
7.0 6.3 6.6
3.8 2 R 4.2
8.7 s 8.5
114 12.5 14.7
10.9 93 9.9
24 2.1 2.2
6.8 6.8 7.2
3.5 5.2 24
12.2 12.3 14.8
1.7 1.2 1.6
6.2 6.7 73
3.6 4.1 4.1
6.6 7.3 5.0
2.0 1.8 24
8.1 7.8 8.0
3.3 22 2.8

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya aktif pada tiap-tiap trafo distribusi
Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang Megaluh setelah dilakukan

load flow sebelum pemasangan konverter tiga fasa pada program PSCAD simulation.
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Tabel 4-7. QR, QS, dan QT Trafo Pada Saluran Primer 20kV

72 72 6.9
6.8 9.5 10.3
4.4 5.0 4.2
4.6 Sz 4.5
3.1 25 2.4
3.9 6.1 5.2
9.7 7.9 10.1
7.1 7.8 6.1
1.5 1.6 1.6
4.9 4.9 4.9
0.9 3.5 3.4
10.0 8.1 9.6
1.2 1.1 0.8
4.8 4.5 5.3
2.6 2.7 3.1
3.1 5.4 4.8
1.7 1.2 1.4
2.3 5.8 53
2.2 0.9 1.3

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya reaktif pada tiap-tiap trafo
distribusi Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang Megaluh setelah
dilakukan load flow sebelum pemasangan konverter tiga fasa pada program PSCAD

simulation.
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Tabel 4-8. Daya Total Pada Fasa R, S, dan T

126.1 86 127.1 93.1 130.2 91.2

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya aktif dan daya reaktif yang
disalurkan trafo G.I setelah dilakukan load flow sebelum pemasangan konverter tiga
fasa pada program PSCAD simulation.

Sehingga didapat daya total yang disalurkan adalah:

P total = PR + PS + PT
=126.1 + 127.1 + 130.2
=383.4 kW

Qtotal =QrR+ QS + QT
=86 +93.1+91.2

=270.3 kVAR

4.4 Optimasi Model Konverter Daya Menggunakan Metode Fuzzy Pada
Software MATLAB V6.5.0.

Untuk mendapatkan lokasi penempatan konverter yang optimal pada jaringan
distribusi primer, maka digunakan metode fuzzy pada sofiware MATLAB 6.5.0.

untuk menentukan penempatan yang optimal dari konverter.
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4.4.2 Analisa Dengan Menggunakan Metode Fuzzy

Memasukan data arus tiap-tiap fasa (fasa R, S, dan T) jaringan 20kV pada
program fuzzy yang telah dibuat, untuk mencari pada sistem distribusi primer 20kV
G.I Ploso Penyulang Megaluh, trafo mana yang dalam keadaan tidak seimbang
dengan menggunakan metode fuzzy pada software MATLAB, seperti pada gambar

dibawah ini:

Fle Edt View Weh Window Help
0 fI 27 CurentDreciory: [Disirpsiumation e |

Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache™ for more info.
To get started, select "MATLAB Help" from the Help memu.

>> HMenentukan Trafo Dalam Keadaan Seimbang / Tidak, Henggunaken Fuzzy

| Trafo | a 1 b | e | Beban(%) | Kode |
I 89 | 0.9633 | 1.0245 | 1.0122 | 2.4439 | 3 I
{ %0 | 0.9920 | 1.0019% | 1.0061 | 0.5321 | 3 |
| 468 | 0.9869 | 0.9891 | 1.0239 | 1.5965 1| 3 |
| 91 | 0.8729 | 1.0998 | 0.9273 | 6.6530 | 1 i
| 92 | 0.9712 | 1.0831 | 0.9457 | 5.537% | 1 i
| 93 | 0.9981 | 0.9741 | 1.0277 | 1.8484 | 3 I
| 242 | 0.9921 | 1.0255 | 0.9823 | L.7015 | 3 |
I 94 | 0,9983 | 0.8%03 | l.1l14 | 7.4236 | 1 1
| 180 [ 0.9988 | 1.0059 | 0.9953 | 0.3%62 | 3 I
| 274 | 0.9605 | 1.0174 | 1l.0221 | 2.6326 | 3 |
I 95 |1 0.9948 | 0.9948 | 1.0104 | 0.6913 | 3 |
I 96 | L.0295 | 0.9643 | 1.0062 1 2.3620 | 3 |
| 388 | 1.0399 | 0.8985 | 1.0617 | 6.7700 | 1 |
I 174 | 1.1907 | ©.9780 | ©0.8313 | 12.7141 | 1 1
| 338 | 0.9662 | 0.9415 | 1.0924 | 6.1567 | 1 |
| 446 | 0.9231 | 0.9842 | 1.0928 | 6.1847 | 1 |
I 249 | 0.8324 | 1.1840 | 0.9836 | 12.2677 | 1 |
1 243 | 0.9551 | 1.1605 | 0.8844 | 10.7011 | 1 I
{ 209 | 0.9822 | 1.03%2 | 0.9785 1 2.6154 | 3 |

Fode 1 : Beban Tidek Seimbang 2 : Antara Seimbang Dan Tidak Seimbang 3 : Beben Seimbang
ans =

0.0000 - 0.00681 0.0000 - 0.00681 0.0C00 - 0.00681

>> -

| 1]
ﬁ_sml

Gambar 4-6. Trafo Mana Yang Dalam Keadaan Seimbang Dan Tiadak Seimbang

Seperti terlihat pada gambar 4-6 hasil simulasi, terdapat ketidak seimbangan

beban pada sistem. Yaitu terjadi pada trafo 91, 92, 94, 388, 174, 338, 446, 249, dan
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243. Dengan metode fuzzy pada software MATLAB, akan didapat lokasi yang tepat
untuk pemasangan konverter daya pada sistem distribusi primer 20kV G.I Ploso
Penyulang Megaluh. Agar ketidakseimbangan beban pada sistem tidak terjadi dan

rugi-rugi daya berkurang.

“} MATLAR
He Edt Yew Web Wndow b
D B 7 curentDrectory: [Dsirpsumetis ~ ]

1 209 |0.9822 | 1.0392 1 0.9785 | 2.6154 | 3 | 4]

Kodz 1 : Beben Tidak Seimbang 2 : Antara Seimbang Dan Tidek Seimbeng 3 : Beben Seimbang

Lokasi terbaik pemasangan komverter saluran sebelum trafo : 88

Henentukan Trafo Dalam Keadaan Seimbeng / Tidak, Menggunekan Fuzzy

| Trafo | a | b | c | Beban(%) | FKode |
| 8% | L.0000 | 1.0000 | 1l.0000 | 0.0000 | 3 |
| 80 | L.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 1
| 468 | 1L.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 I
| 91 | l.0000 | 1.0000 | l.0000 | 0.0000 | 3 1
| %2 | l.0060 | 1.0000 | 1.0000 | ©0.0000 | 3 ]
| 83 | L.000O | 1.0000 | 1.0000 | ©0.0000 | 3 1
| 242 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.G000 | 3 [
I 94 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 I
| 180 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 274 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 95 | 1.0000 | 1.0000 { 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 9 | 1.0000 | 1.0000 { 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 388 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 174 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 33 | 1.0000 | 1l.0000 | 1.0000 ) 0.0000 | 3 |
| 446 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 249 | 1.0000 | 1.0000 | 1l.0000 | 0.0000 | 3 |
| 243 | l.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 |
| 209 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 3 I

Kode 1 : Beban Tidak Seimbang 2 : Antara Seimbang Dan Tidak Seimbang 3 : Beban Seimbang

>>

bl .

\ [
ism]

Gambar 4-7. Optimasi Mengunakan Metode Fuzzy Pada Software MATLAB
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Dari hasil optimasi menggunakan metode fuzzy, didapat lokasi pemasangan

konverter daya yang optimal pada sistem distribusi G.I Ploso Penyulang Megaluh

adalah pada saluran sebelum Transformator 89.

4.5 Analisa Data Sesudah Pemasangan Konverter Daya

DER & Bl oo |RAMx - @ 8

Aem 0 o | Efoes ] _

¢ [ master Master Libeary) . i -~

+ [ Perpudang Megakih_Sesudah 'E-E‘,E e
Har} 2eizne Lay
= O

p— N

4
TEe [VRC IS I@ R T [ 2% crem [ -

* [ A master Waster Library’

+ AbPenyuiang_Megakuih_Sesudsh *

e -

EEREE
LERCE
w4 %4
CERE
<31 <3

LR

B

Plo i shootk + Ao v+ ¢

| ¢ BRE g3

= 0 I8 Foben (4 Dats |

fh BB E Qa2

" 9 Buitd [ Rutime |} Sewch |

Ready

Gambar 4-8. Tampilan Single Line Sesudah Pemasangan

Konverter Daya Dalam PSCAD

Dari simulasi dengan menggunakan software PSCAD, didapat data hasil load

flow pada G.I Ploso Penyulang Megaluh sesudah pemasangan konverter daya seperti

tabel-tabel dibawah ini:
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Perhitungan prosentase ketidakseimbangan beban tiap-tiap trafo distribusi

pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang Megaluh.

» Trafo 468 :
Diketahui: IR=1.75A IsS=175A IT=175A
I rata-rata=1.75 A
a=IR:Irata-rata®® b =1Is:Irata-rata®® ¢ =IT:] rata-ratal®
=175A:1.75A =175A:175A =175A:175A
c=1 =1 =1

{ [a—1]+ [b—1]+ [c—1]} x 1009211

% ketidakseimbangan = 3
_{1-1)+ [1;11+ =11} . 100%
=22 X 100%
=2x 100%
=0x 100%
=0%
» Trafo91:

Diketahui: IR=1.09A IS=109A IT=1.09A
I rata-rata = 1.09 A
a=IR:Irata-rata®®! p=Is:[rata-rata®® ¢ =1Ir:]1 rata-ratal®®
=1.09A:1.09A =109A:1.09A =1.09A:1.09A
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% ketidakseimbangan = {12=21 2=t [e=t) o 4 ggogi21n

= {[1-1)+ [1;1]+ [1-1]} % 100%

= 0+040 x 100%

x 100%

wlo

0x 100%

=0%
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Cara perhitungan tiap-tiap trafo sama seperti perhitungan diatas, dan hasilnya

seperti terlihat pada table 4-9 dibawah ini:

Tabel 4-9. IR, IS, dan IT Trafo Pada Saluran Primer 20kV

0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00109 0.00109 0.00109 0
0.00055 0.00055 0.00055 0
0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00027 0.00027 0.00027 0
0.00109 0.00109 0.00109 0
0.00109 0.00109 0.00109 0
0.00218 0.00218 0.00218 0
0.00027 0.00027 0.00027 0
0.00109 0.00109 0.00109 0
0.00055 0.00055 0.00055 0
0.00082 0.00082 0.00082 0
0.00055 0.00055 0.00055 0
0.00175 0.00175 0.00175 0
0.00055 0.00055 0.00055 0

Tabel diatas memperlihatkan prosentase ketidakseimbangan beban tiap-tiap
trafo distribusi pada Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang
Megaluh setelah dilakukan /oad flow sesudah pemasangan konverter tiga fasa pada

program PSCAD simulation.
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Tabel 4-10. ER, ES, dan ET Trafo Pada Saluran Primer 20kV

15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88311 15.88311 15.88311
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233
15.88233 15.88233 15.88233

Tabel diatas memperlihatkan profil tegangan Jaringan Tegangan Menengah
(JTM) tiap-tiap trafo distribusi pada G.I Ploso Penyulang Megaluh setelah dilakukan

load flow sesudah pemasangan konverter tiga fasa pada program PSCAD simulation.

85



Tabel 4-11. PR, PS, dan PT Trafo Pada Saluran Primer 20kV

0.08074 0.08074 0.08074
0.08074 0.08074 0.08074
0.08074 0.08074 0.08074
0.05048 0.05048 0.05048
0.02523 0.02523 0.02523
0.08079 0.08079 0.08079
0.08079 0.08079 0.08079
0.08076 0.08076 0.08076
0.01262 0.01262 0.01262
0.05048 0.05048 0.05048
0.05048 0.05048 0.05048
0.10000 0.10000 0.10000
0.01261 0.01261 0.01261
0.05041 0.05041 0.05041
0.02521 0.02521 0.02521
0.03781 0.03781 0.03781
0.02521 0.02521 0.02521
0.08066 0.08066 0.08066
0.02522 0.02522 0.02522

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya aktif pada tiap-tiap trafo distribusi
Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang Megaluh setelah dilakukan

load flow sesudah pemasangan konverter tiga fasa pada program PSCAD simulation.
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Tabel 4-12. QR, Qs, dan QT Trafo Pada Saluran Primer 20kV

0.10000 0.10000 0.10000
0.10000 0.10000 0.10000
0.10000 0.10000 0.10000
0.07283 0.07283 0.07283
0.03642 0.03642 0.03642
0.10000 0.10000 0.10000
0.10000 0.10000 0.10000
0.10000 0.10000 0.10000
0.01821 0.01821 0.01821
0.07283 0.07283 0.07283
0.07283 0.07283 0.07283
0.20000 0.20000 0.20000
0.01932 0.01932 0.01932
0.07726 0.07726 0.07726
0.03863 0.03863 0.03863
0.05795 0.05795 0.05795
0.03863 0.03863 0.03863
0.10000 0.10000 0.10000
0.03863 0.03863 0.03863

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya reaktif pada tiap-tiap trafo
distribusi Jaringan Tegangan Menengah (JTM) G.I Ploso Penyulang Megaluh setelah
dilakukan load flow sesudah pemasangan konverter tiga fasa pada program PSCAD

simulation.
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Tabel 4-13. Daya Total Pada FasaR, S,dan T

17.1 28.6 2.8 972 5.1 12.1

Tabel diatas memperlihatkan besarnya daya aktif dan daya reaktif yang
disalurkan trafo G.I setelah dilakukan load flow sesudah pemasangan konverter tiga
fasa pada program PSCAD simulation.

Sehingga didapat daya total yang disalurkan adalah:

P total =PR +PS+PT
=17.1+28+5.1
=25kW

Qtotal =QrR+ QS+ QT
=28.6+97.2+ 12.1

=137.9kVAR
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4.6 Analisa Hasil Perbandingan Aliran Daya Sebelum Dengan Sesudah
Pemasangan Konverter

Tabel 4-14. Perbandingan Daya Total Sebelum Dan Sesudah Pemasangan Konverter

Untuk daya yang disalurkan pada Penyulang Megaluh dengan pembebanan
transformator yang sama sebelum dipasang konverter lebih besar dibandingkan
dengan sesudah dipasang konverter, ini jelas bahwa ada penurunan rugi-rugi daya
setelah pemasangan konverter pada saluran sistem distribusi primer 20kV G.I Ploso
Penyulang Megaluh. Besarnya rugi-rugi daya yang dapat diminimalisir oleh sistem
setelah pemasangan konverter untuk daya aktif dan daya reaktif adalah :

Untuk daya aktif =383.4 kW -25 kW
=358.4 kW
Untuk daya reaktif =270.3 kVAR - 137.9 kVAR

=132.4kVAR
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Sehingga, prosentase daya aktif yang disalurkan sebelum pemasangan
konverter tiga fasa adalah:
Dimana daya aktif pada trafo G.I (P) adalah:

P =8 x cos¢ , dimana cos@ yang digunakan adalah 0.85

P =30000 x 0.85 = 25500 kW
% P =383.4 kW :25500 kW x 100%
=0.01504 x 100%
=1.504 %
Dan, prosentase daya aktif yang disalurkan sesudah pemasangan konverter
tiga fasa adalah:
Dimana daya aktif pada trafo G.I (P) adalah:
P =Sxcos¢g ,dimanacosg yang digunakan adalah 0.85
P =30000x 0.85 = 25500 kW
%P =25kW :25500 kW x 100%
= 0.00098 x 100%
= 0,098 %
Sedangkan prosentase daya reaktif yang disalurkan sebelum pemasangan
konverter tiga fasa adalah:
Dimana daya aktif pada trafo G.I (P) adalah:
Q =Sxsin ¢ ,dimanasin ¢ yang digunakan adalah 0.53
Q =30000x 0.53 =15900 kVAR

% Q =270.3 kVAR : 15900 kVAR x 100%

S0



=0.017 x 100%
=17%
Sehingga, prosentase daya reaktif yang disalurkan sesudah pemasangan
konverter tiga fasa adalah:
Dimana daya aktif pada trafo G.I (P) adalah:
Q =Sxsin ¢ ,dimanasin ¢ yang digunakan adalah 0.53
Q =30000x 0.53 =15900 kVAR
% Q =137.9kVAR : 15900 kVAR x 100%
=0.0087 x 100%

=0.87 %
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Daya Aktif Deya Reaktif

Grafik 4-9. Perbandingan Daya Aktif dan Daya Reaktif Sebelum dan Sesudah

Pemasangan Konverter

Dengan pemasangan konverter daya pada sistem distribusi primer 20kV G.I
Ploso Penyulang Megaluh dapat diketahui bahwa konverter daya tersebut mampu
meminimalisir rugi-rugi daya dari prosentase penyaluran daya aktif 1.504 % sebelum
pemasangan konverter, setelah pemasangan konverter menjadi 0.098 %. Sedangkan
prosentase penyaluran daya reaktif 1.7 % sebelum pemasangan konverter, setelah

pemasangan konverter menjadi 0.87 %.

92



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan analisis mengenai penempatan yang optimal dan pengaruh
pemasangan konverter daya tiga fasa pada sistem jaringan distribusi primer 20kV G.I
Ploso Penyulang Megaluh dengan menggunakan bantuan software MATLAB 6.5.0.
dan Software PSCAD/EMTDC V4.2 Power System Simulation, maka dapat diambil
kesimpulan:
1. Untuk pemasangan konverter daya tiga fasa pada Penyulang Megaluh dengan
menggunakan metode fuzzy didapat pada saluaran sebelum Transformator 89.
2. Pemasangan konverter daya tiga fasa pada Penyulang Megaluh mampu
meminimalisir rugi-rugi daya dari prosentase penyaluran daya aktif 1.504 %
sebelum pemasangan konverter, setelah pemasangan konverter menjadi 0.098
%. Sedangkan prosentase penyaluran daya reaktif 1.7 % sebelum pemasangan

konverter, setelah pemasangan konverter menjadi 0.87 %.

5.2 Saran

Pemasangan konverter daya tiga fasa pada jaringan distribusi primer tipe
radial perlu dikembangkan dan diterapkan untuk solusi dalam menyelesaikan
permasalahan ketidak seimbangan beban. Agar dapat meningkatkan kemampuan

sistem dalam menyalurkan tenaga listrik yang lebih baik.
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Listing Program Fuzzy Pada Software MATLAB 6.5.0.

function [TLImpedInv,TLAdmit] = TLParameters(ntl,tiresisp,tireacp,...

tlcondp, tlsuscepp, tlresisz,tireacz,tlcondz,tlsuscepz)

TLImpedInv = zeros(3,3,ntl);
TLAdmit = zeros(3,3,ntl);
for kk=1:ntl
Zself = ((tlresisz(kk)+ tlreacz(kk)*i) + 2*(tlresisp(kk) + tlreacp...
(kk)*1))/3;
Zmutual = ((tlresisz(kk) + tlreacz(kk)*i)-(tlresisp(kk) + tlreacp...
(kk)*1))/3;
Yself = ((tlcondz(kk) + tlsuscepz(kk)*i) + 2*(tlcondp(kk) + ...
tlsuscepp (kk)*1))/3;
Ymutual = ((tlcondz(kk) + tlsuscepz(kk)*i)-(tlcondp(kk) + tlsuscepp...
(kk)*1))/3;
forii=1:3
farjj=1:3
ifii =jj
TLImpedInv(ii,jj,kk) = Zself;
TLAdmit(ii,jj,kk) = Yself;
else
TLImpedInv(ii,jj,kk) = Zmutual,
TLAdmit(ii,jj,kk) = Ymutual;
end

end



end
imped = TLImpedInv(1:3,1:3,kk);
imped2 = inv(imped);
TLImpedInv(1:3,1:3,kk) = imped2;
end
function [YR,YI] = YBus3Ph(nbb,ntl,tlsend,tlrec, TLImpedInv,...
TLAdmit)

YY = zeros(nbb*3,nbb*3);

for kk=1:ntl
ii = (tlsend(kk)-1)*3 + 1;
ji = (tlrec(kk)-1)*3 + 1;
YY (i + 2,11 +2)="YY(@{i:1i +2,ii:ii +2) + ...
TLImpedInv(:,:,kk) + 0.5*TLAdmit(:,:,kk);
YY(ii:ii + 2,jj:jj + 2) = YY(ii:ii + 2,jj:jj + 2) - TLImpedInv(:,:,kk);
YY(jj:jj + 2,ii:ii + 2) = YY(§j:jj + 2,ii:ii + 2) - TLImpedInv(:,:,kk);
YYGiidi + 2,550 + 2) = YYGjsij + 245 +2) + ...
TLImpedInv(:,:,kk) + 0.5*TLAdmit(:,:,kk);
end
YR =real(YY);
YI=imag(YY);
function [VM, VA, it] = NewtonRaphson3Ph(nmax,tol,itmax,ngn,ntl,...
tlsend, tlrec,nld,nbb,bustype,genbus,loadbus,PGEN,QGEN,QMA X, QMIN,...
PLOAD,QLOAD,YR, YI,TLImpedInv,TLAdmit, VM,VA)



D = zeros(1,nmax*3);
flag=0;

it=1;

[PNET,QNET] = NetPowers3Ph(nbb,ngn,nld,genbus,loadbus, PGEN,QGEN.,...
PLOAD,QLOAD);
while (it <= itmax & flag==0)

[PCAL,QCAL] = CalculatedPowers3Ph(nbb,ntl, tisend,tlrec, VM, VA,...
TLImpedInv, TLAdmit);

[DPQ,flag] = PowerMismatches3Ph(nmax,nbb,tol,bustype,flag, PNET....
QNET, PCAL,QCAL);

if flag==1,
break;

end

[JAC] = NewtonRaphsonJacobian3Ph(nmax,nbb,bustype,PCAL,QCAL,VM,...
VA,YR, YI);

D =JAC\DPQ';

[VA,VM] = StateVariablesUpdates3Ph(nbb,D,VA,VM);
it=it+1;
end

function [PNET,QNET] = NetPowers3Ph(nbb,ngn,nld,genbus,loadbus,...



PGEN,QGEN, PLOAD,QLOAD);

PNET = zeros(1,nbb*3);
QNET = zeros(1,nbb*3);
forii=1 :ngn
forj=1:3
PNET((genbus(ii)-1)*3 + jj) = PNET((genbus(ii)-1)*3 + jj) + ...
PGEN(ii,jj);
QNET((genbus(ii)-1)*3 + jj) = QNET((genbus(ii)-1)*3 + jj) + ...
QGEN(ii,jj);
end
end
forii=1:nld
forjj=1:3
PNET((loadbus(ii)-1)*3 + jj) = PNET((loadbus(ii)-1)*3 + jj) - ...
PLOAD(i.jj);
QNET((loadbus(ii)-1)*3 + jj) = QNET((loadbus(ii)-1)*3 + jj) - ...
QLOAD(ii,jj);
end

end
function [PCAL,QCAL] = CalculatedPowers3Ph(nbb,ntl,tIsend,tlrec,...
VM, VA, TLImpedInv,TLAdmit);

PQsend = zeros(ntl,3);
PQrec = zeros(ntl,3);

PQloss = zeros(ntl,3);



foriii=1:ntl
Vsend = ( VM(tlsend(iii),:).*cos(VA(tlsend(iii),:)) + ...
VM(tlsend(iii),:). *sin(VA(tlsend(iii),:))*i );
Vrec = ( VM(tlrec(iii),:). *cos(VA(tlrec(iii),:))+...
VM(tlrec(iii),:). *sin(VA(tlrec(iii),:))*i );
forjj=1:5
ifjj<4

(Vrec(1,:))' + conj(TLImpedInv(jj,:,iii) + 0.5%...
TLAdmit(jj,:,iii))*(Vsend(1,:)"));

PQrec(iii,jj) = Vrec(1,jj)*(-conj(TLImpedInv(jj,:,iii))* ...
(Vsend(1,:))' + conj(TLImpedInv(jj,:,iii) + 0.5*...
TLAdmit(jj,:,iii))* (Vrec(1,:)"));

elseif jj==4
PQsend(iii,jj) = tlsend(iii); PQrec(iii,jj) = tlrec(iii);

else

end
PQloss = PQsend - PQrec;
end
end
PCALI1=zeros(nbb,3);
forii=1:nbb
for jj = 1:ntl
i PQsend(jj,4) == ii
PCALI(ii,:) = PCALI1(ii,:) + PQsend(jj,1:3);



end
i PQrec(jj,4) ==ii
PCALI(ii,:) = PCALI1(ii,:) + PQrec(jj,1:3);
end
end
end
forii=1:nbb
PCAL2(1,3*ii-2:ii*3)=PCALI1(ii,:);
end
PCAL = real(PCAL2);
QCAL = imag(PCAL2);
function [DPQ.flag] = PowerMismatches3Ph(nmax,nbb,tol,bustype,...
flag,PNET,QNET,PCAL,QCAL);

DPQ = zeros(1,nmax);
DP =PNET - PCAL;
DQ = QNET - QCAL;

kk=1;
lorii=1:nbb
forjj=1:3
if (bustype(ii) == 1)
DP(kk) = 0;
DQ(kk) = 0;

elseil (bustype(ii) =2)



DQ(kk) = 0;
end
kk = kk+1;
end

end

kk=1;
forii=1:nbb
forjj=1:3
DPQ((ii-1)*3 + kk) = DP(kk);
DPQ((ii-1)*3 + kk + 3) = DQ(kk);
kk=kk+1;
end

end

forii=1 : nbb*6
il (abs(DPQ) < tol)
flag=1;
end
end

function [JAC] = NewtonRaphsonJacobian3Ph(nmax,nbb,bustype, PCAL,QCAL....
VM, VA, YR, YI);

JAC = zeros(nmax,nmax);
iii=1;

forii=1 : nbb



kk = (ii-1)*3 + 1;
=L
forjj=1 : nbb
1= (jj-1)*3 + 1;
i ==jj
formm=1:3;
fornn=1:3;
i'nn==mm
JAC(iii + mm-1,jjj + nn-1) = - QCAL(kk + mm-1) - VM(ii,mm)...
A2*Y1(kk + mm-1,kk + mm-1);
JAC(iii + mm-1,3 + jjj + nn-1) = PCAL(kk + mm-1) + ...
VM(ii,mm)"2*YR(kk + mm-1,kk + mm-1);
JAC(iii + 3 + mm-1,jjj + nn-1) = PCAL(kk + mm-1) - VM(ii,mm)...
M2*YR(kk + mm-1,kk + mm-1);
JAC(iii + 3 + mm-1,jjj + 3 + nn-1) = QCAL(kk + mm-1) - ...
VM(ii,mm)"2*YI(kk + mm-1,kk + mm-1);
else
JAC(iii + mm-1,jjj + nn-1) = VM(ii,mm)*VM(ii,nn)*(YR(kk + ...
mm-1,kk + nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(ii,nn))-YI(kk + mm-1,...
kk + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(ii,nn)));
JAC(iii + mm-1,3 + jjj + nn-1) = VM(ii,mm)* VM(ii,nn)*...

(YR(kk + mm-1,kk + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(ii,nn))+YI(kk + ...

mm-1,kk + nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(ii,nn)));

JAC(iii + 3 + mm-1,jjj + nn-1) = -VM(ii,mm)* VM(ii,nn)*...
(YR(kk + mm-1,kk + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(ii,nn))+YI(kk + ...
mm-1,kk + nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(ii,nn)));



JAC(iii + 3 + mm-1,jjj + 3 + nn-1) = VM(ii,mm)*VM(ii,nn)...
*(YR(kk + mm-1,kk + nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(ii,nn))-YI...
(kk + mm-1,kk + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(ii,nn)));

end
end
end
else
[ormm=1:3;
for nn=1:3;

JAC(iii + mm-1,jjj + nn-1) = VM(ii,mm)*VM(j,nn)*(YR(kk + ...
mm-1,11 + nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(j,nn)) - YI(kk + mm-1,...
I + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(jj,nn)));
JAC(iii + mm-1,3 + jjj + nn-1) = VM(ii,mm)*VM(jj,nn)*(YR(kk + ...
mm-1,11 + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(jj,nn)) + YI(kk + mm-1,11...
+ nn-1)*sin(VA(ii, nm)-VA(jj,nn)));
JAC(iii + 3 + mm-1,jjj + nn-1) = -VM(ii,mm)* VM(jj,nn)*(YR(kk + ...
mm-1,11 + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(jj,nn)) + Yl(kk + mm-1,11...
+ nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(jj,nn)));
JAC(iii + 3 + mm-1,jjj + 3 + nn-1) = VM(ii,mm)*VM(jj,nn)...
*(YR(kk + mm-1,11 + nn-1)*sin(VA(ii,mm)-VA(jj,nn)) - YI(kk + ...
mm-1,11 + nn-1)*cos(VA(ii,mm)-VA(jj,nn)));
end
end
end
jif =i + 6

end



iii = iii + 6;

end

forkk=1:nbb
il (bustype(kk) == 1)
1= (kk-1)*6 + I;
forii=11:1+2
forjj=1:6*nbb
if il == jj
JAC(iLii) = 1;
else
JAC(iijj) = 0;
JAC(jj,ii) = 05
end
end
end
end
il (bustype(kk) == 1) | (bustype(kk) == 2)
Il = (kk-1)*6 + 1;
forii=1+3:11+5
forjj=1:6*nbb
ifii==Jj
JAC(iiii) = 15
else JAC(ii jj) = 0,
JAC(jj.ii) = 0;



end
end
end
end
end
function [VA,VM] = StateVariablesUpdates3Ph(nbb,D,VA,VM)
forii=1:nbb
iii = (ii-1)*6 + 1;
forjj=1:3
VA(ii,jj) = VA(ii,jj) + D(iii);
VM(ii,jj) = VM(ii,jj) + D(iii + 3)*VM(iiyjj);
iii =iii + I;
end
end
function [PQsend,PQrec,PQloss] = PowerFlows3Ph(nbb,ntl,tlsend,...
tirec,VM, VA, TLImpedInv,TLAdmit);

PQsend = zeros(ntl,3);
PQrec = zeros(ntl,3);
PQloss = zeros(ntl,3);
foriii=1 : ntl
Vsend = ( VM(tlsend(iii),:).*cos(VA(tlsend(iii),:)) + ...
VM(tlsend(iii),:).*sin(VA(tlsend(iii),:))*i );
Vrec = ( VM(tlrec(iii),:).*cos(VA(tlrec(iii),?)) + ...
VM(tlrec(iii),:). *sin(VA(tlrec(iii),:))*i );

forjj=1:3



*(Vrec(1,:))' + conj(TLImpedInv(jj,:,iii) + ...
0.5*TLAdmit(jj,:,iii)) *(Vsend(1,:)"));

(Vsend(1,:))' + conj(TLImpedInv(jj,:,iii) + ...
0.5*TLAdmit(jj,:,iii)) *(Vrec(1,:)"));
end
PQloss = PQsend + PQrec;
end
% General parameters

itmax=10; tol=1e-12; nmax=6*nbb;

[TLImpedInv,TLAdmit] = TLParameters(ntl,tlresisp,tireacp,tlcondp,...
tlsuscepp,tlresisz,tireacz,tlcondz,tlsuscepz);

[YR,YI] = YBus3Ph(nbb,ntl,tlsend,tlrec, TLImpedInv,TL Admit);

[VM,VA,it] = NewtonRaphson3Ph(nmax,tol,itmax,ngn,ntl,tlsend tlrec,...
nld,nbb,bustype,genbus,loadbus, PGEN,QGEN,QMAX,QMIN,PLOAD,QLOAD,...
YR,YI, TLImpedInv,TLAdmit,VM,VA);

[PQsend,PQrec,PQloss] = PowerFlows3Ph(nbb,ntl,tlsend,tirec, VM, VA,...

TLImpedInv, TLAdmit);

V=l
for ii=1:nbb
VV =[VV;VM(ii,:)'];
end
IR=YR*VV;

IA=YI*VV;



I1=IR +j*1A;

I(:,1) = IR(1:3:3*nbb);

I(:,2) = IR(2:3:3*nbb);

1(:,3) = IR(3:3:3*nbb);
arus=load('RST.txt"); %Load data trafo

Trafo=arus(:,1); %Mendapatkan nama trafo
IR =1(,1); %Arus I pada fasa R
IS =1(;,2); %Arus | pada fasa S
IT = 1(:,3); %Arus I pada fasa T
II=(IR+IS+IT)./3; %Perhitungan nilai 1

a=zeros(length(Trafo),1);
b=zeros(length(Trafo),1);
c=zeros(length(Trafo),1);

for ii=1:length(Trafo)
a(ii, 1 =IR(GiYI1IGi);
byii, 1)=1S(ii)/MI(ii);
c(ii,1)=IT(ii)/(ii);

end

Prosen=zeros(length(Trafo),1);
for ii=1:length(Trafo)
Prosen(ii,1)=(abs(a(ii, 1)-1)+abs(bf(ii, 1)-1)+abs(c(ii,1)-1))/3*100;

end

seimbang=[0 0 0.25 0.5]; %dikodekan menjadi 1
type_seimbang="trapmf’;

antara_seimbang_dan_tdk=[0.25 0.5 0.75]; %dikodekan menjadi 2



type_antara_seimbang_dan_tdk="trimf’;
tdk_seimbang=[0.5 0.75 1 1]; %dikodekan menjadi 3

type_tdk_seimbang="trapmf’;

fis=readfis('converter.fis');
Hasil=zeros(length(Trafo),1);
Nilai=zeros(length(Trafo),1);
Kode=zeros(length(Trafo),1);
for ii=1:length(Trafo)
Hasil(ii,1)=evalfis(Prosen(ii, 1), fis);
M={evalmf{Hasil(ii,1),seimbang,type_seimbang)
evalmf{Hasil(ii,1),antara_seimbang_dan_tdk,type_antara_seimbang_dan_tdk)
evalmf{Hasil(ii,1),tdk_seimbang,type_tdk_seimbang)];
{Nilai(ii,1) Kode(ii,1)]=max(M);

end

disp(' Trafo Dalam Keadaan Seimbang / Tidak, Dengan Pemasangan Konverter');

disp(’ )
disp(| Trafo| a | b | c¢ | Beban(%)| Kode [);
disp(* ;s

for m = 1:length(Trafo)
fprintf{'| "), fprintf(*%4g’, Trafo(m)),fprintf’ [ ,...
fprintf{’ %6.4f ", a(m)), fprintf(’ '), fprintf'%8.4f, b(m)),fprintf(’ |),...
fprintf('%8.4F, c(m)),fprintf(’ ["), fprintf’ %8.4f, Prosen(m)),fprintf(" [),...
fprintf’ %4g ', Kode(m)),fprintf{’ [),fprintf{(\n’);
end
disp(* )

disp(Kode 1 : Beban Seimbang 2 : Antara Seimbang Dan Tidak Seimbang 3 : Beban Tidak
Seimbang');




fprintf(\n");
clear all;
arus=load( ¥
Trafo=arus(:,1);
N=19;
for ii=2:N
PQLOSS(ii,:) = fuzzi(ii);
end
[a,posisi] = min(PQLOSS(:,:));

fprintf(
), fprintf( "o Trafo(posisi(1)));

fprintf(’ );
fprintf(’ 11);

fuzzi(posisi(1));
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LE PT. PLN (PERSERO}
: . AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
20 ] UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG
DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

1 1 |J1 KH Wachid Hasyim TBL| 160 | 7-Nov-08 g0 | 94| 106 56 | 70 | 70 136 | A1 159 | 2312 | 218 | 218 | 220 | 104.09 | 65.05 | 200
2 2 |DsPuloGgll 3x50 | 150 | 22-Dec-08 41 | 103 | 4 13 | 68 : 171 | 2168 | 216 | 228 | 230 | 115.48 | 76.99 | 198
3 3 |J1Juanda 3x50| 150 | 11-Feb-09 145 | 106 | 84 135 | 85 220 | 2168 | 225 | 227 | 225 | 149.17 | 9 227
4 4 |Taman Merdeka 160 | 25-Nov-08 151 | 145| 110 51| o7 | 45 200 | 2312 | 220 | 219 | 220 | 131.58 207
5 5 |Alun Alun Jombang 160 23-Aug-08 74 23 52 0.2 28 59 2312 | 218 | 220 | 221 39.06 201
6 |¥ 6 |DsBanjarSari - MGL| 100 | 23-Nov-08 63 | 51| 41 51 | 64 | 52 108 | 1445 | 217 | 219 | 215 | 70.53 190 |
7 7 |JI Gatot Subroto (Pabrik Mie Teni) 3x50 | 150 180 | 2168 | 220 | 220 | 220 | 118.80 200
8 8 |Asrama Yonif 503 PRK| 50 | 21-Nov-08 3| 4] o0 2 | 43 43 | 723 | 218 | 219 | 215 | 27.82 210
9 9 |J) KH Hasyim Ashari KLW| 200 | 20-5ep-08 23| 14|z 21 | 2890 | 208 | 208 | 200 | 13.33 199
10 10 )i Hayam Wuruk (Sisipan) 160 | B8-Sep-08 141 | 125 | 110 16 | 38 147 | 2312 | 214 | 214 | 213 | 94.44 202
1 11 |)l Ampera 200 | 3-Nov-08 85 | 45| 55 | 10| 45 | 3 | 15| 180 185 | 15 | 45 274 | 2890 | 215 | 213 | 214 | 175.69 180
12 12 |Ds Tambak Beras 160 | 25-Oct-08 102 | 90| & m|m| 7s 191 | 2312 | 224 | 224 | 220 | 127.37 203
13 13 |Ruko Simpang Tiga 160 | 13-Nov-08 120 95 | 6 45 | 60 148 | 2312 | 216 | 220 | 215 | 96.35 205
14 14 [J1 KH Wachid Hasyim 200 | 11-Feb-09 140 | 92 | 103 122 | 142 | 174 258 | 2890 | 213 | 216 | 214 | 165.68 220
15 15 [1A Yani 200 | 23-Aug08 15 10 | 26| 19 | 15| 67 | 93 | 62 | 69 | @ 33| 20 205 | 2800 | 215 | 225 | 219 | 135.10 212
16 16 |1 Yos Sudarso 160 | 22-Aug08 01 | 87| 9 76 | 97 | 69 176 | 2312 | 219 | 219 | 218 | 115.67 198
17 17 |J1 Yos Sudarso 160 | 31-Oct-08 110 | 80 | 100 28 | 15| 29 121 | 2312 | 222 | 221 | 218 | 79.76 212
18 18 |JI KH Hasyim Ashari 200 | 26-Nov-08 g0 | 85| 129 o7 | 98 | 109 199 | 289.0 | 235 | 237 | 234 | 140.73 215
19 19 |JI KH Hasyim Ashari 3x25| 75 | 23-Nov-08 |17 264 |199] 423 37.6 | 304 | 249 66 | 1084 | 225 | 230 | 228 | 45.30 183
20 20 |Ds Mojosongo : 160 | 7-Sep-08 107 | 18| 102 4 | 80 | 45 165 | 2312 | 225 | 226 | 223 | 111.43 204
21 21 |Ds Ceweng 200 | 19-Dec08 88 | 72| 82 121 | 115 | 142 207 | 289.0 | 214 | 217 | 216 | 133.71 187
22 22 |DsCeweng 200 | 25-Dec08 75 | s5 | a9 116 | 120 | 128 181 | 289.0 | 227 | 231 | 226 | 123.80 198
23 23 |Ds Kuwaron 24-Dec-08

25 25 |Jl dr Soetomo 209
26 26 |Jl Cipto M Kusuma (Telkom) 220 | 220 | 220 | 501.60 200
27 27 |Jl lmam Bonjol 216 | 212 | 219 | 100.29 205
28 28 |J1 AR Saleh 350 | 150 | 21-Aug-08 156 |152| 161 39 | 29 | 30 219 | 220 | 219 | 124.36 210
29 29 |Ds Tambak Beras 160 | 26-Oct-08 185 | 199 | 181 230 | 231 | 230 | 130.14 198
30 30 |Ds Ploso Geneng 160 | 21-Aug-08 50 | 81 | 65 220 | 216 | 214 | 127.62 207
31 31 |Ds Plandi 250 | 29-Aug-08 104 [ 9a| 99 | 90 | 76 | 9% 221 | 226 | 270 | 243.78 212




PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

32 32 |Dn Geneng (Sisipan HDO18) 160 26-Nov-08 24 31 44 106 | 84 | 109 133 | 2312 | 221 | 224
33 33 |DsSawahan 3x50| 150 7-Nov-08 100 | 115 20 55 170 | 2168 | 212 | 214
34 Pam Plandi (PDAM) 220
35 Ds.Balong Besuk ; e o
36 Ds Dayu 232
37 37 |Ds Sengon 71 68 723 218 | 209
38 38 |Ds Ngudirejo 160 116 163 2312 | 216 | 215
39 39 |Jl Kemuning 125 225
40 40 |1 Merdeka 227
4 | i : 229
42 Ds Cukir 1-Dec-08 217
43 43  |J1 Merdeka 18-Dec-08 26.7 21 723 220 | 222
44 44 |1 Siliwangi 200 8-Nov-08 130 | 166 | 170 130 264 289.0 | 223 | 221
45 45 |]JlLetjend S Parman 3x50| 150 27-Nov-08 39.7 | 538| 207 102.7|129.7 1183 155 | 2168 | 222 | 221
46 46 |1 Wilis 3x25 75 11-Feb-09 57 63 30 53 81 1084 | 222 | 225
47 47  |Ds Sumber Mulyo 160 28-Nov-08 80.6 | 40.9 | 91.5 375 90 2312 | 219 | 221
48 48  |]J1Gatot Subroto 160 10-Dec-08 75 S0 85 45 58 65 143 | 2312 | 245 | 214
49 49  |J1 Gatot Subroto 100 10-Dec-08 12 5 26 84 51 82 2 92 1445 | 223 | 225
50 50 |J1 Gatot Subroto 200 28-Nov-08 136 171 | 112 105 | %4 90 236 | 289.0 | 225 | 222
51 51 |Ds Rejoso 200 | 23-Nov-08 256 | 96 | 33.6 130.5| 142.6| 1343 159 | 289.0 | 214 | 217
52 52 |Jl Raya Keplak Sari 200 31-Oct-08 135 | 115 | 105 | 45 70 66 57 206 | 289.0 | 228 | 225
53 53 |J1 Tri Buana (Kpl 5d K Jati) 200 240 289.0 220 | 220
54 54 |]l Raya Peterongan 100 11-Dec-08 84 76 | 1445 | 220 | 221
55 55 |DsSengon 50 28-Aug-08 45 36 b 1 2 2 36 723 218 | 234
56 56 |]1. Gatot Subroto (Candra Eiwanto) 160 0 2312

57 57 |J1 Raya Tembelang 100 21-Oct-08 27 1 3 84 75 | 142 111 | 1445 | 219 | 221
58 58  |Ds Pesantren Tembelang 160 22-Dec-08 2 | 25| 55 57 | 58 | 64 100 | 2312 | 228 | 230
59 59 |Mancar (Plastik) 100 120 | 1445 | 220 | 220
60 60 |J1 Gatot Subroto (Plastik Yuni) 160 18-Dec-08 760 | 2312 | 220 | 220
61 61 Ds Pulo 250 22-Dec-08 140 | 119 | 130 161 | 138 | 172 287 361.3 230 | 233
62 62 |Jl Kapten Tendean 3X50| 150 28-Sep-08 76 90 85 79 43 30 134 | 2168 | 220 | 222
63 63 |Ds Jambu 50 28-Sep-08 57 50 10 34 67 723 210 | 218




SEFH A W

PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

- DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

,ma_w.ua..ﬂo.ﬁ_..ﬂﬂmau = .‘ﬂnw\ﬂmu‘: ‘m‘n.w.u,_,a X
; . (Ampere) - padaGardu  Total
s N RN | SN | TN | (Kva)
64 64 (]l Basuki Rahmad 3x50 | 150 22-Oct-08 30 12 15 140 | 171 191 | 2168 | 230 | 232 | 234 | 132,94
65 65 |J1 Basuki Rahmad 3X50| 150 9-Feb-09 44 21 41 160 | 151 175 | 2168 | 215 | 222 | 226 | 115.80
66 66 |Ds Gedangan 100 29-Sep-08 34 0 04 38 33 46 21 33 54 31 54 125 145 214 | 214 | 216 80.80
67 67 |Jl Mojokrapak 200 24-Oct-08 150 | 157 | 129 65 | 108 | 109 239 | 289.0 | 222 | 220 | 223 | 159.16
68 68 |Ds Mojokrapak 160 23-Oct-08 162 | 160 | 158 . 28 32 189 | 2312 | 227 | 221 | 222 | 126.41
69 69 |Jl Patimura 160 23-Dec-08 26 93 34 1132 | 97 75 152 | 2312 | 214 | 216 | 217 | 98.56
70 70 |Sejahtera Usaha Bersama 22820 0 |32976.9 0.00
7 71  |Ds Jati Pelem 160 16-Nov-08 32 60 27 107 | 98 | 138 154 | 2312 | 208 | 209 | 206 | 95.94
72 72 | Ds Tamping Mojo 200 22-Oct-08 110 | 122 | 144 178 | 144 274 | 2890 | 219 | 221 | 218 | 180.51
73 73  |Ds Pandanwangi (Sisipan) 100 28-Nov-08 59 88 77 75 1445 | 211 | 210 | 212 47.26
74 74 |Ds Tambar (Sisipan Unipdu) 100 11-Dec-08 18 26 42 3 12 4 35 | 1445 | 213 | 214 | 211 22,33
75 75 |Ds Godong (Plastik 197) 200 240 | 289.0 220 | 220 | 220 | 158.40
76 76 |Ds Kedawung 100 29-Sep-08 101 50 | 202 12 20 131 | 1445 | 226 | 227 | 226 | 89.18
77 77 |Ds Pengkol 160 7-Aug-08 136 | 111 104 25 39 144 2312 204 | 205 | 209 88.79
78 78 |Ds Bandung 200 12-Aug-08 115 | 139 | 122 92 103 210 | 289.0 214 | 214 | 218 | 135.88
79 79 |Ds Bandung 160 23-Dec-08 127 [ 137 75 17 87| 30 15 3 143 | 2312 | 218 | 224 | 220 | 94.45
80 80 |SPBU Ceweng (POM Bensin) 25 17-Nov-08 28 30 28 29 361 | 220 | 221 | 220 | 18.95
81 81  |[J1 Gatot Subroto (Sumber Dingin) 250 19-Nov-08 240 | 3613 | 220 | 220 | 220 | 158.40
82 82 (]l Hayam Wuruk 250 23-Oct-08 82 (12| 118 124 | 160 | 128 241 | 3613 | 224 | 224 | 226 | 162.66
83 83 |JIKH Wachid Hasyim 160 8-Nov-08 71 25 2 2 21 21 32 23 77 | 2312 | 224 | 225 | 225 | 5212
84 84 |Ds Karang Kletak 250 15-Nov-08 115 | 110 | 100 200 | 186 319 | 3613 | 218 | 220 | 221 | 210.00
85 85 |Ds Cangkring Randu 160 16-Nov-08 5 2 8 140 | 145 150 | 2312 | 228 | 226 | 225 | 101.85
86 86 |Ds Tanggungan 160 23-Aug-08 126 | 130 | 122 62 61 191 | 2312 | 208 | 211 | 209 | 119.74
87 87 |Ds Sembung 100 23-Aug-08 18 25 16 101 | 109 124 | 1445 | 213 | 217 | 214 | 79.64
88 88 |Ds Perak 200 5-Sep-08 72 69| 62 57 25 30 80 90 206 | 289.0 | 218 | 220 | 217 | 135.15
89 * 89 |Ds Sidomulyo Mgl 160 23-Oct-08 25 17 14 136 | 134 150 | 2312 | 226 | 228 | 226 | 102.23
90 ¥ 90 |Ds Dk Arum Mgl 160 23-Oct-08 82 | 101 | 155 69 79 185 | 2312 | 227 | 218 | 219 | 123.06
91 [® o1 Ds Dk Arum Mgl 100 29-Nov-08 44 47 40 54 64 50 100 | 1445 | 223 | 223 | 224 | 66.78
92 ¥ 92 |DsSumber Agung 50 29-Nov-08 12 36 33 63 17 15 59 723 | 224 | 225 | 225 | 39.54
03 [F 93 |Ds Kepuh Mgl 160 30-Nov-08 64 72 31 66 | 59 73 122 | 2312 | 224 | 224 | 224 | B1.76
oa [F 94 |Ds Kepuh Mgl 160 22-0ct-08 32 60 62 135 | 126 166 | 2312 | 227 | 229 | 228 | 113.54
o5 [T 94  |Ds Kepuh Mgl 160 14-Nov-08 14 52 50 132 | 117 147 | 2312 | 215 | 221 | 230 | 97.90
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PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

128 124 | Ds Gading Mangu (Masjid) 100

129 125 |Griyo Permata SB Mulyo

130 126 |Ds Peterongan (Sisipan HD189)

131 127 |Ds Gading Mangu (Sisipan HD312).
132 128 |PR Edelweys Kwaron

133 129 |Jl dr Soetomo (Sisipan)

134 130 |Ds Pagerwojo

135 | 131 Um.._qun_.s.&m.

136 132 |Ds Temu Wulan

137 133 |Ds.Kalang Semanding -+

138 *.._ub Ds Ploso Genuk

139 135 |J1 Veteran

140 136 |J1 KH Achmad Dahlan 3x25

141 137 |Ds Keras

142 | 138 |Ds Nglerep

143 139 |Ds Brambang ' 160 3-Nov-08 96 96 106 96 73 90 194
144 140 |Ds Tambar 160 7-Nov-08 36 58 35 86 57 80 212
145 141 |Ds Beji 200 11-Nov-08 132.1] 106| 114.9 93 .qum 86.3 197
146 W.._am Ds Tinggar 160 22-Oct-08 12 11 11 133 | 132 | 138 28 24 180
147 143 |Ds Alang2 Caruban (Sisipan HD221) 160 12-Dec-08 3 11 0 135 | 91 130 209
148 144 |Ds Kepuh Kembeng (Sisipan HD098) 160 4-Feb-09 7 0 6 21 43 222
149 145 |J1 A Yani 160 21-Jan-08 9 48 24 58 62 223
150 145 |[J1 A Yani 160 25-Nov-08 11 45 38 58 57 223
151 146 |]Jl Pang Sudirman 3x50| 150 9-Feb-09. 88 | 122 | 86 55 20 205
152 14% |[]1dr Soetomo 3x50| 150 1-Dec-08 103.3| 1135 1254 315 | 43 225
153 148 |J1 Raya Peterongan 100 18-Dec-08 445 | 408 | 41.2 358 | 876 205
154 149 |Ds KD Losari (Sisipan) 160 5-Dec-08 133 83 78 13 21 94 201
155 150 |J1 M Sutoyo 160 15-Nov-08 52 74 76 104 | 117 | 59 208
156 151 |J1 KH Wachid Hasyim (BNI) 160 200
157 1562 |PR Sambong Permai 160 28-Oct-08 9 18 14 167 | 130 210
158 153 |Ds Weru 160 30-Jan-08 114 101 | 112 29 110 94 195
159 154 |PR Tunggorono Baru 50 14-Aug-08 0 2 7 1 3 220




] PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO

= UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

" Beban Trafo per Lyne ( Ampere
Lyne B

160 | 155 |DsDP Kejambon 160 | 50ct-08 150 |133| 117 53 | 62 | 39 185 | 2312 | 221 | 222 | 222 | 122.80 [ 76.75 | 198
161 | 156 |DsDP Kejambon 160 | 5-Aug-08 126 | 49 | 43 2 | ns | 142 168 | 2312 | 223 | 225 | 223 | 112.50 | 70.32 | 205
162 | 157 |DsMejoyo Losari 100 | 11-Apr-08 19 | 44 | 38 6 | 74 | s6 110 | 1445 | 212 | 216 | 212 | 70.40 198
163 | 157 |DsMejoyo Losari 100 | 13-Nov-08 55 | 41 | 45 16 | 79 98 | 1445 | 231 | 226 | 232 | 67.75 | 191
164 | 158 |STM Negeri Jombang 200 210 | 289c | 220 | 220 | 220 | 158.40 | 79.20 | 200
165 | 159 [Ds Temu Wulan (Sepatu) 100 | 12-Dec-08 95 | 92 | 90 oz | 1445 | 212 | 216 | 212 | s9.09 | 59.09 | 200
166 | 160 |Ds Karang Kletak (Ajinomoto) 50 9-Dec-08 49 | a4 | 48 a7 | 723 | 212 | 216 | 212 | 30.08 | 60.16| 200
167 | 161 |DsGodong 100 | 13-Nov-08 100 | 85 | 94 20 | 24 | 20 114 | 1445 | 214 | 216 | 214 | 7363 | 7383 210
168 | 162 |DsGodong (Pabrik Plastik) 100 120 | 1445 | 220 | 220 | 220 | 79.20 | 79:20 | 200
169 | 163 |DsGodong 160 | 13-Nov-08 77 | 60 | 102 8 | 4 | & 153 | 2312 | 217 | 224 | 225 | 10212 | 63.83 | 210
170 | 164 |DsGempol Legundi 160 | 9-Feb-09 53 | 68 | 76 1m0 | 69 | 85 154 | 2312 | 216 | 224 | 222 | 101.73 | 63.58 | 203
171 | 165 |DsGambang Gudo 100 | 22-Nov-08 7 | 5| 3 117 | 114 | 106 120 | 1445 | 223 | 222 | 220 | 79.80

172 | 166 |Ds Plumbon Gambang 100 | 21-Nov-08 25 | 20| =B 12 | 115 | 105 133 | 1445 | 225 | 225 | 230 | 90.67

173 | 167 |UsmanIndah 1260 0 | 18208 0.00

174 | 168 |Tambar (Sisipan) 160 | 9-Nov-08 88 | a0 | 89 100 | 76 | 100 163 | 2312 | 223 | 229 | 224 | 111.09 201
175 | 169 |PR GriyaIndah 200 | 2-Dec08 o1 | 9 | 104 134 | 104 | 143 224 | 2890 | 222 | 224 | 219 | 14B.96 202
176 | 170 |PDAM Plandi Lapangan 100 120 | 1445 | 220 | 220 | 220 | 79.20 0
177 | 171 |DsBadas 100 | 13-Dec-08 73 | 80| 76 2 | 4| 35 17 | 1445 | 214 | 214 | 215 | 75.02 192
178 | 172 |DsPuton 50| 150 | 5-Nov-08 132 | 125 | 135 78 | 54 | 61 195 | 2168 | 216 | 217 | 219 | 127.14 198
179 | 173 |PT Ervina Ds Jelak 160 ) 190 | 2312 | 220 | 220 | 220 | 125.40 200
180 | 174 |Ds Turi Pinggir 100 | 2-Jan-08 45 | 21| 52 74 | 50 | 35 92 | 1445 | 206 | 209 | 206 | 57.34 200
181 [F174 |DsTuri Pinggir 100 | 14-Nov-08 a5 | 39| 54 73 | 55| 52 106 | 1445 | 231 | 232 | 332 | B4.27 200
182 | 175 |DsKedung Losari 160 | 15-Dec-08 66 | 86| 92 80 | 66 | 92 161 | 2312 | 229 | 229 | 228 | 110.22 166
183 | 176 |Ds Kedung Otok 160 | 5-Dec-08 167 | 119 | 137 51 | 46 | 53 191 | 2312 | 227 | 227 | 226 | 129.88 180
184 | 177 [DsTrawasan 100 | 6-May-08 18 | 29| 28 87 | 74 | 81 106 | 1445 | 211 | 211 | 208 | 66.57 178
185 | 477 |Ds Trawasan 100 | 24-Nov-08 158 | 24 | 188 763 | 358 | 767 82 | 1445 | 211 | 211 | 208 | 51.95 196
186 | 178 |DsSukorejo (Sisipan) 100 | 20-Oct-08 69 | 62 | 56 5| 6 | 53 97 | 1445 | 219 | 221 | 223 | 64.53 200
187 | 179 |DsCangkring Randu (Flexi) 25 | 10-Feb-09 35 | 35| 35 35 | 361 | 222 | 224 | 221 | 2335 210
188 |¥180 [Dsn Sudimoro (Flexi) 25 | 20-Nov-08 2|2 |an 32 | 361 | 222 | 224 | 221 | 21.12 202
189 | 181 |[JL Brig Kretarto (Sisipan) 100 | 15-Dec-08 95 | 95 | 94 ¥ 95 | 1445 | 222 | 224 | 221 | 63.14 210
190 182 ]LPalimuraGin(Sisipan) 100 10-Sep-08 58 126 | 100.2 32 21 19 119 144.5 226 | 223 225 80.03 220
191 | 183 |Ds Badas (Sisipan) 100 | 3-Sep-08 2 | 2| 2 20 | 25 | 29 53 | 1445 | 222 | 223 | 222 | 35.35 202




PT. PLN (PERSERO)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

|, Beban -
Total .
(Kva).

192 184 |Ds Trawasan (Sisipan) 100 3-Sep-08 79 78 69 3 29 37 108 1445 | 223 | 224 | 223 72.58 199
193 185 |Ds Mlaras (Sisipan) 100 3-Sep-08 61 78 86 74 54 69 141 1445 | 222 | 224 | 221 93.82 198
194 186 |Ds Tugu Sumberejo (Sisipan) 100 3-5ep-08 71 57 81 70 1445 | 225 | 225 | 226 47.09 200
195 187 |Ds Tanjung Gunung 250 15-Feb-08 104 | 123 102 183 | 179 | 160 284 | 3613 | 217 | 218 | 217 | 184.95 180
196 187 |Ds Tanjung Gunung 250 11-Nov-08 114 | 127 | 105 188 | 198 | 180 304 | 3613 | 223 | 224 | 223 | 203.68 178
197 188 |Ds Moro Sunggingan 160 23-Nov-08 74 a7 67 120 | 122 | 140 187 | 2312 | 220 | 219 | 218 | 122.64 209
198 189 |Ds Tugu Sumberejo 160 2-Dec-08 1 1 1 105 | 120 | 103 110 | 2312 | 226 | 226 | 227 74.92 213
199 190 |Ds Mayangan 200 29-Dec-08 150 | 186 | 129 142 | 127 | 120 285 | 289.0 | 224 | 227 | 230 | 193.86 181
200 191 |Ds Sumber Mulyo 160 10-Sep-08 13 2071 45 165.1|184.5 | 147.1 192 | 2312 | 216 | 220 | 218 | 125.44 187
201 | 192 |Ds Kepuh Kembeng (Cikan Es) 630 0 | 9104 0.00 0
202 193 [Ds Gading Mangu 100 6-Aug-08 M 66 40 103 1445 | 215 | 215 | 215 66.65 202
203 194 |PT Kayaraya Sumber Jati 200 0 289.0 0.00 0
204 195 |Ds Bongkot 160 17-Dec-08 114 | 115 | 124 154 | 2312 | 231 | 232 230 | 106.95 200
205 196 |Ds Senden 160 3-Dec-08 47 45 43 126 | 109 | 124 165 | 2312 | 219 | 221 | 219 | 108.52 198
206 197 |Ds Poldampit 160 3-Jun-08 116 | 128 %0 169 | 2312 | 210 | 206 | 210 | 106.00 198
207 197 |Ds Poldampit 160 12-Nov-08 125 | 136 | 193 207 | 2312 | 214 | 214 | 216 | 133.52 178
208 198 |Ds Sidowengku 160 8-Feb-08 77 90 35 145 | 2312 | 216 | 214 | 215 93.53 190
209 198 |DsSidowengku 160 12-Nov-08 76 95 36 151 | 2312 | 220 | 219 | 218 98.99 195
210 199 |Ds Dero 160 2-Feb-08 57 36 72 138 | 2312 | 215 | 220 ( 215 89.70 180
21 199 [Ds Dero 12-Nov-08 35 74 170 | 231.2 | 220 | 224 | 221 | 113.05 165
a2 e T = T w2 B B | wa o
213 201 [Ds Ploso Wedi 24-Nov-08 31 103 | 107 | 129 146 98.91 201
214 202 [PR Candi Mulyo 160 12-Nov-08 115 | 155 | 155 181 | 231.2 | 228 | 230 | 228 | 12417 205
215 203 |Ds Banjar Dowo 160 24-Jan-08 134 | 132 135 78 84 43 202 | 2312 | 220 | 221 | 221 | 133.72 188
216 203 |Ds Banjar Dowo 160 14-Nov-08 129 | 127 | 127 76 67 46 191 | 2312 | 219 [ 219 | 219 | 125.27 188
217 204 |Ds Watu Galuh 20-Oct-08 203 229 | 226 | 138.62

218 |Ds Kig Semanding (Sisipan HD133) qe [ 55 =0 36,19
219 206 |FR Puri Asta Pada Indah 50 6 239 | 238 4.54 221
220 207 |Ds Bulak Mojokrapak (RP Ayam) 200 160 | 160 | 160 160 220 | 220 | 105.60 215
221 208 |[Ds Konto RSI AL AZIZ 25 19-Dec-08 10 10 10 10 36.1 220 | 220 | 220 6.60 215
222 ﬂnow Ds Balong Sari (Sisipan) 50 3-Dec-08 35 29 8 14 23 19 43 723 225 | 226 | 227 28.93 221

61 723 | 220 | 218 | 219 | 40.30

223 210 |Ds Kebon Temu (Sisipan HD155) 50 11-Dec-08 38 | 74| 72




PT. PLN (PERSERQ)
AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

ban Trafo per Lyne ( Ampere * BebanTotal Trafo! | 1.Nom |

& LyneB ' Lyne C ; per
e i [ ataz] phasa
224 | 211 |Ds Jati Ganggong (Sisipan) 50 | 4-Dec-08 20 a | 2 61 | 51 58 | 723 | 219 | 219 | 200 | 37.74 200
225 212 |Ds Tembelang (Sisipan Flexi) 100 14-Aug-08 25 25 25 6 27 1445 | 225 | 225 | 225 18.23 206
226 213 [Ds Sumber Mulyo (Sisipan HD191) 160 9-Sep-08 118 | 144 | 137 25 30 159 | 2312 | 219 | 219 | 217 | 104.36 65;23_,; 199
227 214 |Ds Sumberjo Sisipan 100 4-Dec-08 21 20 41 920 78 75 108 | 1445 | 221 | 222 | 223 72145

228 215 |Amelia Rosalina Dewi (Plastik) 250 0 3613 0.00

229 216 [Anik Dwi Sulastri (Swalayan) 250 0 3613 0.00 0

230 217 |Ds Kepuh Kembeng (Sepatu) 100 4-Feb-09 125 | 1445 | 218 | 220 | 217 | 82.09 | 82.09 | 203
231 | 218 |Ds Denanyar (Sisipan HD146) 50 | 16-Sep-08 a7 | 723 | 222 | 223 | 222 | 24.90 | 4980 215
232 219 |Ds Tanggungan Gudo (Elpiji) 200 0 289.0 0.00 0‘0_0 0
233 220 |Ds Kayangan (Sisipan HD123) 100 2-Nov-08 63 1445 | 218 | 213 | 212 | 40.51 40.51 | 211
234 221 |Ds Alang Alang Caruban 160 3-Sep-08 163 | 2312 | 219 | 219 | 217 | 106.98 668§1 198
235 | 222 |Ds Pundong 200 | 3Sep-08 243 | 2890 | 206 | 209 | 206 | 150.70 | 75.35 | 182
236 | 223 |Ds Jati Ganggong 3x25| 75 | 5-Dec08 35 | 1084 | 236 | 234 | 233 | 24.37 ['3249| 198
237 | 224 |DsSepanyul 160 | 13-Aug-08 g 224
238 Ds Ngembeh

239 :

240

241

242 |© ; i

243 230 |Ds Pedes 100 16-Nov-08 200
244 231 |Ds Sukorejo 200 20-Oct-08 35 23 63 177 | 212 181
245 232 |Ds Mlaras 200 9-Dec-08 137.1| 137.1| 99.7 835 | 89.9 206
246 233  |Jl.LKusuma Bangsa (Sisipan HD024) 100 1-Jul-09 40 65 99 30 31 210
247 234 |Ds Ngampel 100 2-Oct-08 40 40 33 29 32 28

248 235 |Ds Sumber Agung 160 17-0ct-08 78 90 101 69 72 65

249 236 |Ds Barong Sawahan 100 | 19-Nov-08 100 | 98 | 125 12 40

250 237 |Ds Gempol Legundi (Sisipan HD164) 100 16-Dec-08 38 35 32 36 59 77

251 238 |Ds Bongkot (Sisipan HD195) 100 11-Dec-08 27 40 41 107 | 97 77

252 239 |Ds Sumberejo 2X501 100 17-Feb-09 50 60 179
253 240 |Ds Jogoroto 3x50| 150 | 20-Nov-08 97 | 89 82 102 | 92 204
254 241 |Ds. Jarak Kulon 160 10-Sep-08 54 112 94 68 25 40 190

198

255 ﬁ'242 Ds Ngogri 160 17-Aug-08 138 | 105 | 127 78 58 57
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i FoKUMw :

256 *wa Ds Balong Sari 160 10-Dec-08 114 | 126 | 108 6 1 4 : 27 45 | 120 2312 | 233 | 233 | 232 83.53 224
257 244 |Ds.Tengaran (Sisipan HD200) 100 11-Jan-09 43 68 64 54 37 55 62 | 107 144.5 1 229 228 73.62 210
258 245 [Ds. Banjar Dowo (Sisipan HD203) 100 9-Feb-09 - - - 0 1445 0.00 0
250 |F249 |Ds Ngogri 50 | 10-Dec-08 | - 4 | 25 | 26 : 31| 31 | 723 | 225 | 226 | 225 | 20.73 207
269 250 |[J1 Basuki Rahmad (Sisipan HD065) 100 13-Jan-09 10 20 10 5 6 20 1445 | 229 | 228 | 229 13.49 205
261 263 |PR Jati Jaya Abadi 100 23-Dec-08 26 43 40 62 47 35 84 1445 211 | 215 | 213 53.89 200
262 266 |PT Mentari Toys (Kolik) 160 0 231.2 0.00 0
263 ¥ 270 |Ds Dero Tinggar 100 20-Aug-08 43 29 37 43 50 54 85 1445 | 205 | 206 | 202 52.31 195
264 3 271 |Ds Karang Asem 100 20-Aug-08 13 11 15 56 57 55 69 1445 | 200 | 201 | 197 41.26 182
265 | 272 [DsTebon 1x50 | 50 3-Aug-08 61 | 60 62 | 723 | 211 | 242 | 212 | 39.37 199
266 274 |Ds Sumber Sari 100 11-Dec-08 108 | 101 98 03 0 102 1445 | 225 | 223 | 224 68.84 200
267 fR276 |Ds Bacek 3x25 75 15-Aug-08 1 1 2 52 62 61 108.4 222 | 226 | 221 40.59 201
268 279 |Bank BCA Jombang 160 0 231.2 0.00 0
269 | 280 |BRIJombang 160 0 | 212 0.00 0
270 283 |PR Pandan Wangi 100 28-Dec-08 87 99 89 1445 | 230 | 231 235 61.71 198
271 289 |]l Perwira = 160 29-Oct-08 81 75 60 118 | 115 | 121 190 231.2 | 224 | 225 | 223 | 127.68

272 | 290 |Ji Merdeka 160 2-Dec-08 . 178 | 179 | 171 13 | 15 191 | 2312 | 221 | 247 | 219 | 125.71 185
273 291 |]1 Gatot Subroto 200 2-Nov-08 13 14 22 200 | 177 | 171 199 289.0 | 215 | 215 | 217 | 128.97 200
274 | 292 |]l Gatot Subroto 160 3-Nov-08 101 |121| 98 14 3 3 110 | 2312 | 219 | 217 | 219 | 72.05 212
275 293 |]1 Gatot Subroto . 50 3-Nov-08 35 31 [ 16 0 0 31 723 218 | 222 | 217 20.37 214
276 294 |Pasar Peterongan 200 9-Dec-08 212 | 129 | 144 22 96 227 2890 | 219 | 221 | 219 | 149.59 211
277 295 |]Jl Raya Peterongan 160 11-Aug-08 92 82 48 84 67 138 2312 | 211 | 215 | 212 B7.83 198
278 301 |PT Karya Mekar 630 0 9104 0.00 1]
279 303 |Ds.Jogoroto 200 12-Oct-08 109 | 141 | 126 71 78 206 | 289.0 224 225 222 138.45 214
280 304 |Ds Sugih Waras - 100 13-Sep-08 12 64 35 49 13 M 69 1445 | 215 | 216 | 214 44.51 211
281 306 |PG Jombang Baru 200 21-Nov-08 103 | 111 | 108 107 289.0 | 223 | 224 | 225 7213 220
282 307 |Jl Pang Sudirman 100 21-Nov-08 72 105 90 8 18 100 1445 | 217 | 219 | 217 65.52 210
283 | 308 |PG Cukir 200 0 | 2890 0.00 0
284 | 309 |DsSumoyono 160 16-Oct-08 141 | 113 | 114 36 | 45 169 | 2312 | 204 | 206 | 203 | 103.39 178
285 310 |PR Mojongapit 50 27-Dec-08 17 24 27 44 23 55 723 212 | 209 | 209 34.44 202
286 ki 311 |Ds Banjar Anyar 100 19-Feb-08 64 68 46 55 42 57 111 144.5 222 | 223 | 225 74.15 200
287 \d 312 |Ds Gading Mangu 250 3-Oct-08 161 123 | 131 91 73 87 85 140 91 327 361.3 228 | 224 | 225 | 221.60 212
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PT. PLN (PERSERO)

AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO

UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG

DATA PENG

UKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

eban Tolal Trafo

320 410 |PR Tunggorono 50 22-Sep-08 4 32 45 6 27 29 48 723

321 412 |Ds Pandanwangi (Didik W) 160 3-Sep-08 192 | 194 | 19 194 | 2312 | 215 | 214 | 215 0
322 413 |PR Kaliwungu 100 10-Sep-08 87 60 65 71 1445 | 234 | 231 | 231 214
323 416 |Ds Bangle Pokphan 630 0 910.4 0
324 417 |Ds Sumber Mulyo 100 0 1445 V]
325 418 |Ds Sumber Mulyo (Pabrik Plastik) 630 0 910.4 0
326 | 420 |DsKeplak Sari (Usman) 200 0 | 2890 0
327 421 |PR Tambak Rejo Asri 125 21-Nov-08 38 42 25 79 73 115 | 1806 | 231 | 229 | 228 222
328 422 |PR Kepuh Kembeng 2225 50 26-Dec-08 51 56 29 5 9 7 52 723 229 | 228 | 228 206
329 423 |Ds Bencal 100 8-Feb-08 90 76 78 1445 | 220 | 218 | 218 188
330 424 |PT Semesta Jati Alam (Blk) 250 26-Sep-08 0 361.3 0
331 425 |PR Kencana Mulya 100 18-Sep-08 30 29 18 58 39 77 1445 | 222 | 224 | 225 209
332 426 |Ds Temuwulan 100 14-Oct-08 5 7 16 66 44 69 0 0 70 1445 | 234 | 237 | 232 214
333 428 |PT Semesta Jati Alam (Sefong) 630 0 9104 0
334 429 |PR Pulo Asri 160 28-Dec-08 125 | 144 39 41 220 | 221 200
335 | 430 |DsKalanganKeplaksari | 10 ; 689 | 69 219 | 217 2098
336 431 |Terminal Kepuh Sari 100 12-Dec-08 81 92 14 8 218 | 216 202
337 432 |Ds Jatirejo 100 10-Oct-08 15 12 10 70 81 92 1445 | 218 | 218 | 222 211
338 433 | Ds Cukir (Sisipan HD023) 160 11-Nov-08 66 76 68 89 96 55 150 | 2312 | 204 | 215 | 218 198
339 434 |Ds Dk Klopo 160 15-Nov-08 30 42 34 144 | 146 180 | 2312 | 220 | 214 | 216 202
340 435 |Ds Kalijaring 100 11-Dec-08 101 | 113 106 | 1445 | 227 | 229 | 232 199
341 436 |Moch Usman 630 0 9104 0
342 437 |lvan Anggrawan 160 0 2312 0
343 438 |PT Mega Jaya Plastik 250 0 361.3 0
344 439 |Ds Mancar Peterongan 50 17-Nov-08 69 67 74 723 | 211 | 211 | 210 178
345 440 [J1Cacat Veteran 50 15-Dec-08 24| 01 | 14 266 | 21.2 28 723 227 | 221 | 230 200
346 | 441 |J1 Brigien Kretarto (Jagung) 400 578.0 0
347 442 |]1 Brigjen Kretarto (RSI) 160 28-Oct-08 103 | 68 125 56 48 51 70 2312 | 232 | 233 | 232 198
348 443 |Ds Jati Pelem 100 5-Nov-08 120 69 54 10 16 53 107 | 1445 | 228 | 230 | 227 219
349 444 |Ds Krembangan ) 160 13-Nov-08 61 “ 69 107 | 113 170 | 231.2 | 227 | 228 | 230 219
350 445 |Ds Banjar Dowo 50 24-Nov-08 59 49 29 16 723 221 | 221 | 221 200
351 *hhm Ds Gongseng 3x25 75 14-Nov-08 - 13 7 16 53 | 118 100 | 1084 | 229 | 227 | 230 214




f%] PT. PLN (PERSERO)
; : AREA PELAYANAN DAN JARINGAN MOJOKERTO
= UNIT PELAYANAN DAN JARINGAN JOMBANG
DATA PENGUKURAN BEBAN TRAFO DAN TEGANGAN UJUNG GARDU DISTRIBUSI 20 KV
Periode 01 Agustus 2008 sampai dengan 09 Februari 2009

Beban Total Trafo
352 447 |PR Denanyar 160 27-Oct-08 131 | 135 | 122 31 21 164 | 2312 | 226 | 226 | 225 | 111.25 202
353 449 |Ds Jelak Ombo (Pabrik Plastik) 160 0 2312 0.00 0
354 450 (]l Gatot Subroto (Pabrik Plastik) 630 o 910.4 0.00 0
355 451  |Mentari Baru (Pabrik Kayu) 2180 0 | 31503 0.00 0
356 452 |Ds Diwek (Sisipan) 160 18-Dec-08 53 41 66 148 | 120 | 122 183 | 2312 | 212 | 215 | 209 | 116.60 209
357 453 [Ds Ploso Kerep (Pabrik Plastik) 160 0 231.2 0.00 0
358 454 |]1 Gatot Subroto (Pabrik Kecap) 200 0 289.0 0.00 0
359 455 |PT Cempaka Mas 250 14-Dec-08 50 64 52 5 26 7 17 14 7 55 92 168 3613 219 | 219 | 221 110.93 205
360 456 |Ds TB Beras (Sisipan) 160 26-Oct-08 171 | 155 | 153 160 | 2312 | 231 | 232 | 230 | 110.65 200
361 457 |Ds Budug 3x50 | 150 11-Dec-08 126 | 139 | 126 36 27 169 | 2168 | 226 | 226 | 227 | 114.98 155
362 458 |Ds Sembung Perak 100 20-Dec-08 17 50 45 37 35 72 1445 226 | 222 | 228 48.90 215
363 459 |J1 Gatot Subroto (PR GM) 630 0 910.4 0.00 o]
364 460 (]l Raya TB Beras / lm Haris S 200 0 2B9.0 0.00
365 461 |Pendopo Kab Jombang 200 11-Nov-08 238 | 246 242 | 2890 | 218 | 222 | 221 | 159.96
366 462 |Pemda Kab Jombang 200 ] 289.0 0.00
367 463 |Jl Merdeka (B-Mart) 100 ] 1445 0.00
368 464 |PR Yasmin 25 20-Dec-08 17 46 20 28 361 215 | 216 | 213 | 17.82
369 465 |Ds Morosunggingan 100 15-Dec-08 75 67 49 44 43 106 | 1445 | 229 | 231 | 230 | 73.37
370 466 |Ds Tengaran 100 16-Dec-08 80 47 68 60 40 39 111 | 1445 | 224 | 227 | 229 | 75.11
371 467 | Ds Jatirejo (Sisipan HD432) 160 21-Dec-08 20 21 20 146 | 113 152 | 2312 | 211 | 215 | 211 96.82
372 B'—TE Ds Pacar Peluk 160 25-Dec-08 9 | 108 86 97 2312 | 228 | 229 | 229 | 66.31
373 469 |Ds Balong Gemek 100 21-Oct-08 72 25 25 43 52 50 1445 | 224 | 221 | 224 | 59.99
374 470 |Polres JL KH Wachid Hasyim 50 9-Nov-08 5 9 12 9 723 | 231 | 232 | 231 6.01

Jombang, 17 Februari 2009
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