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ABSTRAKSI

OPTIMASI DAYA REAKTIF MENGGUNAKAN METODE PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (PSO) ALGORITHM PADA SALURAN
TRANSMISI 150 Kv Sub SISTEM PAITON — BALT

Khariz Safira, 01.12, 122, "Feknik Elektro S-1 ITN Malang
Dosen Pembimbing 1 - er}u_}uPhahanT,Duumhnnhmg IT : Ir. Eko Nureghyo.

Kata Kunei : Partcile Swarm Algorithm, Optimisasi Daya Reaktif, Minimasi

Dengan meningkatnya usaha di sektor industri dan: meningkatnya taraf
hidup miasyarakat maka kebutuhan akan:energi listrik semakin meningkat pula,
schingga diperliukan penyediaan énrgi listrik yang baik dan keandalan penyaluran
tegangan. Bertambahnya industri — industri menycbabkan peran penggunaan alat

~ alat listrik “akan semakin Juas, muisaloya motor — motor listrik, trafo, AC, lampu
"TL, dan lain — lain. Beban industri sangat membutuhkan daya reakiif induktif.
-Dengan meningkatnya beban — beban induktif, maka daya reaktif yang ada di
fugi daya dan dapat memperburuk profil tegangan pada jaringan transmis;. ;
daya reaktif dengan menggunakan Particle Swarm Algorithm. Sebuah
implementasi baru untuk particle swérm \algorithm telah diterapkan. Fungsi
objektif dari algoritma yang diusulkan ini adalah untuk meminimalisasi kerugian
daya aktif sistem. Variabel kontrol. adalah ‘tumpukas-timpukan kapasitor shunt
yang dapat diganti. PR A o .
 Analisa _ dilalukan _ denighn “bantian . program komputer  dengan
menggunakan bahasa pemrograman Matlab versi 6.5:1, pada sistem transmisi 150
KV sub sistem Paiton-Bali yang terdiri dari 26 bus. Dari hasil perhitungan aliran
daya pada saluran transmisi 150 kV-sub-system Paiton Bali Setelah dilakukan
Optimasi, maka terjadi kenaikan profil tegangan pada beberapa bus yaitu: bus #
22 tegangannya naik dari 0,940 p.u menjadi 0,981 p.u; bus #23, tegangannya naik
dari 0,944 p.u menjadi 0,985 p.u: bus #24, tegangannya - naik dar 0,944 pu
menjadi 0,993 p.u, bus #25, iegangannys niaik dari.0.939 p's menjadi 0.981 p.u
#26, tegangannya naik dari 0,942 p.u menjadi 0,980 p.u; Setelah dilakukan hasil
perhitungan untuk penambahan kapasitor menggunakan Metode Farticle Swarm
Optimization Algorithm, maka bus yang bertambah kapasitas kapasitor adalah bus
#22 kapasitasnya naik dari 25 MVar menjadi 29 MVar, bus #23 kapasitasnya naik
dari 25 MVar menjadi 43.5 MVar.Untuk rugi daya pada saluran pada kondisi awal
adalah 69.1184+27.2866iMVA, sedangkan rugi daya pada kondisi akhir setelah
pemasangan kapasitor adalah 66.6447+159102iIMVA. Dari hasil perhitungan,
selisih rugi daya turun menjadi 2.473+12.8955i MVA.
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BAB I
PENDAHULUAN

.1  Latar Belakang

Dengan meningkatnya usaha di sektor industri dan meningkatnya taraf
hidup masyarakat maka kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat pula,
sehimgga diperlukan penyediaan enrgi listrik yang baik dan keandalan penyaluran
tegangan. Bertambahnya industri — industri menyebabkan peran penggunaan alat
— alat listrik akan semakin luas, misalnya motor — metor listrik, trafo, AC. lampu
TL. dan lain — lain. Beban industri sangat membutuhkan daya reakiil’ induktif,
Dengan meningkatnya beban — beban induktif, maka daya reaktif yang ada i
jaringan transmisi akan semakin besar, sehingga memperbesar komponen rugi
rugi daya dan dapat memperburuk profil tegangan pada jaringan transmisi.

Alokasi daya reaktif yang lepat dalam sistem bisa menghasilkan kondisi
optimum, vaitu kondisi dengan rugi-rugi transmisi yang minimum dan mampu
memperhaiki profil tegangan sistem. Permasalahan besarnya rugi-rugi daya di
saluran menjadi perhatian utama khususnya pada saluran transmisi 150 KV,

Dalam skripsi ini, satu pendckatan vang diusulkan menggunakan metode
particle-swarm-optimization (PS()) untuk mencari setting optimal dari masalah
daya reaktif pada saluran transmisi 150 kV Paiton — Bali.sehingga dihasilkan

kualitas sistem tenaga listrik yang baik.




1.2 Rumusan Masalah
Variasi tegangan yang besar pada bus akibat dari vaniast pembchanan daya
yang besar menyebabkan perubahan aliran daya pada tiap saluran. Dan perubahan
aliran dayva yang besar akan menimbulkan rugi-rugi daya yang besar pula, Untuk
itu perlu adanva pengaturan tegangan dan daya reaktuf pada saluran untuk
menjaga kestabilan pelayanan sistem ftemaga listrik. Mengingal pentingnya
kestabilan pelayanan sistem tenaga listrik terscbut maka dapat dirumuskan
masalah sebagai benkut:
= Bagaimana kondisi profil tegangan tiap bus pada saluran transmisi 150
kV sub Paiton-Bali.
. Bagaimana peranan Pariicle Swarm Optimization Algorithm untuk
mengatur tcgangan dan daya reaktif pada saluram transmisi 150 kV Sub
Sistem Paiton-Bali.
Berdasarkan pada deskripsi permasalahan dan latar belakang terscbut diatas

maka skripsi imi diberi judul :

“OPTIMASI DAYA REAKTIF MENGGUNAKAN METODE
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) ALGORITHM
PADA SALURAN TRANSMISI 150 kV Sub SISTEM
PAITON - BALI”




1.3 Tujuan
Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan diatas maka skripsi ini
bertijuan untok :
e Optimasi daya reaktif untuk mengurangi rugi-rugi daya pada saluran
transmisi 150 kV sub sistem Paiton-Bali menpgunakan metode Particle

Swarm Optimizalion Algorith

e Memperbaiki profil tegangan.

1.4 DBatasan Masalah
Agar pembahasan mangarah sesuai dengan tujuan. maka pembahasan

skripst im di batasi oleh hal benkut:

1. Analisa daya reaktif’ pada saluoran transmisi 150 kV subsitem Paiton-Bali
dengan menggunakan metode Particle Swarm Optimization Algorithm.

2, Kompensasi daya reaktif.

3. Tidak membahas peralatan vang digunakan untuk pengaturan tegangan dan
daya reaktif.

4, 'lidak membahas pengarub kontrol terhadap alai proteksi.

5. Tidak membahas pengaruh masalah ekonomis.

6. Analisa perhitlungan besar kapasitas kapasitor 'dan menentukan letaknya

menggunakan metnde Particle Swarm Optimization Algorithm




1.5 Metodologi Penelitian

Metode vang digunakan dalam pembahasan skripsi im dilakukan dengan
langkah — langkah sebagai berikut :
1. Swmdi literatur dari buku, makalah, jumal ilmiah yang digunakan untuk

menyelesmkan permasalahan,

)

Mengumpulkan data sebagai acuan dalam melengkapi parameter - parameter
yang digunakan untuk menghitung dan menganalisa masalah diantaranya
untuk memperbaiki tegangan, serta mengurangi rugi-ragi saluran transmisi.

3. Pembuatan program Pariicle Swarm Optimization Aleorithm.

4. Pembuatan program simulasi.

5. Membuat evaluasi untuk menyimpulkan hasil analisa penggunaan Particle
Swarm Optimization Algorithm untuk pengaturan tegangan dan daya reaktif
pada saluran transmisi 150 kV sub sistem Paiton-Bali.

6. Pcnyusunan buku sebagai laporan tugas akhir,

1.6. Sistematika Pembahasan
Untuk penulisan skripsi ini diperlukan sistematika pembahasan untuk
memperjelas dan memperinei isi serta arah penulisan skripsi. Adapun sistematika
tersebut terdiri dari lima bab yaitu :
BAB1 : Pendahuluan
Pada bab ini membahas pendahuluan yang bensi lalar belakang, batasan

masalah, meteodologi, sistemalika pembahasan, wjvan dan relevansi.




BABII:

BAB III :

BABIV:

BABY :

Dasar Teori
Dalam bab ini akan dibabhas mengenai tcori dari aliran daya boseria
komponen — komponen pembangkitan dan penyalurannya serta kendali
yang mengendalikannya.

Perancangan Program Simuiasi

Peran  perancangan  program  simulasi disini akan membahas
perancangan pembuatan program dari pengaturan tegangan [ dava
reaktit dengan metode Particle Swarm COptimization Algorithm yang
disimulasikan dengan sistem tenaga fistrik.

Simulasi dan Analisa

Pada bab ini akan dibahas mengenal amalisa Particle Swarm
Optimization Algorithm untuk kontrol tegangan dan daya reaktl pada
saluran transmisi 150 kV sub sistem Paiton-Bali

Penutup

IRab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan proses pada skripsi.

1.7. Konstribusi Penelitian

Koniribusi dari skripsi ini adalah penggunaan dari metode Particle Swarm

Optimization Aleorithm dalam mencari setting optimal dari masalah daya reaktif

pada saluran transmist 150 kV Paiton — Bali, schingga dapat menckan rugi-ragi

daya dalam sistem, dan dapat diterapkan oleh pemerintah khususnya PT. PLN

(Persero). schingga dapat diterapkan bagi PIN sebagai perusahasn penyedian

energi listrik di Indonesia




BAB I

SISTEM TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Tenaga Listrik "

Tiga bagian ulama sistem tenaga listrik yailu : pusat pembangkit ienaga
listrik, saluran transmisi dan sistem distribusi yang berhubungan langsung dengan
konsumen. Saluran iramsmisi merupakan penghubung antara pusat pembangkit
melaiui hubengan antar sistem yang menuju sistem pada sisicm yang lain.

Saluran lransmisi mempunyai empat paramefer yang mempengaruhi
kemampuannya dalam menyalurkan daya listrik, Keempat parameter tersebut
vaitu : resistansi (R ), induktansi (L), kapasitansi (C), serta konduktansi {(G).

Resistansi umumnya tergantung pada jenis penghantar sedangkan
konduktansi menyatakan besarnya arus bocor antar penghantar, antar penghantar
dengan tanah, tetapi harganyva relatif kecil maka dapat diabaikan. Indukiansi
adalah parameter rangkaian yang menghubungkan tegangan yang diimbaskan olch
perubahan fluksi akibat perubahan arus. sedangkan kapasitansi suatu saluran
transmisi timbul akibat adanya beda potensial antara penghantar dengan lanah,
dalam hal imt kapasitansi menyebabkan penghantar bermuatan seperti vang terjadi
pada pelat kapasitor.

Impedanst seri terbentuk dari resistansi dan induktansi vang terbapi merata
sepanjang saluran. Sedangkan konduoktansi dan kapasitansi terdapat diantara
penghantar-penghantar dari saluran fasa tunggal atau diantara penghantar dengan

netral dari suatu saluran berfasa tiga membentuk admitansi paralel.




2.2. Daya Dalam Sistem Tenaga Listrik 12

Dalam sistem lenaga listrik, pembangkit pembangkit tenaga listrik harus
mampu menvediakan tenaga listrik sesuai dengan permintaan beban listrik yang
ada. Hal yang harus diperhatikan adalah kondisi sistem yang tetap konstan, dalam
hal ini tegangan dan frekwensi harus tetap konstan karena berhubungan dengan

dirya. Daya listrik yanga dibangkitkan dikenal dengan istilah:

2.2.1. Daya aktif (Active power )
Secara umum daya aktil dinyatakan oleh persamaan
P=1 N M ] cosgieacumeanppismismiiasieiaisalg a3
Dimnana :
V dan | nilai efektifnya.

P adalah daya rata-rala vang disebut juga daya aktif.

2.2.2. Dava Reaktif (Reactive power) ™!
Daya reaktil adalah daya yang timbul karena adanya pembeniukan medan
magnet pada beban—heban induktif { KVAR ).
Persamaan daya reaktif adalah :
o N T s e T A LSS T (2.2)
Dua macam daya reaktif yaitu : daya reakiif induktif dan daya reaktif
kapasitif, dimana keduanva memiliki tanda vyang berlawanan. Daya reaktil
kapasitif adalah daya yang dibutuhkan oleh kapasitor yang tidak menghasilkan

kerja. lctapi tersimpan dalam bentuk energi magnetis atau energl kapasitif.




Dava reaktif indukuf adalah daya listrik vang dibutuhkan umtuk
menghasilkan medan magnet yang dibutuhkan oleh alat-alat sepertt motor

induksi, transformator dan sehagainya.

2.2.3. Dava Semu ( Apparent power 11'3l

Daya semu merupakan penjumiahan secara vektoris antara dava aktif dan
daya reaktif.

Sclain diatas dikenal juga istilah faktor daya (pewer factor) adalah
perbandingan antara daya aktif dan daya semu, sehingga dapat dirumuskan pada
persamasn berikut :

p AW
me=%=—f77==mm .................................................... (2.3)

1./{F;-._‘_Q,z kYA

kVA
kVAR

KW

Gambar 2.1.
Representasi Segitiga Dayam
Dimana :
Cos ¢ = Faktor dava
kW = Daya aktif
kWA = Daya semu

kVAR = Daya reaktil




2.3. Sistem Per-Unit""

Untuk memudahkan proses perhitungan, dalam sistem tenaga lisirik

digunakan sistem Per-Unit (pu).

Besaran schenarnya

Besaran Per-Linil =

Besaran dasar

............................................... (2.4)

Rumus-rumus yang digunakan untuk penenman arus dasar dan impedansi

dasar adalah :
# Untok data | phasa
Arus dasar

kWA dasarlfasa

e e

kV dasar L-N
Impedansi dasar

. (kV dusar L-Ny2 x 10

(kV dasar L-N)”
MV A dasar | fasa

Za

# Unmk data 3 fasa

Arus dasar

kV A dasar 3 fasa

d= ,Ji kv,'lr das&rL_L P P PR S

Impedansi dasar

(kV dasar L-L)? » |0

2~ " LVA Gasad Tasa

74
MYV A dasar 3 fasa

T ST B T TR

(v dasar L-1)°

................................................................ (2.5)

SRR, 0 )

.............................................................. 2D

AR (0 1

.............................................................. {2.10)




Dalam persamaan Ji atas nilai—nilai besaran diberikan untuk rangkaian
satlu fasa. Jadi tepangannya adalah tepangan antara fasa dengan tanah dan dava

setiap fasa.

Setelah besaran—besaran dasar telah ditentukan maka besaran— besaran ito
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per satuan
dari suatu elemen rangkaian didefinisikan sebagai berikut :

_ Impedansi sebenarnya Z (£2)
" Impedansi dasar 7d((2}

w211

2.4, Mengubah Dasar Sistem Per-Unit®!

Kadang-kadang impedansi per-unit untuk suatu komponen dari suatu
sislem dinyatakan menurut dasar yang berbeda dengan dasar yang dipilih uniuk
bagian dari sistem dimana komponen tersebul berada. Karena semua impedansi
dalam bagian manapun dari suatu sistem harus dinyatakan dengan dasar
impedansi yang sama, maka dalam perhitungannya kita perlu mempunyai cara
untuk dapat mengubah impedansi per-unit dari suatu dasar ke dasar yvang lain.
Dengan mensubstitusikan impedansi dasar vang diberikan dalam persamaan (2.7)
dan (2.10) ke dalam persamazn (2.11) maka diperoleh:

(Impedam:i sehenamya, ﬂ) * {M'E_ﬁ dasar}
(Tegangan dasar, kV)’

L, =

&

.............................. {2.12)

Persamaan (2.22.) memperlihatkan bahwa impedansi per-unit berbanding
lurus dengan MVA dasar serta berbanding terbalik dengan kuadrat tegangan

dasar. Unwk mengubah dar impedansi per-unit menurut suatu dasar yang




diberikan memjadi impedansi per-unil menurutl suatu dasar yange baru. dapat

dipakar persamaan berikut:

k"rdi“__“h”{iﬁsﬂjz K[ M‘J-"&ﬁ‘wu duﬁar

] A2.13)
k., dasar

i er-unit=2, LI
e p dlwmpﬂ { Mw‘AﬂtMLMldH‘W

Persamaan ini tidak ada hubungannya dengan pemindahan nilai impedansi

dalam ohm dari salah satu sisi transformator ke sisi yang lain.

2.5 Kapasitor Shunt'

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan secara paralel dengan
saluran transmisi untuk kompensasi daya reaktil yang dilengkapi alal penghubung
dan pemutus secara otomalis. Hal ini bertujuan agar kapasitor tersebut dapat
terhubumg dengan sistem pada saat — saat tertentu sesuai dengan besarnya kVar
yang dibutuhkan, sehingga pada saat beban indukiil” pada titik terendah sistem
tidak terjadi kelebihan daya reaktif kapasitif yang dihasilkan oleh kapasitor daya.
Dengan memperhatikan besarnya variasi beban dalam sistem transmisi. maka
kapasitor digunakan untuk mengurangi jatuh tegangan di sepanjang saluran dan

memperbaiki faktor daya.

Gambar 2.2.
Kapasitor shunt yang dipasang pada saluran.
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Adapun dua cara dalam pemakaian kapasitor shunr
A. Kapasitor Tetap (Fixed Capacitar)

B. Kapasitor Saklar (Switched Capacitor)

a. Kapasitor Tetap (Ficed Capacitor)

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang kapasilasnya tetap dan
sefalu terpasang di jaringan. Pengpunaan kapasitor jenis ini harus memperhatikan
kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar tidak melebihi
tegangan yang ditetapkan. Pada sckripsi ini, saya menggunakan kapasitor telap
sehagai obyek penelitian,

b. Kapasitor Saklar (Switched Capacitor)

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reakul yang dapat dihubungkan

dan ¢i lepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban.

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

(Pada lokasi atau lokasi jarak jauh) dapat dilakukan pada G.1.

Uintuk pengendalian  sccara  otomatis, temasuk  didalamnya  peralatan
pengendali tegangan. arns dan suhu. Tipe yang paling populer adalah
pengendalian  saklar waktu (time-switch conirol), pengendali fegangan dan

pengendali tepangan arus.

12




2.6 Pengurangan Rugi - rugi Daya Dengan Kapasitor Shunt"!
Rugi-rugi saluran per fasa dari saluran 3 fasa scimbang dengan beban
terpusat seperti pada gambar 2.3 adalah I (R-jX) atan dapat dibedakan menjadi
- Rugidayaaktif (FR) = (Ir" + Ik IR
- Rugi daya reaktif (FX) = (Ig*+ Ix* )X
dimana :
Ig — komponen arus aktif

I = komponen arus reakfif

|
1 IR X

Beban

Gambar 2.3
Saluran Primer Dengan Behan 'l'i:rpusntm

Rugi-rugi saluran dava (lsz dapat dibagi menjadi dva komponen yaitu
komponen arus aktil’ dan komponen arus reaktif. Rugi-rugi karena komponen arus
aktif tidak akan mempengaruhi penempatan kapasitor shunt pada saluran, hal im
dapat dijelaskan sebagai berikut :

Diasumsikan bahwa rugi-rugi daya (I'R) disebabkan oleh arus saluran 1
flagging) vang mengalir pada resistansi R sehingga :

FPR=(IcoSPYR | (1510 ©F Ruvreriiniviisisininisssnsisssesssmesssmsssassiisresees (2.14)

Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus le, didapat arus saluran baru

i, dan rugi-rugd daya I R sebagai berikut :




L AT ) T L s T (s - Y (2.15)
Sehingga penpurangan  rugi-rugi dava sebagai akibat pemasangan
kapasitor didapat :
Ap=FR-KR
=(lcos@) R+(lsing ¥R —(lsing —Ie PR
—Iifaing Yok — FE B oo (20 Y
Maka hanva komponen arus reaktif (I sin 6) saja vang berpengaruh
terhadap pengurangan rupi daya I'R akibat pemasangan kapasitor shunt pada
saluran transmisi. Schingga pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah :

S [EsnB) T | Wit o s .17

Rila suatu kapasitor ckVar dipasang pada beban, maka faktor dayva menjadi :

14




2.7 Perhaikan Tegangnn"'
Pemakman kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik sclain untuk
perbaikan faktor daya juga bertujuan untuk menaikkan tegangan. Dan vektor

dapat dilihat pada gambar 2.4 sebagai berikut :

Z=R+jxL Z=R+ XL
AN e
I I T I [ Ic T
g \Vr g ==‘I.||"r
| I | %

GGambar 2.4

Vektor Diagram sebelum (a) dan Sesudah(b) pemasangan kapasitor shunt
pada jm‘ingan“t

Kerugian tegangan disebabkan arus beban 1 sebelum kapasitor dipasang :
S V=IRRAINXL oo e (2.19)
Kerugian tegangan setelah kapasitor dipasang :

SN R B e e i s s s R

2.8 Perbaikan Faktor Daya dan Kenaikan Kapasitas Sistem'”

Manfaar terbesar yang diperoleh perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktil’ dalam sistem. Hal ini menghasilkan pengurangan biaya
pemakaian daya yang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbaikan tegangan

dan pengurangan rugi-rugi dalam sistem. Satu-satunya jalan untuk memperbaiki
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takter dava adalah mengurangi dava reaktif di jaringan, jika komponen arus
reaktif dapat dikwrangi, maka total arus akan berkurang sedangkan komponen
daya aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar sebapai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100% jika komponen daya
reaktif sama dengan nol (0).

Dengan menambah kapasitor. daya reaktif Q akan berkurang, gambar 2.5
menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai daya reakuf

ke behan.

Pembangkt ————= — p

=

Gambar 2.5
Perbaikan Faktor Daya®

Diasumsikan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaktif () dan
daya semu 5, pada faktor daya cos ¢ tertinggal(lagging).

P
R R s rrsreslisghinsas eyans bt e SR ISR A S N G b (2.21)
s

Bila suatu kapasitor Q¢ kVAR dipasang pada beban, lakior daya dapat

diperbaiki dari cos i menjadi cos @2 dimana :

Cos p :-‘g

L

S e <
-,ulll(Pl _i_Ql}
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2
_‘ulrpl + [Qt - Qﬁ]ﬂ

Cosp =

Sehingga daya scmu dan dava rcaktif berkurang dari St (kVA) ke 52
(kVA) dani Q1 (kVAR) ke (2 (KVAR) schingga kapasitas beban akan meningkat.
Dengan demikian dapat diambil kesimpulan bahwa presentase pengurangan rugi-

rugi daya jaringan dapat dihitung menggunakan rumus berikut :

PRRSRPSPUERS. /41, 1

%Rugidaya=100 fra.fmw daya mula —mt.du{ms )
Faktor daya baru(cos @, )

Faktor dayva mula — mula (cos @) : _—
Fahﬂ"ﬂh}ﬂbam{cgg@z] ik i

% Daya= I{}D[] —{

2.9  Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya™
Diagram f(asor dari dua komponen arus nyata ilu arus akul dan reakufl
dapat dilihat pada gambar 2.6 berikut :

Y P(kw)

Ik=1Cos ¢ -

{kvan)

ST,

Ix=Tsim¥ oo i S (kva)

L J
Gambar 2.6

Diagram Fasor Dan Sudut Faktor Idaya K
Penjumlahan secara vektor dari arus akiif dan reaktif' menghasilkan arus

total vang dapal dinyatakan dengan persamaan :

| = arus scmu = -..J'I{m“u-‘i aktif’ ) + (arus reakiif)’

17




= q.l'?fﬁ'u.smjz U IR s o R S (2.25)

pada suatu tegangan V daya akitif, daya reaktif dan daya nyata adalah sebanding

dengan arus, dimana hubungannya dapat dinyatakan schagan berikut :

Dava semu (k¥4) = J(.{}ayaah._ff )’ +{ Darya Re aktif )’

= JTcosd)® T sn8) st 0]

Daya akti W
Faktnr Ua}ra == J = L
Dhary semu kWA
Daya Akiif = Daya semu x Fakior daya
kW =kVA x Faktor daya

kW =kVA Cos o

2,10 Penentuan Rating Kapasitor untuk Perbaikan Faktor Daya Bebhan'!
Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan daya rcaktif dapat ditulis
beberapa persamaan matematis sebagai berikur :

_ dayadktif (kW)

Cosp= e A T S L D e i 2T
3 Dayasemu. (k¥4 {
L L R - (2.28)
Diava semu {kVA)
Fin g DRGTEERY, (WEAR), i (09)

Daya akiif (kW)

Karena komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta
komponen dava reaktif berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaan ini
dapat ditulis sebagai berikut -

Daya reaktif pada faktor daya mula-mula = Daya aktif x Tan g

={kW)xTan ¢

I8




Daya reaktit pada faktor daya baru = Daya aktif x Tan g2
={kW)xTan g2
Dengan @1 = sudut dari faktor daya mula-mula
@ 2= sudut dari faktor daya vang telah diperbaiki

Rating kapasttor yang dibutuhkan perbaikan faktor daya :

Dava rcaktif (kVAR) = Daya aktif x tan (@1 -¢2)

(KWVAR)=(kW)xtan (g1 -p2)

Untuk penyederhanaan tan{ @ | - ¢ 2 ) sering ditulis A tan, yang merupakan suatu
faktor pengali untuk menentukan daya reaktif.

Daya reakf (kVAR) = Dava aktiffkW) x A tan

(kVAR)= (kW) x A tan

iy




BAB 111
“METODE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PS0)

ALGORITHM™

31  Analisa Aliran Daya®lP!

Dalam melayanmi beban  yang dibutuhkan oleh  konsumen dan
pengoperasian tenaga listrik perlu menganalisa aliran daya, sehingga sistem yang
dioperasikan dapat memenuhi persyaratan leknis maupun ekonomisnya. Pada
analiza aliran dava dilakukan perhitungan terhadap tegangan, arus, dava aktif dan
reakiil vang terdapat dalam berbagai titik dalam jala—jala jaringan transmisi

lenaga listrik.

Tujuan mempelajari analisa aliran daya ini adalah:

i Untuk mengetahui keadaan tegangan pada setiap bus dari sistem jaringan.
2. Untuk mengetahui besarnya daya yang mengalir pada setiap cabang dan
stulctur jaringan.

1 Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya aktf dan daya rcaktif pada setiap

cabang jaringan.
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311 Klasifikasi Bus™'™
Pada setiap bus jaringan terdapal parameler—parameter yaitu daya akiif

(P, daya reaktif {Q), besar tegangan (v dan sudut fasa tegangan & .

Melihat parameter diatas setiap bus dapat diklasifikasikan menjadi 3
hagian:

1. Bus Beban (PQ) atau Load Bus

Bus ini hanya terdapat kebutuhan daya untuk beban dimana P daya aktif
dan Q daya reaktif diketahui. sementara || dan & berubah—ubah sesuai dengan
kebutuhan, oleh karena ita |v dan & harus dicari.

2. Bus Generator (PV)

Bus ini hanya terdapat daya pembangkitan dimana |v| diatur menggunakan
repulator tegangan dan P distur dengan governor, sehingga untuk bus ini P dan |v|
diketahui sementara itu ) (daya reaktif) dan & (sudut fasa) dicari.

3. Bus Slack

Bus ini [v| dan & sudah ditentukan besarmnya sementara P dan Q dihitung,
Biasanya milai |v| adalah 1 pu, sedangkan sudut fasa tegangan & berharga nol,
oleh karena itu fasor tegangan dari bus dipakai sebagai referensi.

Daya total yang mengalir pada setiap bus dituliskan sebagai berikut:

SL:PL+ij:\;kE'L-*- o i e B ' T T RS e A P P | T L] S § TR 8§ PPy P P ey 1y o {3.1)
Atau
* ¥
B 5T0 P B 8 R —— (3.2)
m=]
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Dari persamaan Vi = vy + jdy dan Y1 = Gy — jByy 1, maka persamaan 3.2

menjadi :
N
P QE(ectiBi) Y (G = FB XV, + 58,) oo (3.3)
K=l

Bila dituliskan dalam bentuk real dan imajiner maka persamaan di atas menjadi :

)
AR T B AR S R R . Ty —— (3.4)
=l
i) ) N
(o Ay QL T gy o 0 B L B N | S — (3.5}

3.1.2 Metode Newton Rapshﬂn"“

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

Hubungan antara arus simpul /, dengan tegangan simpul F;, pada suatu

jaringan dengan » simpul dapat dituliskan:

Injeksi daya pada simpul p adalah:

S T 5 R R e PR RS E S i )

Pl (T Y T e (3.8)

=1
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Dalam penyelesatan aliran daya dengan Newton Raphson bentuk
persamaan alitan daya yang dipihh adalah polar, dimana tegangan dinyatakan
cdalam bentuk polar | vaitu:

Vot = Vp g lop

Vg =V, &

Ypg* =|Vpq alfna

Maka persamaan (3.3) dapat ditulis :
P, —jQ, = ilw., TR DL o RO SRR 1
gq=

Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperolch:

Pa= X|Vie Vig Yool 0OS (B ot Bpu) cocovervversonrsseernses s onsseccss (3.10)
=1
Qp= 3[Vo Via Yo i) (B - 8o+ Bra) covvrevrcnrsmsssssssmssssssmsson o (3.11)

Kedua persamaan diatas akan menghasilkan suatu kumpulan persamaan serempak
(simultanr) yvang tidak limier untuk setiap simpul sistem fenaga listrik. Untuk
mengetahui magnitude tegangan (V) dan sudut fasa (8) disctiap simpul dapat
diselesaikan dengan menggunakan persamaan (3.10) dan (3.11) yang dilinierkan

dengan metode Newion Raphson yang dapat dilihat dari persamaan dibawah mni:

AQ| [M L| AV
Dimana:
AP — selisih injeksi bersih daya nvata dengan penjumlaban aliran daya nyata

tiap saluran yang menghubungkan simpul dengan I yang didapat dari

perhitungan iterasi ke-k
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AQ = sclisih injeksi bersih dava reakif dengan penjumlahan aliran daya reaktf
ttap saluran yang menghubungkan simpul dengan ) yang didapat dri
perhifungan iterasi ke-k

Ad =  vektor koreksi sudut fasa tcgangan

AlV] = wvektor koreksi magnimde tegangan

H,

L. M. N merupakan elemen-elemen aff diagonal dan diagonal dari sub matriks

Jagobian yang dibentuk dengan mendefinisikan persamaan (3.10) dan (3.11),

dimana:
- 'aPr- = EP‘.}
Hpq (%: Ny “—q|
MN = gJF_ qu = a&
3, v

Persamaan (3.7) diselesaikan untuk menghitung vektor koreksi magnitude
tegangan A(|V|) dan sudut fasa tegangan (Ad) yang baru. Schingga diperoleh
harga magnitude tegangan dan sudut fasa yang baru, vaitu;

eped R DRI s s R S R (3.12

BT 85 b ABY oo ot se s spnnt s ses e e sm e (3.13)
Proses perhitungan akan berulang sampai selisih daya nyata dan daya reakuf
antara vang dijadwalkan dengan yang dihitung, yaitu AP dan AQ untuk semua
simpul mendekati nilai toleransi atan proses perhitungan iterasi mencapai

konvergen.
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3.2

Particle Swarm Optimization Algorithm. "

PSO adalah suatu metode yang diperkenalkan oleh Kennedy dan Eberhart

pada tahun 1995, yang metode ini diilhami dari perilaku sosial dari keloni burung.

Dalam PSO terdapat teori bahwa proses adaptasi lerdiri dari 3 prinsip utama:

mengevaluasi, membandingkan dan meniru. Jadi suatu partikel dalam PSO akan

mengevaluasi sekitarnya dan membandingkan dirinya dengan yang lain yang ada

dalam koloni tersebut dan kemudian meniru dari sekitarnya yang paling kuat.

Keuntungan-keuntungan PSO daripada tcknik-teknik optimisasi tradisional

dapat diringkas sebagal berikut:

3.2.1

PSO adalah algoritma pencarian berbasis populasi (misalnya, PSO
memiliki paralelisme implisit). Sifat ini memastikan PSO menjadi kurang
rentan untuk ditangkap pada mimmal lokal.

PSO menggunakan informasi hasil {(indeks kinerja atau fungsi objekiil)
uniuk memandu pencarian dalam bidang masalah. Oleh karena itu, PSO
secara mudah dapat mengatasi fungsi-fungsi objcktif yang tidak dapat
dibedakan, Tambahannya, sifal ini mengurangi asumsi-asumsi dan
perkiraan-perkiraan PSO, vang sering dibutuhkan olch model-model
optimisasi tradisional.

PSO  menggunakan aturan-aturan transisi  probabilistik  din  tdak
mengpunakan aturan-aturan penentu, Oleh karena itu, PSO adalah sebuah
jenis algoritma optimisasi stochasiic vang dapat mencari sebuah area yang
rumit dan tidak pasti. Hal ini membuat PSO lebih fleksibel dibandingkan

dengan metode-metode konvensional,




3.2.4 Tidak seperti Algoritma Genetika (GA) dan algoritma-algoritma heuristik
lainnya, PS50 memiliki fleksibilitas untuk mengontrol  keseimbangan
antara cksplorasi global dan lokal dari bidang pencarian. Sifat unik dari
PSO mi mengatasi masalah konvergensi prematur dan menmngkatkan

kapabilitas pencarian.

td
i
in

Tidak seperti metode-metode tradisional, kualitas solusi dan pendekatan
yang diusulkan tidak berganiung pada populasi awal. Diawali dimanapun
juea dalam bidang pencarian, algoritma ini menjamin konvergensi untuk

solusi optimal.

3.3 Batasan-batasan /Pengkodean pada Parfcile Swarm Algorithm (PSO)
Algorithm.

Batasan-batasan pcrsamaan dapat dipenuhi secara otomatis dengan
perhitungan Load Flow (aliran daya), scdangkan batas atas/bawah variabel-
variabel control yang berhubungan dengan pengkodean pada Paricile Swarm
Algorithm (PSO) Algorithm. sehingga batasan-batasan pertidaksamaan variabel-
variabel control dapat terpenuhi.

3.4  Perumusan Daya Reaktif Dengan Metode Parficle Swarm Optimization

Algorithm 150kV Sub Sistem Paiton-Bali

Fungsi objekiif utama adalah untuk meminimalkan kerugian daya aktl
pada sistem. Berikut persamaan fungsi objektif dan batasan-batasan persamaan

vang berhubungan dengan Purrcile Swarm Algorithm (PSO) Algorithm:

Fungis ObJelil s F =m0 Prin cosssissnssivisiiims enssasioss siesasans s hisss {3.9)

+ RBatasan-Batasan




1. DBatasan-batasan Daya Kiil

Poi— P — Vi Z V(G sind, +Bsing ) =0 i (3.10)

1=

i = 1, dimana kumpulan jumlah bus kecuali bus berayun
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Batasan-batasan Daya Reakiil:

Qai— Qpi— Vi EVJ{Gﬁsinﬂi] B (3.11)
jri

i & . dimana kumpulan jumlah bus kecuali bus berayun
3. Batasan-batasan besaran tegangan bus:

Viaen < V) < Vi

(3)i & N : kumpulan total bus
4. Batasan-batasan dava reakiil bus generator:

Obiin S06 D 0m. € My NoF rersessemssssesmmssesssrsssspisassmessas (3.12)
5. Batasan-balasan kapasitas sumber daya reaktif:

Gei-min = Goi = Joimax S e R R SR (3.13)

Qei™ Qeiomin T Nei * Ay

6. Batasan-batasan posisi Tap Tranformer:
Tomim = Ti = Tiamax 3B PN e T S {3.14)
Ty = T + N Y AT
dimana:
Pl kerugian sistem
Ng ; Kumpulan jumlah total bus

N, : Kumpulan jumlah cabang-cabang transformer setting ketukan




N, : Kumpulan jumlah bus-bus pemasangan sumber dayea reaktif yang
memungkinkan

Ny Kumpualan jumlah bus-bus PV

No . bus berayun
Psi : suplad daya 11il bus |
O :suplai dava reakiil bus i

Poi : beban dava riil bus |

O beban daya reaktif bus i

Vi : besaran tegangan bus i

Gh : sidut fase tegangan bus |

By : perbedaan sudut fase antara bus i dengam bus j
Gy - konduktansi bersama antara bus i dengan bus |
B : rentanan bersama antara bus i dengan bus j

(15 ' kondulktansi diri dari bus i

Bi; : rentanan din dari bus i

Qui : pemasangan sumber daya reaktil'1

Tk : Tap tranformer k

Vimme Vimae o batas tepangan bus i

Tinm T mex  : batas posisi Tap transformer k

Qe min Qe nee : Datas kapasitas pemasangan sumber dava reaktif




3.5 Metode Purticle Swarm Optimization (PSO) Algorithm.|
Elemen-clemen dasar dari teknik-teknik Particle Swarm Optimization

(PSO) dinyatakan secara ringkas dan didefinisikan scbagai berikut;

1. Partikel X (1): Ini merupakan calon solusi yang disajikan oleh vektor bernilai
riil dimensi k., dimana k adalah jumlah parameter yang dioptimalkan. Pada
waktu 1 partikel Xi(t) ke i dapat dijelaskan seperti Xi(t)=[x; (1) xafL)k

Xikl ]

ba

Populasi: adalah sekumpulan partikel-partikel n pada wakm t

3. Swarm: adalah populasi pergerskan partikel vang tidak diatur secara nyata
yang ecenderung  berkelompok  bersama-sama  walaupun  masing-masing
partikel nampaknya bergerak dalam arah acak,

4. Kecepatan partikel V {t): adalah keeepatan pergerakan partikel-partikel yang
¢isajikan dengan vektor bernilai riil dimensi k. Pada wakitu t, partikel Vi(t) ke
capat dijelaskan seporti ViCU=Tvi (£ via(th vl

3. Bobot inersia wi{t): adalah parameter kontrol yang digunakan untuk
mengontrol dampak kecepatan sebelumnya pads kecepatan terkini. Semua
variabel kontrol. posisi-posisi ketukan tansformer dan kumpulan-kumpulan
kapasitor shunt yang dapat diganti adalah variabel-variabel intcger dan bukan
merupakan variabel-variabel berkelanjutan. Oleh karcaa iw. nilai bobot inersia
dipertimbangkan menjadi 1 dalam penelitian ini.

6. X (1) individual terbaik: karena partikel bergerak melalui bidang pencarian,

maka partikel membandingkan nilai kesesumiannya pada posist terkini untuk

nilai kesesuaian terbaik yang telah dicapai pada beberapa wakti hingga waktu
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terkini. Posisi terbaik yang dihubungkan denpgan kesesuaian terbaik yang
ditemui sejauh ini disebut X'[L} individual terbaik. Untuk masing-masing
partikel dalam swarm. X'(t) dapar ditentukan dan diperbaharui selama
[encarian.

7. X' global terbaik: adalah posisi terbaik semua posisi terbaik individual yang
dicapal sejauh ini,

8. Kriteria penghentian: ini adalah kondizi-kondisi dimana proses pencarian
akan dihentikan. Dalam penelitian ini, pencarian akan berhenti apabila salah
satu kriteria berikutnya dipenuhi:

& Jumlah fierasi karcna perubahan solusi terbaik terakhir adalah lebih besar
dibandingkan dengan jurnlah yang ditetapkan sebelumnya
« Jumlah iterasi mencapa jumlah maksimum yang diperkenankan
Dulam sebuah algoritma PSO, populasi memiliki partikel-partikel n yang
menunjukkan calon solusi-solusi, Masing-masing partikel adalah vekior bernilai
riil dimensi k., dimana k adalah jumiah paratemer vang dioptimalkan. Oleh karena
itn, masing-masing parameter yang dioptimalkan menyajikan sebuah dimens:

bidang permasalahan,
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3.6 Algoritma Program
3.6.1 Algoritma Aliran Daya Newton Raphson|3]

10,

1],

2.

13.

Bentuk matriks admitansi bus [ Y]

Penetapan harga awal tegangan dan sudut fasa untuk semua bus kecuali

bus slack [Vi(0). 8{0}]

Menentukan nomor iterasi awal, k=0

Menghitung injeksi daya akiif dan reaktif pada sctiap bus dengan
persamaan kecuali bus slack

Menghitung selisih daya yang dijadwalkan dengan injeksi daya bus dari

perhitungan

Menentukan perubahan maksimum pada daya aktif dan daya reaktif

Membandingkan apakah selisih daya sudah sama atau lebih keeil dari £

Jika “ya” hitung daya akiil dan reaktif. tegangan dan sudut fasa

tegangan pada setiap bus, serta aliran daya pada saluran dan perhitungan

selesal, jika “tiduk™ lanjutkan ke langkah berikutnya

Membentuk elemen matriks Jacobian

Menghitung faktor koreksi tegangan dan sudul [asa setiap bus kecuali

bus slack dan bus gencrator

Menghitung nilai tegangan dan sudut fasa yang bar

Mengeanti nilai sudut fasa yang lama dengan sudut fasa yang baru,

leganpgan yang lama dengan tegangan yang baru

Perhitimgan dilanjutkan ke langkah 4 dengan nilai iterasi yang baru

sampai hasil yang didapatkan konvergen.
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3.6.2 Algoritma Pemecahan Masalah

Masukan Data Beban P, Q. Data Saluran R, X, Daya Dasar (P) dan
Tegangan Dasar (V) dan Data Kapasitas Kapasitor

Melakukan proses Aliran Dava denpan Mengeunakan Metode Newlon
Raphson

Melakukan Sub Routine Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO)
Algorithm.

Mengecek apakah ada pelanggaran tegangan

‘“Ya' lanjutkan ke langkah 5

‘Tidak” Langsung ke langkah 2

Catak hasil

Stop.

163 Algoritma Pregram Permasalahan Metode Particle Swarm

Optimization (PSQ) Algorithm. 1)

1.

2

Masukan Data Beban P, Q, Data Saluran R, X. Daya Dasar (P) dan
Tegangan Dasar (V) dan Data Kapasias Kapasitor

Melakukan proses Aliran Daya dengan Menggunakan Metode Newton
Raphson

inisalisasi: Tentukan 1=I=0 dan menghasilkan partikel-partikel n acak
{25(0). ) = 1.2...0}.

Batas Load Flow ( Aliran Daya) lerpenuhi

a. “Ya" lanjutkan ke tahap °5°
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11,

b. “Tidak™ kembali ke tahap “3° !
Pecmbaharuan Konter: perbahanu konter i—1+1

Pembaharuan kecepatan: dengan menggunakan global terbaik dan
individual terbaik, keccpatan partikel ke j dalam dimensi ke k pada
penelitian ini (masalah integer) diperbaharui sesuai dengan persamaan
berikut ini:

vikj+ D=y j,iyH*rand* (phestx(jk)-x(k j,i))+ 1 #rand* (ghestx (K)-x(kj.i)
Pembaharuan posisi: berdasarkan atas keccpatan yang diperbaharui.
partikel merubah posisinya sesuai dengan persamaan berikut: x(kji+1)
=Xk j-1,1) + vik,j.i)

Pembaharuan individual terbaik: masing-masing partikel dievaluasi dan
diperbahana sespai dengan posisi pembaharuan.

Meneari nilai minimum dalam individual terbaik dan solusinya yang
pernah  dicapsi  sejauh  ini, dan mempertimbangkannya menjadi
minimun.

Kriteria penghentian: apabila salah satu kriteria penghentian terpenuhi,

a. “Ya” Lanjutkan ke tahap =11"

b. “Tidak™ melangkah ke tahap “4”

Cetak Hasil

Stop.

Led
[ FE




3.7 Flowchart Program
3.71  Flewchart Aliran Daya Newion Raphson.|3|

Menghiteng
Yhns

'

Menetaplan hargs awnl tegangan buz dan sudut tegamgan
g gty
Fldven 125 {bas slack)

+

Menentulan lterass awal ;
E=d

Menghitunng :
reor ()

v
Menghitung selisih :
AP* =P P

N[ Bewmedh.

ﬂﬂ: = Ly ks _Q.'i

v

Deierminan perubahan maksimum pada
Miaks AP* dan AQ*

Bentuk Matriks Jacodian

1

Mengiung LEtnr Eoreksi

Tegangan dan sudut fasa
fn MI N ';] J-_\ :16'*
AQY | |, ) AFT
Menghitumg =
POV &s enghitung nilai tegangan dan Seou Bara
pada semua bus dan VEI=y ks avE
aliran days pada saluran B ="+ Agk

.

Mengganti nitai 3 demgan 0;""

Berhenti I dan nilai V} dengan V!
O

Gambar 3.1_ Flowchart Alitan Traya Newton Raphson
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3.7.2 Flowechart Algoritma Pemecahan Masalah

Input Data /
- Data Beban P, O

- Data Saluran R, X
- P Dasar, V Dasar

v
Prozes Load Flow |-

PARTICLE SWARM
DPTIMIZATION ( P50 | |
ALGORITHA

Catak Hasil

Selesa

Gambar 3.2 Flowchart Algoritma Pemecahan Masalah




3.7.3 Flowchart Algoritma Solusi Particle Swarm  Optimization (PSO)

Algarithm.|1)

T BTART )
. v

i BACAH DATA
- DATA BEBAN
- DATA SALURAN

1 T -
| PROSES LOAD FLOW
IMISIALISAS]
TENTLIEAMNE=| =0

4

."'.-

TICAK

- b
_-BATAS ALIRAN.
# DAYA TERPEMNUHI ™
= 23 -

~

[
| PERBANARLI KCCCPATAN
1

A

FPERBAHARUI POSIS] DENGAN PERS |
[ H KL = KL+ Y R TIDAK

= |
k. J
PEREBAHARLN INDHWVIDAIAL TEREAK
I

| PERBAHARLN GLOBAL TERBAIK

Ering H\.
5

- KRITERIA ™.
.~ PENGHENTIAN ™. -
.. TERPENUMI? .~

z"-’
S o
S
A,
v
CETAK HASIL
7 gTOP )

Gambar 3.3 Fiwochart Algoritma Solusi Particle Swarm Optimization (PS0)
Algorithm.
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BAB IV

OPTIMASI DAYA REAKTIF MENGGUNAKAN METODE
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION (PSO) ALGORITHM
PADA SALURAN TRANSMISI 158 kV Sub SISTEM

PAITON — BALL

4.1 Program Komputer Optimisasi Daya Reaktif pada saluran transmiﬁ
150 kY sub sistem Paiton-Bali menggunakan Metode Particle Swarm
Optimization Algorithm.

Program komputer dalam skripsi ini dijalankan dengan menggunakan
bahasa pemrograman MATLAB 6.5.1 dengan sistem operasi Windows XP
profzsional dan diaplikasikan pada komputer Pentium [l 2.26 Gllz dengan

memori 256 Mb.

4.2 Validasi Data IEEE 6 Unituk Menyelesaikan Optimisasi Daya Reaktif
pada saluran transmisi 150 kV sub sistem Paiton-Bali menggunakan
Metode Particle Swarm Optimization Algorithm.

4.2.1 Data IEEE 6 Busp

Gambar 4.1.
Sistem IEEE 6 Bus
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Tabel 4.1

Data Sistem IEEE-6 bus (p.u)

Bus ﬁlmn y
| 1-6 0,123 + 0.518]
2 1-4 0.080 + 0,370
3 4-6 0.097 + 0.407j
4 5.2 0.282 + 0.640;
5 3.3 0.723 + 1.050;
6 6-5 0.000 1 0.300;
7 4-3 0,000 + 0,133

Tabel 4.2

Status Awal Sistem Sebelum Optimisasi

Tegangan (p.u.) Beban (p.u.) Suplai daya
' (p.u.)
_ (derajad)
1 10,300 0 0 0 D.as62 | 03792
) 11,000 -61,494 0 0 0.5000 | 0,3499
i 18563 -138,236 | 0,533 0,13 ] 0
4 (1,9528 -9%.245 0 0 0 0
5 Gt (.8992 -134,205 0.3 018 0 0
6 | 09338 |-126485| 05 | 005 0 0

Kerugian Total Sistem = 11,620 MW
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4.2.2 Tampilan Data Program Validasi 6 Bus

= [B]%]

MATLAR

Fle Edi View ‘Wweb indow Help
O = = BF 7 Curend Directoey. | Dodebe TaBTogramiOpiFS0
ol B E sl : .
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= | Pengmm Metode Keswton-Raphson :
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Tampilan Data Loadflow awal
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Tampilan Data Loadfiow akhir
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Gambar 4.6
Tampilan Data Loadflow akhir
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Tabel 4.3
Status Sistem Setelah Optimisasi

Tegangan (p.av) Beban (p.u.) Suplai daya
{p.u.) .
Bus v B P Qi Pg Qg
(derajad)
b 11,000 0 0 0 09372 | (L4277
2 11,500 | -26.290 0 0 0,5000 | 0,1345
i 10366 |[-114258 | 055 | 0,13 0 0
4 0,9964 [-873,710] © 0 0 0,05
5 10.147 [-109578 | 03 0,18 0 0
3 09775 |-1084838 | 05 | 005 0 0.05
Kerugian Total Sistem = 8,720 MW

Tabel 4.4
Perbandingan data jurnal dengan hasil validasi

RugiDaya | Rugi Daya
8.720 B.724

hastljurnal — hasilpengujian CL00%

O ermor =
hasiliuraal
— 7
T — 3:%:& 00%

% error = 0.05536%

Dari proses validasi di atas maka didapatkan error sebesar  0.0556%
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4.3  Sistem Transmisi 150 kV Sub Sistem Paiton — Bali

Sistern transmisi 150 kV sub sisiern Pailon  Bali terdiri dari 26 bus
dengan 35 saluran. Gambar 4.2 menunjukkan diagram segaris jaringan fransmisi
150 kV Paiton — Bali. Untuk mengetahui penomoran bus dari sistem transmisi 130
kV Paiton — Bali dapat dilihat pada tabel 4.5.

Data yang akan diambil dari saluran transmisi sub sistem Paiton — Bali
adalah data pembebanan, data saluran. Kemudian dan data yang didapat
dilakukan analisa aliran daya menggunakan metode Newton Raphson untuk
mengetahui keadaan legangan pada sctiap bus dari sistem jaringan, besarnya daya
yang mengalir pada setiap cabang dari struktur jaringan serta besar rugi — rugi
daya aktif dan daya reaktif pada setiap cabang jaringan. Agar memudahkan
perhitungan maka digunakan system per-unit (pu), dimana:

1. Tegangan Dasar : 150 kV

2. Daya Dasar 100 MVA
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Penomoran Bus 150 KV Sub Sistem Paiton dan Bali

Tahbel 4.5

No. Bus Nama Bus
1 PAITON
2 KRAKSAAN
3 GENDING
4 PROBOLINGGO
5 LUMAJANG
6 TANGGUL
7 JEMBER
A GENTENG
9 SITITBONDO
10 BONDOWOSO
11 BANYUWANGI
12 GILIMANUK
13 NEGARA
14 ANTASARI
15 KAPAL
16 BATURITI
17 PEMARON
18 PADANG SAMBIAN
19 PESANGGARAN
20 PLTD PESANGGARAN
21 PLTG PESANGGARAN
22 NUSA DUA
23 SANUR
24 GIANYAR
25 AMLAPLIRA
26 PANAYANGAN
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4.3.1

Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 KV Sub Sistem Paiton-Bali

Berdasarkan data pada referensi [3] maka dilakukan pengolahan data

untuk mengubah dasar tegangan ke dalam pu. Serta perhitungan P, dan Qg

P:uda bus nomor 1, maka :
Tegangan Dasar

Tepangan Sebenarnya

Tegangan (pu}

l'egangan (pu}

Ph:hm

Ql.-dml

Daya Dasar

Daya Sebenarnya

Daya (pu)

Daya (pu)

150 kV

154,5 kV

Tepangan scbenarnya
Tegangan dasar

_I.EE = 1,03 pu
150

64.9 MW
7.9 MVAR
100 MV A

65.4 MVA

Dava sebenarnya

Daya dasar

654 _ 0654 pu
100
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Untuk selanjutnya dilakukan perhitumgan seperti langkah di atas, sehingga

didapatkan hasil vang ditunjukkan pada tabel 4.6

Tabel 4.6

Data Pembangkitan dan Pembebanan 150 kV Sub Sistem Paiton - Bali

No Ndiaa Bas Tegangan | Pgenerator | Qgenerator | Pload | CQload ne
(pum) (MW) (MVAR) | (MW) | (MVAR)
| | PAITON 1,03 - - 64.9 7.9 |
2 | KRAKSAN . - - 14 5 3
3 | GENDING - - 19.2 9.6 3
4 | PROBOLINGGO - - - 37.9 16 3
5 | LUMAJANG - - - 36.7 15 3
6 | TANGGLL, - - - 27 10 3
7 | JEMBER - - 40 50.5 335 3
8 | GENTENG - - - 35.5 25,5 3
3 | SITUBONDO - - - 29.5 19.5 3
10 | BONDOWOSO e » - T &5 3
11 | BANYLWANGI - - - 26 16 3|
| 12 | GILIMANUK 01,960 999 - 6.2 7 2
13 | NEGARA - - - 16,8 4.5 3
14 | ANTASARI - E - 56 2.6 3
15 | KAPAL - - 50 56,9 19.% 3
16 | BATURITI 1 - - 4.5 0.9 3|
| 17 | PEMARON " - - 24 7.5 304
18 | PDG SAMBIAN i < - 312 125 3
19 | PESANGGARAN - - T 73.3 233 3
| 20 | PLID PSGRAN .93 22.0 L 0 0 2
| 21 | PLTG PSGRAN 0.95 68.0 - 0 0 2
| 22 | NUSADUA £ - 25 559 2559 3
23 | SANUR - - 23 46.8 16.8 3
24 | GIANYAR - - - 31.6 10.9 3
25 | AMLAPITRA = | . . 123 13 3
26 | PANAYANGAN - : : 11.7 a1 |3
Ket: 1: bus slack

2 : bus generator

3 : buz beban
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4.3.2 Data Saluran Transmisi 150 kY Sub Sistem Paiton-Buli.

Pada sub sistem Paiton dan Bali terdiri dari 26 bus dan 35 saluran
transmisi, dalam hal ini saluran transmisi yang dibahas adalah saluran transmisi

150 KV,

Berdasarkan data, maka dilakukan pengolahan data untuk saluran dengan
jumlah sirkuit 2. Sebagai conivh pada hubungan saluran -2 dilakukan
perhitungan sebagai berikut

p_RixR, 00105x00105 _1.1025%10"

a5 = =0.0053 pu
R, +R, 0,0105 00105 0.021
- A
o XixX, _00359x00359 _12888x10" 100
X, +X, 00359400359 00718
- =5 -4
g BixBy _ 00130x00130 _169x10% o 0o

T B, +B, 00130+0.0130 0026
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Untuk selanjutnya dilakukan perhitungan seperti langkah di alas, schingga

didapatkan hasil data yang ditunjukkan pada tabel 4.7

Tabel 4.7
Data Saluran Transmisi 150 KV Sub Sistem Paiton dan Bali
No | Hubungan Bus '2::'{]::: Ripu) | X (pu) | B (pu)
1 p-2 2 00053 | 00179 | 00065
2 1-9 2 00048 00346 0,0251
3 2-3 ] 0.01 00340 | 0,0123
4 2-4 2 0,007% 0.0269 0.0097
5 4-5 2 0,0135 0, 0460 0,0166
6 5—t I 20,0167 00571 00206
7 5.7 | 00315 0.1077 0,0389
3 6-7 1 00148 00506 {,0183
9 T=% | 00337 01151 0.0415
10 7 10 2 0.0104 0,0353 0.0128
11 T-11 | 0, Q308 0,1469 (L0530
12 2-11 I 77 0.0604 LOzZ18
13 9-10 2 0,0001 00310 D112
14 =11 ) 00,0966 L0457 (30540
|5 12 2 00016 0,0033 =
16 12-13 2 00116 {1,0M3 54 00124
17 12-17 I 0,03499 01314 0,0502
13 13-14 1 00,0270 0.0783 0,0288
19 1315 | 00412 1194 00432
20 15—16 | 0,0362 0,0693 0,0240
21 5=%¥r | (0556 0, 1054 00369
22 15— 1% 1 0.0105 0,0304 00z
23 15—1% | 01035 0,0304 00112
24 15—-22 I L0293 00561 G195
25 15 —24 p. 0,059 00170 .63
26 15-26 b 00032 0.0383 41
27 16—17 | 0,0194 0.0371 179
28 1626 I 0,0171 {1,404 00182
29 18- 19 I 0,0045 0.0130 0.0048
30 19 -20 | 0,0020 0,0244 -
3l 19-21 | 00020 00,0056 -
32 19 -22 I 0,0127 0,0243 0,0084
33 19—-23 2 (.0037 00070 00025
34 23—24 2 0.0078 00149 | 00052
35 24 =25 z 0103 - 00298 G010
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4.4 Prosedur Pelaksanaan Program Perhitungan.

Prosedur menjalankan program perhitungan dengan menggunakan bahasa

pemrograman MATLAB 6.5.1 dapat dilakukan sebagai berikut :

I. Tampilan utama dari program.

Fie Edic vew Web Window Help
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4 Stan |

Gambar 4.9
Tampilan Utzama Program
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2. Tekan open file untuk membuka data yang sudah tersimpan
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Gambar 4.10
Tampilan Masukan Data
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Gambar 4.11
Tampilan Data
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4 Pilih Data TA2, kemudian tekan F5 lalu Enter
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4.5

4.5.1

Hasil dan Analisis Hasil Optimisasi Daya Reaktif menggunakan

Metode Particle Swarm Optimization Algorithm Pada  Saluran

Transmisi 1530 kV Sub Sistem Paiton dan Bali

Hasil Perhitungan Kondisi Awal

Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan Dan
Pe¢mbebanan Sebelum Optimasi

Tabel 4.8

No. : Teganini Sudut “I‘ﬂnbnngkita.n Pembebanan
Bus {pu) Tegangan {deg)  Aktif Realktil Aktif | Reaktl
| (MW) | (MVAR) | (MW} | (MVAR) |
= 1.03 0 580.518 15.13 64.9 79
2 1.01413 -0.03283 0 0 14 5
3 1.0094 -0.03839 0 0 19.2 9.6
4 0.99755 007578 0 0 379 16
5 0.98387 -0.13558 0 0 36.7 B
6 098028 0. 16658 0 0 21 In
7 | 0098492 0.18082 0 a0 50.5 55.5 |
8 09534 | 025527 0 0 355 | 253
9 1.02%(1 10371 (I 0 29.5 19.5
10 1.00581 0.14157 0 0 18 85
11 0.95758 027376 0 0 26 16
12 0.96 -(.2849 94 9 93 TR 6.2 2.7
13 0.94239 -0.29531 0 ) 10.8 4.5
14 0.94073 0,30024 0 0 5.6 2.6
15 0.94366 -0.49570 0 50 569 19.9
16 0.94427 -0.47564 I 0 45 09
17 0.94708 045116 0 0 24 7.5
18 0.9437 0,50658 0 0 31.2 2.5
14 0.94675 -0.5077 i 0 ] 73.3 73.3
) 0.95 -0.50746 22 60,093 {l ]
21 {1.95 -0.50 164 96.7 20.785 f i}
2 0.94077 051457 0 25 554 259
e 1 0.9444 1 -0, 50971 0 25 46.8 6.8
24 0.94193 -0.50646 0 0 31.6 0.9
25 0.93983 ~0,51033 0 0 123 3.3
26 0.94289 -0.4898 0 0 117 3.1
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Tahel 4.9
Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Pada Kondisi Awal

Dar [ Ke | PMW) [ QMMVAR) | Dari | Ke | POMW) [ QMV.
1 1 | 2 [ 201837 | 34029 2 1| -199.742 | -2831
21 1 [ 9| 33781 ] 26798 | § I | -309.3 53.779
3 2 | 3| sz | g 3 2 -19.2 9.6
4] 2 | 4| 166499 | 16082 | 4 | 2 |-164347 -10.717
51 4 | 5| 126447 | -5283 5 | 4 |-124276 9421
61 5 | 6| 50105 9,652 6 5 | -49.662 7.194
71 5 | 7| 37471 | -14.769 7 | 5 | -36975 | 8927
81 6 | 7] 22662 | 7094 | 7 | 6 | 22506 | 14056
21 7 | 8| 63776 6.337 8 7 | 62325 | 9376
10| 7 [10]-116538 | -23.018 | 10 | 7 | 118045 | 25.59
EFE 7 | 11| 61783 2,001 11 | 7 | 6008s | 2205
"2 5 |11 | 26825 | 16024 | 11 | 8 | 26645 | 12754
13 9 |10 137808 | 37782 | 10 | 9 |-136.045| -34.09
41 o |11 | 141.992 | -111.06 11 g | -113.064 | |IR.028
15 ] 11 |12 | 172796 | -144578 | 12 | 11 | -172.904 | 146,528
16| 12 | 13 | 156481 | 36469 | 13 | 12 |-153.242 | 35.174
171 12 |17 | 110123 | -1908 | 17 | 12 | -104.782 | 27.54]
1B} 13 | 14| S5l 2479 | 14 | 13 56 | 26
191 13 | 15 | 136832 | -37.195 15 | 13 |-127.632| 56.05
201 15 |16 | -20.587 | 8053 16 | I5 | 20801 | -11.919
204 15 |17 | -30.509 | 10503 17 | 15 | 311 -15.859
22 (| 15 | i8] 2826 | -10717 18 | 15 | -28.154 9.027
L2351 15 | 19 | 27061 -19.756 1% | 15 | -26933 18.125
T24] 15 (22 | 25457 | g1 | 22 | 15 | 25222 | 6879
25 | 15 |24 | s1BR | -8991 24 | 15 | -52.69 8418
26 | 15 | 26 | -0183 4.75% | 26 | 15 | 11836 -7.192
27 | 16 |17 | 4897 18.026 17 | 16 | 49572 | -19.182
28 | 16 | 26 | 23.669 -7.006 26 | 16 | 23556 4,092 |
291 18 |19 | 3046 21.527 g | 18 | 3.068 20.736
30 | 19 |20 | 21909 | -39804 | 20 | 19 22 60.093
3| 19 |21 | 96483 | 20178 | 21 | 19 | 967 20.785
32| 19 | 22| 3082 - 6.554 22 | 1% | -30.678 1779
33 | 19 |23 | 28037 | 11357 | 23 | 19 [ -38071 | -I168
M| 23 [ 24| 8729 | 19.88 24 | 23 | 8772 | 20724
35 [ 24 [ 25| 12318 1.405 25 [ 24 | -123 1 33
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Tabel 4.10
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Sebelum Optimasi

Pembangkitan ~ Pembebanan Rugi-rugi
Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)

799,118 | 329,687 | 730 | 3024 | 69,118 | 27,287

Tabel 4.11
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Pada Kondisi Awal

_ PLTUM%&% | sa0.518 15,13
! | 99900 | 93,678

22,000 60,093
06, TO0 20,785

Grafik 4.1
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Tiap Unit Pembangkit
Pada Kondisi Awal

| @ Daya Aktif ( MW ) m Daya Reaktif { Muar )
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4.5.2 Hasil Perhitungan Sctelah Optimasi

Tabel 4.12

Hasil Perhitungan Tegangan, Sudut Tegangan, Pembangkitan Dan
Pembebanan Setelah Optimasi.

No, | Tesangan Sudut PFembangkitan Pembebanan |'
Bus (pu) Tegangan (deg) | Aktif Reaktil | Aktif | Reaktif
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)
N 105 0 | 578045 | 13258 | 649 | 79
2 | 103465 0,03 151 0 0 14 5
3| 103003 -0.03686 0 0 192 9.6
101859 0.07263 0 0 179 16
1.0053 -0.12975 0 0 7 | 15
10017 -0.15929 0 | o 27 0
0.17279 0 40 50.5 35.5
0.24329 0 0 | 355 25,5
97 -0.09925 0 0 29.5 19.5
== £0.13541 a 0 1R 8.5
= - -0.26243 0 0 26 16
R 02711 99.9 62.817 6.2 27
13 | o633l -0,28285 0 i) 0.8 4.5
"W | 096178 | 02876 0 0 5.6 26 |
15 | 098205 -0.47699 0 50 | 569 19.9
| 16 | 0098057 -0.45726 0 0 45 0.9
17 | 098116 -0.43321 0 0o | 24 7.5
18 | 098343 -0.48745 0 0 312 12.5
19 | 098691 048823 | 0 0 733 233
20 | 099 ). 48846 22 59.463 0 0
21 | 099 04831 96.7 20272 0 0
22 | 098133 049518 0 29 550 259
S5 ;:f.*_n.aﬁ:m 11.49094 0 43.5 46.8 16.
24 | pogIg2 -).48712 0 0 316 10.9
: 0.97983 -0.49089 0 0 123 33
0.98046 0471 0 0 1.7 3.1




Tabel 4.13

Hasil Perhitungan Aliran Daya Antar Saluran Pada Kondisi Akhir

No. | Saluran Daya Saluran Daya
Dari | Ke | P(MW) | Q{MVAR) | Dari | Ke | P(MW) [ QMVAR)

T 2] 200021 | 32719 | 2 | 1 [-awi23]| 27442

2 | 1 |9 312024 | 27421 g 1 |-307.758 | 52.636
3 EEESE 19241 7.118 3 12 | -182 0.6

4 | 2 | 4 | 165381 | 15323 4 | 2 |-163.831 | -10.386

5 14 | 85| 125931 | -5613 | 5 4 | -123.865 | 9251

6 L 5 | 6| 49.903 -9.576 6 | 5 | 49482 | 6866 |
T EES 37262 | -14675 7 5 | -36.794 8.409

8 1 6 | 7| 2248 | -16866 | 7 | 6 | -22374 | 13.546

9 | 9 | 8| 63286 7.04 g8 | 7 | -6191 | -10.483
10 7 [10]-115777] -232%1 | 10 | 7 | 117.204 | 2545

1] 7 [ 1L] 6L16 -1.243 11 | 7 | -59.564 | -3.736

12 | 8§ [ 11} 26411 -15.016 | 8 @ 26249 | 11412 |
13 | @ | 10¢ 136876 | 37231 10 | 9 | -135204 | -33.549
4 § 5 J 11| 141384 | 109366 | |1 9 | -114.043 | 115308
15 | ;n 12 ] 173858 | -138984 | 12 | 11 |-173.029 | 140.797
16 | §2 |13 [ 156168 | -51.017 13 | 12 | -152.923 | 49.627
17 F 12 | 17| 110561 | -29.662 i7 | 12 [-105226 | 37577
18 | 13 | 14| 5609 | 271 14 3 5.6 26
19 | 12 | 15[ 136514 | -51417 15 | 13 |-127.245  69.972

201 45 | 16| 20561 | 10792 16 | 15 | 20784 | -14.987

21 | 15 |17 30591 | 14289 | 17 | 15 [ 31314 | -20.029
122 | 15 | 18 | 28384 15155 | 18 15 | 28275 13.308
23 135 |19 27255 | -25993 | 19 | 15 | -27.106 | 24252

24 | 15 |22 | 25186 | -13488 | 22 | 15 | 24952 | 0.177
25 | 18 | 24 s2md4t | 17274 | 24 | 15 | -52.653 6.6 |
126 | 15 | 26| -12.168 | 6.957 26 | 15 | 12.19% 4.586

27 | 16 | 17| 49296 | 23745 | 17 | 16 | 49912 | 25048
28 | 16 [ 26| 24012 -9.657 26 | 16 | -23.898 | 6486

29 [EaEl 0 -2.925 -15.808 19 | 18 | 29 24 964

30 | 49 |90 21918 | -59.283 | 20 | 19 | 22 50463 |
(31| 18 |21 96501 | -19714 | 21 | 19 | 967 20272 |
32 {19 (22| 31.08 5702 | 22 | 19 | 30948 | -1.077
331 19 [ 25| 3519 0779 | 23 | 19 | 38134 | -1.16]

34 | 23 [ 24| Beso | 27861 | 24 | 23 | $736 | 28732
35 | 24 | 25 | 12317 1.232 25 | 24 | -123 33

63




Tabel 4.14
Total Pembangkitan, Pembebanan dan Rugi-rugi Saluran Setelah

Optimasi

| Pembangkitan Pembebanan Rugi-rugi
Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
(MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (MW) | (MVAR)

796,645 | 318310 730 3024 66,645 15,910

Tabel 4.15
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Pada Kondisi Akhir

Grafik 4.2
Hasil Perhitungan Daya Yang Dibangkitkan Tiap Unit Pembangkit
Pada Kondisi Akhir

mDaya Aktif ( MW ) @ Daya Reaktif ( Mvar )




4.6 Hasil Analisa Penambahan Kapasitas Kapasitor Menggunakan

Metode Particle Swarm Optimization Algorithm

4,6.1 Penambahan Kapasitas Kapasitor Kapasitor

Tabel 4.16
Penambahan Kapasitas Kapasitor

. I&_, ; m ¥ "“l < anasitor Wan Hans ""jl
o 7 40 40
e 15 50 50
3 2 L 28
4 23 25 435

Setelah  dilakukan hasil perhitungan untuk penambahan  kapasitor
menggunakan Metode Particle Swarm Optimization Algorithm, maka bus yang
bertambah kapasitas kapasitor adalah bus 422 kapasitasnya naik dari 25 MVar

menjadi 29 MVar. bus #23 kapasitasnya naik dari 25 MVar menjadi 43.5 MVar.
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4.7 Perbandingan Hasil Perhitungan Sebelum dan Setelah Optimasi Daya

Reaktif Menggunakan Metode Particle Swarm Optimization Algorithin

Dari semua hasil perhitungan diatas maka bisa dibuat tabel-tabel
perbandingan sesuai dengan tujuan vang ingin dicapai.
Tabel 4.17

Perbandingan Total Daya Aktif Pembangkitan, Pembebanun dun Rugi-rugi
Saluran Pada Kondisi Awal dan Kondisi Akhir

Pembangkitan Pembebanan Rugi-ragi

Kondisi | Kondisi | Kondisi | Kondisi | Kondisi | Kondisi | Kondisi
Akhir | Awal | Akhir | Awal | Akhir | Awal | Akhir
MVA) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW) | (MW)

Grafik 4.3
Perbandingan Total Daya Aktif Pembangkitan, Pembchanan dan Rugi-rugi
Saluran Pada Kondisi Awal dan Kondisi Akhir

@ Kondisi Awal { MW ) m Kondisi Akhir { MW }




4.7.1

Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Berikut ini adalah tabel perbandingan tingkat legangan dan sudut

tegangzan pada tiap bus :

Tabel 4.18
Perbandingan Tingkat Tegangan dan Sudut Tegangan Pada Tiap Bus

Sebelum O ptinvasi Sesudah Optimasi
No. Tegmipan Sudut Tegangan Sudut
o0 | "Heat | ew | TR
I 1.03 0 1.05 0
| 2 L0413 -0.03283 1.03465 | -D.03151
3 10004 -0.03839 | 1.03003 -0.03686
4 0.99755  -0.07578 101839 | -0.07263
5 098387  -0.13558 1.0053 0.12975
6 098028  -0.16658 | 10017 -0.15929
1 0.98492 | -0.18082 1.00607 -0.17279
8 09534 | -0.25527 | 0.97443 | 024329
9 102001 | -0.10371 104902 | -0.09925
10 | 1Lous81 | 014157 | 1.02645 -0.1354]
1l | 093758 | 027576 | 0.97783 -0.26243
12 | 095 -0.2849 0.98 02711
13 | 094239 | -D.29531 | 096331 -0.28285
14 | 0494073 | -030024 | 096178 0.2876
15 | 094366 | 0.49579 | 098205 047649
16 | 094427 | -0.47564 | 098057 | 045726
17 | 094708 | 045116 | 098116 | -0.4332]
1% 0.9437 20.50658 | (08343 048785
19 | 094675 L5072 | 0L9R6Y] 48833
|20 0.95 -0,50746 0.9% 1.48846
21 0.95 -0.50164 0.99 48311
| 22 | 0.94077 | -0.51457 | 098133 -0.49518
23 | 094441 -0.50971 | 0.9854] -0.49(094
24 | 094193 | -0.50646 | 0981%2 | -0.48732
| 25 | 093983 | -0.51033 0.97983 -0.49089
26 | 0.94289 04898 | 098046 | -047I
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Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa tegangan pada iap bus setelah
dilakukan konsultasi masih dalam batas yang diijinkan yaitu antara -3% sampai
~5% dari tegangan nominal. Sedangkan sudut tegangan setelah konsultasi menjadi

lebih haik.

Grafik 4.4
Perbandingan Profil Tegangan
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4.7.2  Perbandingan Aliran Daya Pada Tiap Bus

Tabel 4.19
Perbandingan Aliran Daya Pada Tiap Bus

63.776 6.537 63.286 | 7.04

o il ey SRR RS (AU
| Dari [ Ke | P(MW) | Q(MVAR) | P(MW) | Q(MVAR) |
1 I | 2 | 201837 | 34029 | 201.12| | 32779
2 | 1 | 9313781 | -36798 | 312024 | -27.421
3 02 |1 |-199742| 2831 |-199.123 | -27.442
4 1 2 | 3| 19243 | 7228 19241 |  7.118
5 | 2 | 4 | 166499 | 16083 | 165.88! 15323 |
6 [Eaa gl o8 06 19,2 06
7| 4 | 2 |-164347 | 10717 | -163.831 | -10.386
8 4 | 5 | 126.447 -5.283 125931 | -5.613
9 | 5 | 4 |-124276] 9421 |-123865| 9351
10| 5 [ 6] 50005 | 9652 | 49903 | 9357
11 [EesSinRg. - 37.475 14769 | 37262 | -14.675
12 | 6 | 5 | 49662 | 7194 | 49482 | 63866
(13| 6 | 7| 22662 | -17.194 | 20482 | -16866 |
4| 7 | 5| -36975 | 8927 | -36.794 BAO9
15| 7 | 6| 22546 | 14056 | -22374 | 13.546
i
7
,?.
&
3
9
9
9

LE 10 |-116538 | -23.018 | -115777  -23.231
| 18 11| 61783 | 2001 | 6116 | -1.243
12 7 | 62325 | 9376 | -61.91 | -10.483
20 11 | 26825 | -16.124 | 26411 | -15.016
21 1 | 3093 | 53779 | -307.758 | 52.636
22 10 | 137.808 | 37782 | 136876 | 37231
23 11 | 141,992 | -111.06 | 141.384 | -109.366
24 | 10 | 7 [ 118045 | 25596 | 117.204 | 2545
(25 | 10 | 9 |-136045] -34.096 | -135204 | -33.949
26 | 11 | 7 | 60086 | -2205 | -39.564 | -3.736
27 | 11 |8 | 26645 | 12754 | 26344 | 11412
28 | 11 | 9 |-113.064 | 1IB028 | -114.043 | 115308
29 | 10 [ 12 | 173796 | -144.578 | 173.858 | -138.984
30 | j2 | 11 | -172004 | 146528 | -173.029 | 140.797
31| 12 | 13 | 156481 | -36469 | 156.169 | -51.017
32 | 12 | 17 | 110123 | -19.082 | 110561 | -29.662
33 |13 a2 | 153242 | 35074 | -152923 | 49.627
34 | 13 | 14| 561 | 2479 5.609 27
35 | 13 | 15 | 1365832 | 37195 | 136.514 | 31417
36 | 14 (13| -56 26 3.6 2.6
37 | 15 | 13 [ -127.632| 5608 | -127.245 | 69972
38 | 15 | 16 | -20587 g053 | -20.561 10,792 |




15 |17 ] 30509 [ 1059 | 50591 | 14289 |
40 | 45 | 18| 2826 | -10717 | 28384 | -15.153
41 | 45 | 19| 27061 | -19756 | 27.255 | -25.991
42 | 15 | 22| 25457 | 9891 | 25186 | -15.488
A3 ) 15 | 24| s288 -8.991 51841 | -17.274
4| 15 |26 | -11.83 4759 | -12.168 6.957
45 | 16 | 15 | 20801 11919 | 20784 -14.987 |
16 | 16 | 17 | 4897 18.026 | 49296 | 23745
47 | 16 | 26 | 23669 | 7006 | 24.012 | 9657
48 | 17 | 12 |-104.782 | 27541 | -105226 | 37.577
49 EFpals 33T 15859 | 31314 | -20.029
50 | 17 |16 | 49572 | -19.182 | 49912 | -25.048 |
51 | 18 | 15| -28.154 9.027 -28.275 13308
52 [ 48 [10| 3046 | 21507 | 2005 | -25.808
53| 19 | 15 ] 26933 | 18425 | 2706 | 24252
54 | 19 | 18 | 3068 20.736 2956 24964
551 19 |20 21900 | -59.894 | 21018 | -59.28F
56 | g9 [ 21 ] 96483 | 20178 | -96501 | -19.714 |
57| 19 |22 | 3082 | 6554 3108 5702
58 | 10 | 23 | 38137 11.357 | 3819 0.779 |
5 P2g 19 2 60.093 22 59.463
60 | 21 |19 | 967 20.785 96.7 20272
61 | 20 | 15 | 25022 6.879 -30.048 -7.077
62| 22 | 19| 30678 | 7779 | 38134 | -116]
63 | 23 | 19| 38071 | -1168 | -8.666 | 27861 |
64 | 23 | 24 | 8729 19.88 24952 | 10177
65 | 24 | 23| 8772 | 20724 | 8736 | -28.732
66 | 24 | 15 | -5269 BAI8 | -52.653 16.6
67 | 24 |25 | 12318 1.405 12.317 1.232
8|25 [24] 123 | 33 123 EX
69 | 26 | 15| 118% | -7.192 12198 | -9.586
70| 26 | 16 | 23556 | 4092 | -23.898 | 6486
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4.7.3 Perbandingan Tingkat Rugi Daya AKtif dan Daya Reakaf Pada

Saluran Transmisi.

Untuk rugi daya pada saluran pada kondisi awal adalah 69.118+27.287i
MV A, sedangkan rugi daya pada kondisi akhir setelah pemasangan kapasitor
adalah 66.645+15.910i MVA. Dari hasil perhitungan, selisih rugi daya turun
menjadi 2473 +12.3761 MVA.

Grafik 4.5
Perbandingan Rugi Daya

@ Daya Aktif { MW ) m Daya Reaktif ( MVAR )

71




NETTUT TEKNOLOGENASIOMAL MALANG INSTITUT TERNOLDG" MASIUNAL ARLAN N2 b TLT TERNULLI MASRDAL IALANG Tl [T TERNULLAS NAaL AL AR
NETITUT TEKNOLOG! NASIOMAL MALANE INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL hMALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLDG] NASIONAL MALANG
METITUT TEKNOLOG! NAZIONAL MALANG INATITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLDGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIDNAL MALANG
METITUT TEKNOLOE MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALAKG INSTITUT TEKNOLOG| NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! NASIONAL MALANG
HETITUT TEKNDLOG NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! HASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG| NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLDGI NASIONAL MALANG
METITLT TEKROLOG NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOG! NASIGHAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTTTUT TEKNOLDG! NASIONAL MALANG
HSTITUT TERNOLOG) NASIONAL MALANG INSTITUT TERMOLOGI HASIDNAL MALARG INSTITUT TERNOLOG! HASIDNAL MALANG IMSTITUT TEKMOLOG! NASIONAL MALANG
HSTITUT TEKNOILOGE NASIOMAL MALANG INSTITUT TEKNGLOG! NASIDNAL MALANG INSTITUT TERNCLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! MASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLDG NASIONAL MALANE ‘METITUT TEKNOLOG) NAZSIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOG! NASIONAL MALANG INETITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
NETITUT TERNALOG NASIOMAL MALANG SSTITUT TEKMOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOD|OGH NASIONAL MALANG INETITUT TERNOLOG! NASHINAL BALANG
(NETITUT TERNALOE] MASIOMAL MELANG METITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITLT TEKNOLEG! NASIOMAL MALANG INETITUT TERNCLOGI NASIONAL MALANG
IMETITLA TEKNOLOGI HASORAL MALANG INSTITUT TEKNOLDGH NASIOMNAL MALANG INSTITLIT TEKNOLOG NASIONAL NALANG IRETITUT TERNCLOG HASIGNAL BALARG
(METITUT TEKNOLOG! HASISRIAL MALANG INSTITUT TEKNOLCG! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLDG! NASIONAL NALANG INETITUT TERNCLOG NASIONAL MALANG
(WS TITUT TERMER O] MASIDMAL MALANG INSTITUT TERNDLEG! NASIONAL MALANG INSTTTUT TEHNQLDE NASHOMAL MALANG INETITUT TEKMELOGH RASIONAL MALAKG
[MSTITUT TERNOLOG) NASITMAL MALANG INSTITUT TERNOLCG] MASIONAL MaLANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INETITLIT TEKNOLOGH NASIDNAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASITNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! NASONAL MALANG INSTITUT TERMOLOGHHASIOAAL MALANG
INSTITUT TEKNGLEOG! NASITNAL MALANG INSTITUT TEXNOLGG! NASICNAL MALANG INSTITUT TEKNOLDG] NASTMAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH MASICMAL MALANG
INETITUT TERNOLOG! NASIEINAL MALANG INSTITUT TEKMILOG! NASICNAL MALANG INSTITUT TERNOEDG! NASICNAL MALANG INSTITUT TEKNOLEGH NASIONAL MALANG
HESITUT TERNOLOG! NASIOMAL MALANG IMETITUT TEKMOLOG! MASTMAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIDNAL TAALANG INSTITLT TEKNOLGG! NASIGNAL MALANG
(HETITUT TERHOLEG! HASIONAL MALANG INSTITUT TEKNSLOGHNASICNAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! MASIONAL MALANG INSTTTUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
INSTITLIT TEKNOLOSENASITMNAL MALANG INSTITUT TERNOLOGI NASICHAL MALANG INSTITUT TERMBLOGH MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLGE NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG! NASIOMAL MALANG IRETITUT TEKNGLOGI NASIGNAL MALANG MNSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
MSTITUT TERNOLGE] RASIDMAL MALANG INETITUT TERNOLOGH HASIDHS : T TEINCLOG! NASIONAL MALAKG INSTITUT TERMOLOG! MASIOMAL MALANG
IMSTITUT TEXNOLOE] NASICHAL MALANG INSTITUT TEKNOLD ERROLOGH NASIONAL MALEHG INSTITUT TEKMCLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TERNOLOG] NASEONAL MALANG INSTITUT TEKNG B 1G] NASIONAL MALANG IMETITUT TEKMOLOGE NAS OMAL MALANG
LA SICMAL MALKNG INSTITUT TERNOLOG] NAS OMAL MALANG
INSTITUT TERMCLOG! MASKINAL MALANE IN DAL MALANG WSTITUT TEKNOLOGH NASIEHAL MALANG
INSTITUT TEKMOLOGH MASIONGL MALANG [0 i MALANG INSTITUT TEKNDLDGENASIDMAL MALANG
INETITLIT TEKNGL G NASICRAL MALAR 41 AN INSTITLIT TEKNOLOO! NASIDHAL MALANG
INSTITUT TERNOLIAET NASIKINAL MA - LG MG TTTUT TERMOLOGE NASIONAL MALANG
INSTTTUT TEKNOL DG MASHIMA WS TITUT TEKNOLDEE NASIONAL MALANG
MSTITUT TEKNOLDG) MASHDY TITUT TERNDLGGE NASIONAL MALANG
IMSTITUT TEKNOLDE] , LT TERMGILGG! NASIONAL MALANG
IMBTITUT TERNCLOGI MAS TERRILOE] HASIONAL MALANG
IMETITUT TEKROCDG] MAS T TERMOLGE] HASIEINAL MALANG
[METITLT TEKMOLAG] NAS TEMMNOLOG| MASHTMAL MAZANG
NSTITUT TEKNOLOG| NAS UT TEKNDLOGH HASIENAL MALLNG
WSTTTLIT TEKNOLOGH Na s g TUT TEKNOLOGENASICRAL MALANG
INSTTTUT TEKNOLOGE MAS O UT TEKNOLOGE NASTONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGG! WASID [17UT TEKNOLEGT NASICHAL MALANG
INSTITUT TERNOLG] NASION 5 TTUT TERNOLCGE NASIONAL MALANG
IMNSTITUT TERNOLOG NASLONA |STITLT TERNOLOG] NASIGNAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOG NASIONAL ISTITUT TERNOLOGI MASIONAL WMALANG
MSTITUT TERNCLOG] MASTONAL F INETITUT TERMNOLOG NASIOMAL MALANG
[METITUT TERNCLOG] MASIGNAL M G IMETITUT TERMOLOG] NASHORAL MALAKCG
INBTITUT TERNOLOG| NASIDNAL MAY WG WETITUT TEKNOLOGI NARIONAL MALANG
INSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALA NG INSTITUT TERNOLOG NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLBG MASIONAL MALS ALANG INSTITUT TEKNOLOGH MASIONAL MALANG
INSTITUT TEXNOLGEI NASIONA: MALANG MALANG INSTITUT TEKNOLDG| MASIONAL WMALANG
INSTITUT TEKNCLOG] NASIDNA . MALANG N2 AL MALANG INSTITUT TERKNCLOGIMASIONAL WALANG
HNSTITUT TEKNCLOG NASTONAL MALANG ISTITUT TR EETHASIONAL MALANG [NETITUT TERKCLOG] MASIOMAL MALANG
INSTITUT TERNCLOGH HASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOHG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG] NASIDNAL MALANG
INSTITUT TERNCLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEXHOLOG NASIONAL MALANS INSTITUT TEKNOLDG! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLGGI NASICNAL JRLANE
INSTITUT TERNOLOMG! NASIONAL MALANS INSTITUT TEXNOLOG! NASIONAL MALANZ INSTITUT TEKNOLDG] MASIDNAL MALANE INSTITUT TEKNCLGGI NASIONAL MALANG
| INSTITUT TERNOLOG! NASOMAL MALANS INSTITUT TERNOLOG NASIONAL MALANE INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIGNAL MALANG
NSTITUT TERNOLOE] MESIDNAL MALENS INSTITUT TEKMOLOG MASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOE] NASIONAL MALANG
INETITUT TEKNOLOG! NASIORAL MALANE INSTITUT TEANDLIG! NASIDRAL MALANG INSTITUT TEKNCLOG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALARE
L INSTITUT TECHOLOE] NASIGHAL MALANG INSTITUT TEENOLIG! MASIONAL MALANG (IKSTITUT TEKHCLOG] HAZIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG) MASIINAL MALANG
| IMSTITUT TECROLIG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLDG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLIG! KASIONAL MALANG
IMETITUT TERNDLOS NASIDNAL MALANG INSTTTUT TERNOLDG! NASISHAL MALANG INSTTTLIT TEKNOLOET NASIOMAL MALANG INSTITUT TEKNCLOE! NASIGHAL MALANG
NETITUT TEKNOLSG NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOG MASIONA, MALANG INSTITUT TEKNOLOG! MASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLDG! MASIONAL MALANE
NSTITUT TEKNOLGG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEANOLOGI MASISHAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG MASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG MASIONAL MALANG
INETTTUT TEKNOLDE! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOE! NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNULOGI NASIDNAL MA-ANG INSTITUT TERNGLDGI MASIONAL MALANG
FINETITUT TERAOL Ciot ASIONRL MALANG INSTITUT TERNOLOGH MAKICINA MALANG INSTITUT TEANOLOGH NASIONAL MALANG INETITUT TEKNDEOG| NASIONAL MALANG
LINETITUT TERACLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOS: NASIONAL MALANG INSTITUT TERNDLOG! NASIONAL MALANG INSTATLIT TERHNGLOG] NASIDNAL MELANG
FINETITUT TERNCLOG! NASIGHEL MALANG INSTITUT TERNCLDS| NASIONAL MALANE INETITUT TEKNOLDG NASIIMAL MALANG INSTITUT TERNOLIGE NASIONAL MALANG
S INSTITUT TERNOLOGH NABIONAL MALANG INSTTUT TEKNOLDSI NASIOMAL ME_ANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIDNAL MALANG INSTTUT TERNOLDE! RASITNAL MALANG
$ INSTTUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTTUT TEKNOLOG! NASIONAL MALAKG INSTITUT TERNOLOGHNASIDNAL AL ANG INSTITUT TERNOLOGI NASIONAL MALANG
§ INETITLT TEKNOLOG] KASIOMAL MALANG INSTITUT TEAMOLOE! NASIDWAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH BASIONAL MALARD
1 IMETITUT TEKNO O RASIOMAL MALARE INSTITUT TEKMCLOG! NASICNAL MALANG INGTITUT TERNOLOGI NASIONAL MALANG RESTITUT TERNOLOGH NASIOMAL MALANG
s NSTITUT TEKND ORI NASIONAL MALANG 145 1117 TERNDLOE! NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNDLOS! NASIONAL MALANG IMETITLIT TEKNOLOGH NASIDHAL MALANG
: MSTITUT TERNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLGE! NASIONAL MALANG INETITUT TERNGLOG! HASIONAL MALANG IHETITUT TERNOLOGH NASIDNAL MALANG
L NS TITUT TERNCLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLDG HASIONAL MALANG INSTITUT TEKMOLOS: NASIONAL MALANG INETITUT TERKNOLDG! NASIONAL MALANG




5.1

BAB V

KESIMPULAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa mengenai penentuan letak dan kapasitas

kapasitor pada jaringan transmisi 150 kV dengan mengpunakan metode Particle

Swarm Optimization Algorithm, maka dapal diambil kesimpulan:

1.

b

Setelah  dilakukan hasil perhitungan untuk  penambahan  kapasitor
menggunakan Metode Particle Swarm Optimization Algorithm, maka bus
yang bertambah kapasitas kapasitor adalah bus #22 kapasilasnya naik dari
25 MVar menjadi 29 MVar. bus 423 kapasitasnya naik dari 25 MVar
menjadi 43.5 MVarlintuk rugn daya pada saluran pada kondisi awal
adalah 69.118427.2871 MVA, sedangkan rugl daya pada kondisi akhir
seielah pemasangan kapasitor adalah 66.645+15.910i MVA. Dari hasil
perhitungan. selisih rugi dava turun menjadi 2.473+12.3761 MVA

Dari hasil perhitungan aliran daya pada saluran transmisi 150 kV sub
system Paiton Bali Setelah dilakukan Oplimasi, maka terjadi kenaikan
profil tegangan pada beberapa bus yaitu: bus #14, tegangannya naik dari
0,940 p.u menjadi 0,961 p.u: bus # 22 tegangannya naik dari 0,940 p.u
menjadi 0,981 p.u; bus #23, tepangannya naik dari 0,944 p.u menjadi
0.985 pu; bus #24, tepangannya naik dari 0.941 p.u menjadi 0,981 p.u;
bus #25, tegangannya naik dari 0.939 p.u menjadi 0,979 p.u; bus #26,

tegangannya naik dari (0,942 p.u memjadi 0.980 p.ax
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5.2  Saran

Meningkatnya kebutuhan masyarakat akan energi  listrik  selalu
bertambah,sehingga diperlukan penyediaan energi listrik yang baik dan
keandalan sistem dalam penyaluranya kepada masyarakat harus baik jupa.
Berbagai cara tclah dilakukan oleh PLN guna memenuhi kebutuhan itu.

Salah satu metode yang bermanfaat dalam mengoptimalkan suplay daya

dari pembangkit sampai ke beban telah disampaikan penulis melalui skripsi ini.

73




[1]

[2]
3]

4]

DAFTAR PUSTAKA

A. H Mantawy M., 8. Al-Ghamdi “4 New Reactive Power Optimization
Algorithm” Paper accepted for presentation at 2003 IEEE Bologna Power
Tech Conference, June 23th-26th, Bologna, Ttaly

Ir. Djiteng Marsudi, * Operasi Sistem Tenaga Listrik “, Balai Penerbit dan
Humas Institut Sains dan Teknologi Nasional, Jakarta, 1990.

William D Stevenson, Jr. “Analisa Sistems Tenaga Listrik”. Edisi ke
empat, Erlangga, Jakaria, 1993,

Hasan Bisri, # Sistem Distribusi * Balai Penerbit dan Humas ISTN, 1990,

74




=

.n. ﬁm Tim#lf-.dﬂ 'Bﬂll.._.




LAPORAN HARIAN PELAKSANA OPERASI REGION-4

Sabtu, 27 Januari 2007

3 Pambangklt TANPA faslitas KEDUA-DUANYA

| JALUR PENGIRIMAN TEGANGAN | PENGENDALI SISTER REGION IV Informasi
JAM NAMA Beban Puncak
Suyera P o Distribusi Region-4
GRBRU (0) TNDES {0) ——=| PERAK (0) akiasall 7 T Pernah Dicapai
! Soemarsono ol Kamis, 13 Oktober 2006
GRLWA (1) DARMO (0} . Sutrizno & Jam 20.00 WIB
_ aeop ez | urhayaoi 3,643.0 MW
_—_ Supriyadi ’ £ |
WARU (10} PBLGO (8) KASAN (1)
| T-ans 2ean) T-384 (20830) [ T-1 {20} 1,808.1 “ MX
1 ! i PENYELIA OPERASI Harl Ini
PIER (0 _| BNGIL (3) L. GOTAN {2] PITON {2) 07,30 ~ 16.00 B Sudaryono Sabtu, 27 Jonuad 2007
@ T-82 {2820} _|| T-1 (B0} -1 {40} %00-0730 | Saptono P Jam:. .. WIB
: I_ ri__._H_m 3 KBUNG (3) 3,127.0 MW
SHATY 1-2(50) T-4 (60) _ SCADA [T
e 1,560.8 | MX |
Bila sistem padem total URUTAN PRIORITAS penglriman rminkm 2 unit = | o Se Jawa
lagangan menulu ke aan 10.7 MW - - Jusm'at, 20 April 2006
1/ Pambannkt vang barhasi HOST LOAD Jam 12.30 ﬁﬁ
2/ Pembangkit barfasilias BLACK START . 14,821 MW




ek

wAap i sy

VEpURg: LRI

a

B L ¢ OFLEEE - R [EE T
[TEL Ll sl e | = janguaig s umes [ oW | e
Rl wans Jefumpass F CLT LTI R — AuszhoiigLeng nbutel | w
» ¥
_.__uﬂ,_hm.. i gl uging Lgag ﬂv RUUEGSUR] SNE AU\ AEOFE Y M Ld1 9 s [ o
i L e T RN
Bt - 1 [ e ; &
Ll — V8E 8B 20
Bk e WAL al ¥l I
&GN | _ T
[ A BT TG L TR 1S WOHII. | o5z 20w
-t N Zakl 4 B ey I LY ﬁ -
FENILY FHEINL a6 A2 f oot | w2 Fai _ B
P T LR ==l i1 7 £ Yl vop
. | Bt ==
Firl ." e L mm " w708 SIEHIM 5u THE YEVATE _
IR ¥ir ' F PHOVEN L. 58 %= VE 1 | e T
- 5r | 5705 R _ T.m P T T L _ oo [ Eer
e | BT g — e [l pal | vl T ] T EiE
E¥ 06 [=HT YW | TBL ATED FONTME | PSE FIE ¥ | LEFREN
s | : E_ T w4
ik - | ErE——— ! FENTHE F0 5E
15 0 G u L H *\Imﬂ..pl. == =2
i = pa -l | L [En ¥ = &1 0. e
7 Tl raua T8 wo | FEE | S| oo s | _‘
il EEL TRIED
T ED i ] BE SONYAT 80 -Ti8 [~ B
fFd oy T T WYLod
=TT LEELT] % _ T T 950 VE
w7 FHER I_ _ k8
g Came } 0! LoEE = EHENED
| ] ——
[ [ - SNOATE oy oN
SE | DSkl _ = TuiroDaNd
a_ 1 JEn 3 1 e * A
wempoday 0 0 el e L 0% -5l 000
T pgs 4tz [ 80 [80 | % 44 [imowwign ! o 56 | akomee || L8 [T [ 5% | K3 T
| |rer-vme _|J..f 15 L, 18 [T 7 i | Bl — gm0
@ 50778 [N EE L | nE SoHNTE e e e 717 T
_ _ sise || sy 5| 6 = EMT £
g |k [ERED SNYL 090rH _ _ TN Iz | hC e [ |:ze2 [Hi [ L6
Tk | o %&% Er | % et Tar,  |—— =- 5 =¥ T8
NS T = T TolHvaNg ghl.tr (¥ ] ® i) pora FHLON
i B | T [ — lglouang | 00 5 2 — L v | o L
[T @ 5 e M TN W | = L a Womm]| - o L
T i |FEE i LLWHE . J R ET §ET a3 g W 4
I Py Bi | i P u [ Th i o -gar | yhge
[| &% LAy Fed - Gl LT ]
fe [Eo] - I I eI W AT, SRR [N ET [E KL
551 mu_ LYl —3 LT P : ) {8 PN — T
mole | SBME o I_A [T T L L EL AL _ L B i SOvIAS _ T
[ T — ———— | T - [ B o8N
[ [ AAdTENDLE W 5R7L | B iEL (e ] INLLIA ] [ TeamBy | imedad #l R TE L R M




F AR

TR Tt
G500 = MO
[ = ST Y

LO0ZATE I NRISND 50 LN R E L B M




| T~ 1 17 T B e T
It | JLmOE | : | : (I (UM 0 50| 0EET 054 fewel || wEedis | SEel m
VOO SO | A0 00D DXORE | EE0 | DBEWE | 0RAY0 | ERBET  MOOCE.  QiE0 | DdBdD (o [dm UMD Tevo INHWENS | XY p5e |l | eErdls | St
IR00'0 brida 00 (B0 [ OORID SRR ol ey iPe¥: ey el | e UL AW Lip Ml HEDY | 08B i £ oAl | SERE |1
: oG | fomMON | . . . _ om | (w ) ¢ 50 |6 051 [memly oErdl SRR
KO0 SN0 | 4000 | ME00U [ OMDOSED |RZGI0 | DEREWRE |MSEEd  |OBEED OOOCEL  GWEVD | 0UBOO o |o0e |NE MUDEE TRVDINEWENS LY e | L Woeedd | SioneE
TOGG W0 | WD (ERMDD  (DODOSED WSS |ZLOEZ [mEVt | bRl OORRE RN RLD L ] A L W RO e ] (TR - R
BIZOD | W0 | LA (E